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Este articulo tiene por objeto mostrar resultados observados durante el trabajo
en un Club de Geometria. La propuesta se fundamenta en el uso de software de
geometria dindmica como mediador y una metodologia de trabajo basada en re-
solucion de problemas. El andlisis de las soluciones a dos problemas de cons-
truccion geométrica evidencia tres diferentes estrategias; también se analizan
los estados en el proceso de transicion del razonamiento intuitivo a uno de ca-
racter deductivo. Finalmente, se muestran evidencias del aporte del uso del
software en los procesos comunicativos tanto orales como escritos.

INTRODUCCION

En Bucaramanga (Colombia) tuvo lugar un movimiento importante alrededor
del uso de nuevas tecnologias en el aula, especificamente en cuanto al uso de
calculadoras graficadoras en instituciones educativas de nivel medio; por
diversas circunstancias, estos recursos no tienen hoy dia el mismo nivel de
popularidad y hay pocas evidencias de la incorporacion de estos o de nuevos
recursos (e. g., software de geometria dindmica) en el curriculo de
matematicas. Sin embargo, la Escuela de Matematicas de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) ha mantenido el compromiso con este proyecto
desde la formacion de futuros profesores de matemadticas y como area de
investigacion del grupo EDUMAT.

De otro lado, en uno de los principales escenarios de practica docente de los
estudiantes de Licenciatura de la UIS, la Institucion Educativa Las Américas,
se viene trabajando en la preparacion del Grupo de Olimpiadas, conformado
por voluntarios con gusto por las matematicas asi como por estudiantes
talentosos interesados en participar de competencias como las Olimpiadas
Regionales de Matematicas. En particular, el desempefio en esta competencia
ha evidenciado deficiencias a la hora de responder preguntas denominadas
“tipo ensayo”, que son preguntas abiertas donde se exige procedimiento; en el
caso de geometria, el procedimiento consiste en una demostracion deductiva.
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MARCO CONCEPTUAL DE REFERENCIA

Respecto a la resolucion de problemas en el ambito de la geometria se utilizd
como referencia la aproximacion metodoldgica de Camargo y Samper (2014)
que incluye como elementos bdsicos: una secuencia de problemas de
construccion geométrica, el uso de un programa de geometria dinamica y un
profesor motivador de acciones en pro de una generalizacion deductiva. De
otra forma, la preparacion de los participantes en las Olimpiadas de
Matematicas se hace usando el material dispuesto por las Instituciones
Educativas Colombianas de Educacidén Superior que administran estas pruebas
y que se limita a mostrar solucionarios o documentos que explican los
métodos de demostracion con ejemplos para las diferentes areas.

De otro lado, nuestro trabajo acepta los tipos de demostracion empirica y
deductiva propuestos por Gutiérrez (2005); adicionalmente, el autor describe
las opciones metodoldgicas para el andlisis de datos a la hora de investigar y
estudiar los procesos de aprendizaje de la demostracién matematica basada en
software de geometria dindmica y referencia los aportes hechos por Balacheff
(1988), Harel y Sowder (1998) para clasificar las formas de resolver
problemas de demostracion realizadas por los estudiantes; el texto nos sitia en
un amplio contexto en cuanto a que se considera como demostracion
cualquier intento por justificar o argumentar (Godino y Recio, 2001).

Adicionalmente se tuvo en cuenta la etapa del desarrollo cognitivo, segiin
Piaget, en la que se encuentran los estudiantes, objeto de nuestra propuesta; al
respecto, los integrantes del Club estdn haciendo el transito de las operaciones
concretas a las operaciones formales (11 a 13 afios). En este sentido, los nifios
son capaces de realizar en forma eficiente tareas que implican seriacion,
clasificacidn, conservacidon (reconocer que un objeto permanece igual a pesar
de cambios superficiales en su forma o aspecto fisico), cuentan con las
condiciones para realizar abstraccion reflexiva, condicion que les permite
razonar logicamente respecto al nimero y el volumen sin que los confunda la
apariencia fisica; hacia los 12 afios se cree posible que empiece a desarrollar
un sistema coherente de logica formal (Meece, 2000).

METODOLOGIA

El grupo estd formalmente constituido como Club Interinstitucional de
Geometria, con sede en la Institucion Educativa Las Américas. Lo integran 28

164



alumnos, de entre 12 y 15 afios, provenientes de 4 instituciones educativas de
Bucaramanga (Las Américas, Bicentenario de la Independencia de la
Republica de Colombia, Comunitario MINCA y Santa Isabel de Hungria).
Actualmente, el Club estd dividido en dos grupos; en el nivel I se ubican
alumnos de los grados 6° y 7°, y en el nivel II, alumnos de los grados 8°y 9°.

El Club se retine una vez a la semana. El lugar de encuentro cuenta con
recursos tecnoldgicos como equipos de computo y proyector. En cada sesion
se presentan problemas para resolver con o sin el uso del software Cabri II
Plus; los problemas se abordan en forma individual y luego grupal. Cada
actividad involucra un objeto geométrico particular o una construccion, no se
hace un trabajo previo de revision de conceptos o propiedades, se orienta el
trabajo de forma tal que la solucidon que el grupo presenta es aquella que va
acompafiada de un razonamiento que los integrantes consideraron acertado.

Una breve descripcion de las actividades iniciales del Club es la siguiente:

Actividades Nivel 1: Fase de iniciacion

Exploracion del software Cabri 11 Plus: manejo del programa, dibujo de figuras geo-
métricas comunes, edicion (manejo del color, medicién, nombres y etiquetas), ejerci-
cios con circunferencias.

Dibujo de triangulos isdsceles y equilateros, arrastre, deduccion de relaciones y pro-
piedades correspondientes a sus angulos, lados, areas y relaciones entre triangulos.

Resolucion de problemas: problemas estaticos y de construccion en los que debe usar
lo aprendido en las actividades anteriores.

Actividades Nivel 11: Fase de entrenamiento

Problemas de demostracion que requieren un razonamiento deductivo basico en
cuanto a que se basa en el uso apropiado de la informacion dada en el enunciado.

Problema estatico, por ejemplo, mostrar las caracteristicas que deben tener dos
triangulos para ser considerados congruentes.

De esta manera, las actividades que se realizan en el Club no solo se enfocan
en el descubrimiento de propiedades o relaciones, sino que también se van
planteando problemas geométricos tanto estaticos como de construccion en los
que el estudiante debe hacer uso de un razonamiento deductivo para justificar,
basado en los conocimientos que ha adquirido en actividades anteriores.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Estrategias de construccion

Estrategia empirica: La totalidad de los estudiantes en las actividades
iniciales de Nivel I usan herramientas de medicion y la percepcion como
estrategia de solucion, considerando asi no una representacion sino un dibujo.
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Figura 1. Estrategias de un estudiante del Nivel I, para construir un tridngulo isésceles

La Figura 1 muestra la produccion de un estudiante del Nivel 1 donde quedan
registradas las estrategias utilizadas para resolver el problema de construir un
triangulo isosceles usando Cabri. Como se ve, en las diferentes secuencias se
involucra uso de la circunferencia; sin embargo, el primer intento obedece a
una estrategia empirica pues consiste en dibujar un triangulo cualquiera sobre
una circunferencia y medir hasta ajustar los lados del tridngulo para conseguir
que sea isosceles. La segunda y tercera estrategia evidencian que se supera la
estrategia empirica y se avanza hasta llegar a una construccion que obedece a
elementos tedricos.

Estrategia experimental: En ocasiones, los estudiantes suelen usar objetos
geométricos que responden de manera perceptiva y no tedricamente a sus
necesidades estratégicas. En esta fase, los estudiantes tienen claridad en
cuanto al orden de uso o relacion de dependencia entre las propiedades de los
objetos, considerandose esta como una construccion débil ya que a diferencia
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de la anterior no se basa directamente en procesos de medicidn y perceptivos,
sino que muestra rasgos de un razonamiento un tanto deductivo.

La Figura 2 muestra las estrategias de solucion al problema de construir un
cuadrado a partir de triangulos congruentes. En todas ellas es evidente el uso
de objetos geométricos (circunferencias, segmentos, rectas y rectas paralelas)
que, al parecer, segin como los ubiquen sirven para llegar a una construccion,
siendo el arrastre proceso fundamental para la validacion de las propias cons-
trucciones. De acuerdo con los procedimientos mostrados, los estudiantes
cuentan con ideas no tan lejanas de como hacer la construccion de un cuadra-
do a partir de triangulos congruentes.
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Figura 2. Estrategias de un estudiante del Nivel II, para construir un cuadrado a partir de
triangulos congruentes

Estrategia deductiva: En el Nivel 11 cerca de 90% de los estudiantes usaron
un razonamiento deductivo para resolver el problema de construir un cuadrado
mediante tridngulos congruentes, la solucion se construyd a partir de los
conocimientos adquiridos en actividades anteriores para llegar rapidamente a
construcciones como la que se muestra en la Figura 3, alli inferimos que para
ellos resultara facil pasar a la fase de comunicar en forma oral o escrita el
procedimiento seguido.
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Figura 3. Diferentes estrategias de un estudiante del Nivel 11 para construir un cuadrado
mediante triangulos congruentes

Procesos argumentativos

Experimento mental: Solo 10% de los estudiantes usa un ejemplo que
contextualice el problema para organizar mejor sus ideas. Inferimos lo anterior
del siguiente razonamiento en el que, al parecer, el estudiante asocia los
segmentos con trozos de cinta o algo similar, para hacer consistente su
justificacion:

Profesor: Pruebe que AB = DE, dado que AC = DF y BC = EF.

A B C
D E F

Estudiante: El segmento AC y DF son iguales o sea los 2 segmentos son iguales. Y la
distancia que hay de BC y EF es la misma y como se dijo que los dos seg-
mentos son iguales si imaginamos que la distancia o el segmento BC y EF no
existen como los dos segmentos miden lo mismo son iguales, también se po-
dria decir que la resta de AC y BC es la misma que la resta de DE y EF.

Pruebe que AIHG = AFGH dado que: ! ~ "
£FGH y £IHG son angulos rectos y
bs :g
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Figura 4. Demostracion analitica o teorica de un estudiante de Nivel 11 sobre congruencia
triangular
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Analitica o teodrica: Al finalizar nuestro trabajo en el Club, las soluciones
planteadas por los integrantes del Nivel 11 se basan Unicamente en
razonamientos deductivos y operaciones mentales, abandonando el uso de
ejemplos para sus argumentaciones, incluso no es necesario el uso del
software Cabri para llegar a descubrir propiedades o pistas que les puedan
ayudar (ver en pagina anterior la Figura 4).

Uso del lenguaje, escritura y comunicacion

Las evidencias muestran el alto nivel de apropiacidn por parte de los estudian-
tes del lenguaje técnico, notacidon y terminologia, para expresar y escribir sus
razonamientos, a continuacion se transcribe parte de un video donde un estu-
diante presenta la solucion al problema indicado:

Profesor: Pruebe que los segmentos BC y EF son congruentes, dado que:
LA = 2D A D
AB || DE
AB =DE
B E C F

Estudiante: Esta es una paralela, entonces esta recta es infinita y esta también; y esto
podria ser una secante, entonces este y este son angulos correspondientes y
serian iguales, entonces por angulo lado angulo se tiene.

CONCLUSIONES

Los estudiantes del Nivel I, tipicamente adoptan varias estrategias de solucion
a un problema de construccion, enmarcadas por el tipo experimental y
empirico; el software les permite combinar diferentes elementos, pero es el
arrastre tipo test el que finalmente sirve de criterio para indicar si la solucion
es consistente. Hay avance en el proceso de comunicacioén oral pero aun hay
limitacion a la hora de presentar una justificacion en forma escrita.

Los estudiantes del Nivel II son capaces de afrontar problemas que demandan
una argumentacion deductiva sin utilizar ejemplos o experimentacion; al
contar con un entrenamiento mas amplio y un razonamiento logico mas
avanzado (acorde a su edad) resultan ser més eficientes a la hora de escribir
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una demostracion deductiva, su actitud es mdas analitica que dependiente del
uso del software.

En general, los integrantes del Club han mostrado, en un periodo corto,
avances importantes en el desarrollo del razonamiento matematico, la
capacidad argumentativa, el pensamiento logico, la actitud critica y la
capacidad de comunicacidn, elementos indispensables para un desempefio
exitoso tanto a nivel competitivo como de su futuro profesional.
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