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Resumen

Se ha vuelto frecuente observar como los continuos avances tecnoldgicos tienen una incidencia muy significativa en todos los
planos de la sociedad. El hecho de que las matematicas sea una disciplina fundamental para estos avances, hace que sea
especialmente interesante reflexionar acerca de coémo esas tecnologias pueden modificar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. En este taller presentamos algunas reflexiones de cémo la tecnologia, y en particular el uso del
software de geometria dinamica, permite abordar la resolucion de problemas de forma mas significativa para estudiantes en
formacion docente, docentes y estudiantes de bachillerato, mejorando sus desempefios en las diversas técnicas de resolucion
de problemas.
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Abstract
It has become common to see how continuing advances in technology have a significant impact at all levels of society. The
factthat mathematics is a fundamental discipline for these advances,makes it especially interesting to reflect on how these
technologiescan change the teaching and learning of mathematics. In this workshop we present some reflections on how
technology, particularly the use of dynamic geometry software allows problem-solving approachin a more meaningful for
studentsin teacher education, teachers andhigh school studentsimprove their performance in various problem-
solving techniques.
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INTRODUCCION

La geometria ha sido durante siglos uno de los pilares de la formacion académica de los jévenes desde
edades muy tempranas. Relacionarse con el espacio fisico que nos rodea es una necesidad imperiosa del ser
humano desde su nacimiento. Por otra parte, nadie cuestiona la importancia de la geometria como
formadora del razonamiento légico. Pocos son quienes discuten su trascendencia tanto en estudios
posteriores de cualquier ciencia como en el desarrollo de habilidades cotidianas.

durante la segunda mitad del siglo pasado, la geometria perdié paulatinamente presencia en los planes de
estudio. afortunadamente, los actuales curriculos de matematicas de todos los niveles educativos confieren
a esta rama de las matematicas la importancia que nunca debié perder.

pero a pesar de esta “recuperacion” curricular de la geometria, una serie de interrogantes cuestionan al
profesorado de secundaria: ¢estamos ensefiando a nuestros alumnos una geometria adecuada?
ées suficiente que nuestros alumnos calculen longitudes, areas y volumenes de figuras geométricas a partir
de unos datos, despejando la magnitud desconocida de una expresion algebraica que relaciona objetos
geométricos?

ées mas importante calcular el area de un tridngulo rectdngulo o construir el tridngulo rectdngulo a partir de
una circunferencia?

épueden nuestros alumnos estudiar geometria analitica en segundo ciclo de educacién secundaria sin
conocimientos sélidos de geometria sintética? en definitiva:équé geometria debemos ensefiar?, éicon qué
herramientas metodolégicas y tecnoldgicas?, épodemos seguir ensefiando geometria como hace cincuenta
anos?

Actualmente disponemos de las herramientas necesarias para que la formacién del alumno sea mas completa. Los
programas de geometria dinamica han demostrado en las dos ultimas décadas su capacidad de ayuda al usuario
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para adquirir destrezas en uno de los campos mas creativos de las matematicas.
Los ejemplos mas importantes para la ayuda de la ensefianza de la geometria mediante medios informaticos son

los llamados programas de Geometria Dindamica. Proporcionan, sin duda una ayuda extraordinaria para la
experimentacion, es decir, para la construccion de conceptos y la visualizaciéon de resultados y propiedades
geométricas a través de la practica experimental. Un programa de la categoria de Sistemas de Geometria Dindmica
(DGS) permite construcciones de geometria elemental, donde los elementos que se construyen se definen
fundamentalmente por propiedades cualitativas no mediante ecuaciones y geometria analitica, aunque ésta esté
detrds, en el funcionamiento interno del programa y en algunos casos como Geogebra también delante y en
pantalla (RAFAEL LOSADA, LA GACETA 10, N2 1, PP. 223)

Marco Teorico

La resolucién de problemas como objeto de investigacion en Didactica de la Matematica es un campo que ha
evolucionado bastante en los ultimos 20 afios y en la actualidad, la mayoria de los disefios curriculares establecen
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas basada en una instruccion via resolucion de problemas (MEC, 1991,
NCTM, 2000; Rivera & Santos, 2000).

Por otro lado, nadie duda que las Nuevas Tecnologiasl estan permeando la escuela y el aula, siendo cada vez
incorporadas con mayor frecuencia al trabajo diario de docentes y alumnos, proporcionando a los investigadores
en Educacion Matematica nuevos campos de exploracién e investigacion, asi como nuevos recursos y herramientas
de trabajo a los profesores. Asi por ejemplo, el curriculo espaiol es sensible a este hecho:

“(...) La misma introduccion y aplicacion de nuevos medios tecnoldgicos en matemadticas obliga a un planteamiento
diferente tanto en los contenidos como en la forma de ensefianza” (MEC, 1991, p.74).

La union de éstas dos componentes de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas genera un nuevo reto para
los educadores de nuestro pais, conseguir que los alumnos problematicen su aprendizaje, es decir, “(...) se deben
enfocar las actividades alrededor de preguntas en donde se cuestione por qué las cosas se presentan de tal forma,
investigar y analizar soluciones y, resolver incongruencias o redisefiar o formular nuevos problemas” (Santos, 1998,
p.433). Las nuevas tecnologias ofrecen un marco para llevar a cabo dicha problematizacion de la ensefianza de los
estudiantes y, en gran medida, a sido gracias a que las representaciones que nos ofrecen los medios tecnoldgicos,
llamadas “representaciones ejecutables”2 vy, a la posibilidad de transitar entre distintos sistemas de representacion
de un mismo objeto matematico. Como afirma Rojano & Moreno: “(...) El papel de tales instrumentos va mds alld
de servir de prétesis para la accion. La presencia de tales instrumentos puede re-organizar todo el funcionamiento
cognitivo (...)” (Rojano & Moreno, 1999, p.331).

1. Cuando hablemos de Nuevas Tecnologias, nos referimos a las calculadoras graficas, los programas de
ordenador de matematicas y cualquier software disefiado para la ensefianza de las matematicas como
pueden ser tutoriales, cd-rom interactivos, etcétera.

2. Debido a la naturaleza de las representaciones que nos
ofrecen los ordenadores, estas representaciones se denominan ejecutables por que se pueden modificar
interactivamente, por ejemplo, se puede rotar una figura, alargar, modificar valores de una funcién y
observar la variacion en el resultado

Metodologia de Investigacion

La naturaleza de la investigacidén realizada es de corte cualitativo y se encuadra dentro de las denominadas
Investigaciones Descriptivas en el sentido expresado por Best (1970, extraido de Cohen & Manion). Nuestro interés
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es describir la relacién entre la incursién de un elemento desconocido por los sujetos del estudio (el trabajo con
Geometria Dindmica) y observar su trabajo durante la realizacion de diversas tareas y problemas matematicos. Los
investigadores llevaron a cabo una Observacién Participante (Buendia et.al., 1997, Cohen & Manidn, 1990), en el
sentido de que se comprometen en las actividades que observan, ademas de conducir la direccion de dichas
actividades.

Qué es una demostracion? y mds aun, équé es una demostracion usando el Geometria Dinamica? En este taller
intentaremos responder a estas dos preguntas pues son fundamentales, nos sélo para las competencias, sino
también para poder sacarle el mayor interés posible a los problemas.

La demostracion de un problema no es solamente la exposicion de los pasos que uno realizd para llegar al
resultado. Es mas que nada, la explicacidn de por qué uno utilizd esos pasos, de los teoremas e ideas que avalan el
procedimiento utilizado para resolverlo.

Cuando uno demuestra algo debe imaginar que le esta explicando la justificacion a otra persona que no entiende
nada, o muy poco; y debe imaginar las preguntas que le haria, a uno, esa persona.

¢Qué teorema utilizaste? ¢Usaste alguna otra idea? ¢Cudl? ¢Por qué? ¢Esa idea sirve para un caso particular o
Cuando uno quiere hacer una construccion con el Geometria Dindmica, no basta con hacerla a ojo. Para que la
construccidn esté bien hecha no se debe desarmar al mover la figura y debe seguir cumpliendo las condiciones que
pedia el problema.

Otro error muy comun es utilizar el comando MEASURE para medir segmentos y angulos y justificar el problema
basandose en los datos asi obtenidos. La idea de medir sirve solamente para notar regularidades, pero de ningun
modo sirve para demostrar un problema.

También para el caso general que pide el problema? Si es un problema de geometria, éque pasa si se cambia la
figura? ¢Hay otra forma mejor de resolver el problema?
En fin, cualquier pregunta que haria alguien que quisiera saber con certeza la solucién del problema. Ahora, écémo
es una demostracion utilizando el Geometria Dindmica?

ACTIVIDADES DEL TALLER
Actividad 1 La plaza (problemas dirigidos)

= Objetivo
~ \ Queremos aprovechar la facilidad que ofrece la Geometria Dindmica para
N cambiar las condiciones iniciales de muchos problemas, permitiendo de esta
\ forma una répida aproximacion a distintos casos de los que podamos inferir
N una pauta o una ley.
El problema que proponemos tiene el siguiente enunciado. El suelo de
una pequeia plaza rectangular estad formado por filas de grandes losas
cuadradas de idénticas dimensiones. Hay n filas, y en cada fila hay m
\ losas. Un dia, una hormiga atraviesa en linea recta la plaza, siguiendo
exactamente una diagonal. ¢ Cuantas losas distintas pisa la hormiga?
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Actividad 2 La Corona (percepcion y medicidon)

Objetivo

Nos valdremos de GeoGebra para plantear un problema de forma muy rapida. La
visualizacién dindmica junto con las herramientas de GeoGebra podra ayudar a los
alumnos a resolverlo.

El enunciado es: "Averiguar el drea de la corona circular de la siguiente figura."

Actividad 3 Diagonales ( ¢Y si...? Curiosidad, intuicion y conjeturas)

Mostraremos un ejemplo de razonamiento inductivo, a partir de una actividad muy
sencilla de construir con GeoGebra. Creamos un poligono regular de n vértices y nos
preguntamos cuantas diagonales tiene.

Aprovecharemos esta construccion para usar un método de posicionar cualquier objeto
en la Vista Grafica independientemente de la escala, asi como establecer medidas que
se ajusten automaticamente a las dimensiones de la Vista Grafica.

Actividad 4 (Proyecciones 3D, Proyeccidn)
Objetivo: Un punto tridimensional {p,, p,, p.} se puede proyectar en la Vista
Gréfica como:

(px sin(B) + py cos(B), -px cos(B) sin(a) + py sin(P) sin(a) + p, cos(a))

Donde a y B son los angulos de inclinaciéon y rotacion del objeto. Veremos como
podemos usar esta proyeccidon para crear modelos tridimensionales.

Actividad 5 (Conexiones matematicas Integrales definidas)

Objetivo

Usaremos Geometria Dinamica para visualizar la serie de finos rectangulos con base en el eje de abscisas y un
extremo del lado opuesto en la grafica de una funcién, quedando ese lado entre la grafica de la funcidn y el eje de
abscisas. La suma de las dreas de esta serie de rectangulos converge, al tender la base de cada rectangulo a cero, al
area de la superficie entre la funcion y el eje X.

Esta convergencia puede observarse dindmicamente, lo que facilita en gran medida la comprension del
proceso de paso al limite. También veremos otras figuras relacionadas, como la serie superior de
rectangulos, la serie de trapecios y la integral definida.

GeoGebra incorpora varios comandos que facilitan la visualizacion de los conceptos correspondientes a
los elementos basicos del calculo infinitesimal. Podemos alterar tanto el intervalo en el que actuamos
como la propia definicidn de la funcién, manteniendo intacta el resto de la construccion.

También intentaremos cuidar la estética de la figura resultante y posibilitar el control de visualizacién de
los elementos que se superpongan.

CONCLUSIONES

Geogebra es uno de los software de mayor importancia ya que facilita y ayuda al docente a interactuar
dinamicamente con contenidos tematicos en el drea de matematicas; este programa es una de las opciones
tecnoldgicas que enriquece la calidad de las investigaciones vy visualiza Las matemadticas desde diferentes
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perspectivas, apoyando a la retroalimentacion; ademas de ofrecer a los docentes estrategias para la instruccién de
acuerdo a las necesidades de los alumnos.

Asi mismo facilita el aprendizaje mediante representaciones virtuales que son representaciones de la realidad y
concentra beneficios pedagogicos.

El uso del software GeoGebra en la ensefianza de las matematicas tiene un enorme potencial motivador para el
estudiantey el profesor, lo cual se traducira en mejores resultados en un corto plazo.
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