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Resumen. Este articulo reporta el trabajo de estudiantes de octavo y noveno grado, cuyas
edades oscilan entre los 13 a 15 afios, en la solucién de un problema de optimizacién, en
donde la modelacion en Cabri Géomeétre juega un papel protagdnico, ya que les permitié
llegar a conclusiones y generalizaciones como la relacién existente entre los lados de un
triangulo, la relacién entre el area y el numero de lados de los poligonos, entre otras, que
no fueron posibles con lapiz y el papel. Se comentan las estrategias y procedimientos que
siguieron los estudiantes y se destaca la importancia de la mediaciéon instrumental a través
de la modelacion en Cabri en el proceso de verificacion de la solucion del problema.

Introduccion

El incorporar la tecnologia en la clase de matematicas ofrece nuevas estrategias para la
solucién de situaciones problematicas y se constituye en un nuevo entorno para la exploracion
y la sistematizacion. En especial, el acceso a la manipulaciéon directa que ofrecen los sistemas
de geometria dinamica como el Cabri GEometre en donde sus caracteristicas de capacidad de
arrastre, la huella que deja la figura cuando se arrastra y la animacioén, permiten crear un
ambiente experimental en el aula, dando la oportunidad de modelar, simular, observar,
conjeturar, predecir y generalizar (MEN, 2000). En los sistemas de geometria dinamica se
conciben los objetos geométricos como el resultado de una modelacion computacional de
determinados conceptos geométricos, y las actividades disefiadas deben conducir al estudio de
las propiedades invariantes que poseen determinadas construcciones geométricas y que el
estudiante puede manipular (Gonzalez-Lépez, 2000).

Teniendo en cuenta estas ideas, presentamos en este trabajo los resultados de las
experiencias obtenidas con estudiantes de octavo grado del Centro Educativo Las Américas y
de noveno grado del INEM quienes se enfrentaron a la solucion del siguiente problema:
encontrar un poligono (rectangulo, triangulo, ...) que teniendo un perimetro fijo de 120 metros
encierre la mayor area.

En el transcurso del articulo se narra el desarrollo de la actividad, algunas soluciones dadas al
problema y las conclusiones que nos permiten dar cuenta de cémo la calculadora se convierte
en un mediador cognitivo para que el estudiante, utilizando especialmente la modelacién en
Cabri, verifigue la solucién del problema y plantee nuevas hipétesis y generalizaciones que lo
conduzcan a potenciar su razonamiento matematico y a comprender significativamente
conceptos que dificilmente pueden asimilar en este grado y en esta edad con los medios
tradicionales del lapiz y el papel.
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Marco de referencia

Los conceptos de numero y figura son apenas dos ejemplos de las numerosas abstracciones de
los objetos matemaéticos, por eso la necesidad de representarlos para poder referirnos a ellos.
Varios de los conceptos matematicos se han tenido que representar de otra manera para poder
“visualizarlos”, y es por ello que a veces se utilizan diferentes sistemas de representaciéon para
referirlos; generalmente se habla de la representacion grafica, numérica o algebraica, pero, las
formas de representacion de un objeto son inagotables, y cuanto mas sistemas de
representacion se trabajen, se comprenderd mejor un concepto matematico en toda su
dimension (MEN, 1999).

Las nuevas tecnologias tales como las calculadoras algebraicas ofrecen nuevos espacios para
otras representaciones, en las cuales el estudiante puede simular y modelar situaciones
matematicas dificiles de reproducir en las tecnologias tradicionales del lapiz y papel. Por
simulaciéon estamos denominando una representacion visual de un fendbmeno o proceso con
mayor o menor fidelidad perceptual, sin intervencion del modelo formal del fenébmeno o del
proceso. Por su parte, una modelacién es una representacion formal de un proceso o de un
fendmeno a través de expresiones cualitativas o cuantitativas de las relaciones entre variables
que describen el proceso o fendmeno, expresiones que son susceptibles de manipular (Duarte,
1997)

A través de la modelaciéon en la calculadora el estudiante puede realizar actividades de
exploraciéon en las que es posible manipular directamente las representaciones de los objetos
matematicos y sus relaciones, y en las que él puede construir una vision mas amplia y mas
potente del contenido matemaéatico. La modelacidon de ciertas situaciones problematicas en la
calculadora se convierte en un elemento muy importante para su solucién y para la
construccio n de conceptos matematicos.

Metodologia

A los estudiantes se les presento la siguiente situacion problematica, para que ellos trabajaran
inicialmente sin el uso de la calculadora acudiendo a diferentes estrategias para resolverla.
Para que no fuera un obstaculo el desconocimiento de las formulas del perimetro y del area de
cada uno de los poligonos, éstas se dieron en el enunciado del problema.

Situacioén problemaéatica

Dado un perimetro fijo de 120 metros, entre los siguientes poligonos: triangulo, triangulo
equilatero, rectangulo, cuadrado, ..., ;cual encierra la mayor area?

Algunos estudiantes abordaron el problema utilizando un cordel (pita) de 120 cm y clavaron
estacas en la tierra para representar cada uno de los poligonos sugeridos; tomaron varias
longitudes para cada lado en cada caso y almacenaron los datos en tablas. Para el caso de la
circunferencia la mayoria tomd inicialmente como radio del circulo los 120 cm, pero
posteriormente cayeron en cuenta que esta longitud correspondia al perimetro y que era
necesario encontrar el radio utilizando la ecuacién que se les habia dado inicialmente; después
de socializar la experiencia, la mayoria concluyé que el poligono que encierra la mayor area
con un perimetro fijo es el circulo, pero no hubo un acuerdo general sobre cual era el area mas
exacta y algunos aun pensaban que podia ser el cuadrado o un rectangulo; a raiz de estas
inquietudes surgio la idea de trabajar la solucion del problema utilizando la calculadora; los
estudiantes argumentaron que a través de ésta podian tener mas representaciones del
mismo poligono, tomar una mayor cantidad de datos con mas exactitud y precision, ademas
de utilizar otras cantidades no enteras, como lo habian visto y trabajado en la actividad de la
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Otros grupos solamente utilizaron lapiz y papel. La mayoria de ellos pensaba que el poligono
de mayor area tenia que ser el cuadrado, descartando de entrada el rectdngulo y el triangulo;
posteriormente esta idea fue contrastada con los calculos numéricos. En el desarrollo de la
actividad, el calculo del area del triangulo fue el que presentd mayor dificultad, puesto que no
tenian la altura, por lo que fue necesario suministrarles la férmula de Heron.

Una vez terminada esta actividad, se les entreg6 la calculadora para que con ellay en grupos
de dos, resolvieran el problema. Se les indicé que por el tamafo reducido de la pantalla,
tomaran 1 centimetro por cada 20 metros. Hicieron laproporcion y tomaron 6 centimetros
para el perimetro.

Soluciones de algunos grupos

La mayoria de los grupos, realizé construcciones similares a la siguiente:

1. Representaron el perimetro de 6 cm como el | [} iiz F N ) ) ) A ]
segmento AB. Tomaron dos puntos sobre éste y los Perinetros 6. 00B000DDGE0CH
llamaron Cy D. s Areat 1.59430286705cmz2

© g ... RC1Z,37931034483cm
= LE 1, 58620689655k

2. Construyeron las circunferenciasC; con AE: 2. 034482758620
centroen Ay radioCD,y C,con centro enCy o+

radio DB. Hallaron el punto de intersecciéon E entre : ; |
C, y C,. Con estainformacion construyeron el A § _f C g B
triangulo ACE. FAAIN TLa ATl TURL

3. Calcularon el perimetro, la longitud de cada lado y el area del triangulo ACE. Se dieron

cuenta de que al mover el punto C o el puntoD sobre el segmento AB, se generaba una
familia de triAngulos de perimetro 6 cm y &reas diferentes, siendo la maxima cuando el
triangulo es equilatero (1.73205080757 cnt).

La siguiente construccion realizada por un estudiante refleja el progreso en la argumentaciéon y
justificacion dada al problema.

Estudiante 1 (14 afios): Hago un segmento con 6 cm de longitud y lo llamo AB. Luego pongo
dos puntos sobre ély losllamo C y D. ¢Por qué? Porque este es el perimetro que debe
tener el tridngulo. Los puntos son para partir en 3 el segmento.

Con la distancia AC hago una circunferencia con centro en Ay la llamo C,; tomo la distancia
CD y hago una circunferencia con centro en C y la llamo C,; tomo la distancia de DB, hago la
circunferencia con centro en A y la llamo Cs. Hallo el punto de interseccion entre C, y Csz vy
lo llamo E. (Por qué?, uso circunferencias porque hay que transferir en sus radios la medida
que deben tener los lados del triangulo y este no modifique su perimetro al mover C o D. El
punto de interseccién E, es porque esta interseccion es el vértice tercero del triangulo junto
con A y C. Oculto las circunferencias y trazo el poligono que pasa por los puntos A, Cy E.
Le hallo perimetro, area y longitud de sus lados. ;Por qué?, porque necesito despejar para
hacer el triangulo mas facil. Mido para verificar y buscar la mayor area y que el perimetro sea
siempre 6 cm.
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A continuacion, se muestran otras construcciones realizadas por los estudiantes.

Algunos grupos almacenaron los datos de variacién de cada uno de los lados y el area, lo cual
les permitié afirmar con mayor seguridad que el triangulo de mayor area con un perimetro fijo
dado es el triangulo equilatero.

La construccion del triangulo no presenté mayor dificultad, debido a la experiencia previa con
el cordel y al trabajo con regla y compas.

Construccion del rectangulo:

1. Representaron el perimetro como el lWJ AEA LT - ‘lp
segmento ZB; escogieron un punto C del mismo. Perimetros £. BOECROROREECN
Hallaron el punto medio X del segmento ZC vy el : Areat 1, 94560047562cm2
punto medio V del segmento CB, siendo ZX y CV las mfﬁg: E: ﬁgg‘gég;ﬁ;‘zm

medidas de los lados del rectangulo. f !

” 'N ...................................
! +
2. Transfirieron la medida del segmentoCV a la K.
. T - £ X C v B
semirrecta que inicia en Zy es perpendicular aZB. : !
A este punto lo llamaron M. Hilke BEG AUITE FIIRE
3. Trazaron una perpendicular a la semirrecta ZM por M, y encontraron el puntoN de

interseccion entre esta perpendicular y la perpendicular a ZB que pasa por X; con esta
informacion construyeron el rectangulo ZXNM.

ca | e
E: iH Ferinetro=6, DBGH 4. Calcularon el perimetro y verificalon que éste no variaba al
S N &r‘f;:ﬂi;;;*ma """""" desplazar el punto C a lo largo del segmento ZB, y que se
' FH=0. 91cn generaba una familia de rectangulos de perimetro fijo. Calcularon
Se ihLeve C el area, la longitud del lado ZX al que llamaron base y la longitud
del lado XN al que llamaron altura y concluyeron que el cuadrado
A e o . B es el rectangulo de area maxima (2.25 cm?). El hecho de cémo la
I ] construccion de un rectangulo los lleva a observar toda una familia
(T — AT i de rectangulos pasando por el cuadrado, y ver que so6lo hay uno

cuya area es maxima, los llevé a concluir que sin la calculadora
todas estas variaciones y conclusiones dificilmente hubieran sido observables.

El estudiante 1 realiz6 la siguiente construcciéon: Hago un segmento con 6 cm de longitud y lo
llamo AB. ¢Por qué? Porque 20 metros equivalen a 1 centimetro y 6 centimetros equivalen a
120 metros y porque luego éste debe ser el perimetro del rectangulo. Luego le pongo un
punto que esté sobre él en cualquier parte, lo llamo C. ;Por qué?, porque es para partir el
segmento en dos. Pongo punto medio entre A y C vy otro punto medioentreCy B
llaméandolos Dy E respectivamente. ;Por qué?, para partir en 4 el segmento siendo dos
partes iguales y otras dos iguales.

Con la distancia entre A y D hago una circunferencia con centro en Ay la llamo C4, luego
tomo la distancia CE y hago C, con centro en A también. ;Por qué?, porque es para

transferir la medida en sus radios, de la medida de los lados del rectdngulo préximo a
construir.
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Trazo una recta perpendicular al segmento AB que pase por el punto A y la llamo L1, luego
hallo el punto de interseccion entre C> y Li Yy lollamo F, luego entre el segmentoy C1 vy lo
llamo G. ¢Por qué?, asi hallo el primer angulo de 90° util para el rectdngulo y el punto F es
porque asi transfiero la altura que es el radio de C,, el punto G para el ancho (radio de C,).

Trazo una recta perpendicular a L, que pase por F y la llamo L,. Luego una recta paralela a L;

que pase por G y la llamo Lz. Hallo el punto de interseccién entre L, y Lz y lollamo H.
¢Por qué?, asi con L, hallo el segundo angulo de 90°, con L3 el tercero y el cuarto, asi
completo el rectangulo. H es el vértice superior derecho.

OcultoC4, C5, L1, Lo, L3 y el punto D. Trazo el poligono que pase por los puntos A, F, H, G.
Hallo su perimetro y mido sus lados. También el area. {Por qué?, las oculto porque necesito
facilitar el trabajo. Mido el poligono para saber si esta bien o no y buscar su maxima area.

Al mover el punto C, el perimetro no cambia. El rectangulo modifica su forma, cambian las
longitudes de los lados y el area siendo la maxima cuando es un cuadrado con 2.25 cm?.

Esta fue la construcciéon en la que mayor dificultad se encontrd, especialmente con estudiantes
de octavo grado, quienes inicialmente construyeron un rectangulo fijo; en este caso se
necesito de la orientacion del profesor.

Algunos grupos construyeron primero el cuadrado de la siguiente manera:

1. Transfirieron la medida 6 cm a la semirrecta
AB, hallaron el punto medio Q del segmento AB y
los puntos medios Ty R de cada segmento AQy

Perim: 6. 00cm

QB, respectivamente; trazaron perpendiculares por : : fireat 2, 25cn?

Ay T, y semirrectas sobre estas perpendiculares M: ]

con puntos iniciales enA y T. .

2. Llamaron M y N a los puntos generadospor |(( | 1
la transferenciade las medidas QR y RB sobre las A: T gl.o0cm 1. S0cm g
semirrectas. Representaron el poligopnoATNM T e wT T

calculandole su perimetro y su area.

En esta construccion encontraron que ningun punto del cuadrado se dejaba arrastrar, lo que
les permitié afirmar que solamente se podia construir un Unico cuadrado de perimetro fijo 6
cm. Cabe anotar que tan pronto el estudiante realiza una construccion en Cabri busca mover
algun objeto geométrico que le permita explorar y de esta manera encontrar invariantes.

Construccion de la circunferencia

Esta fue la construccién mas facil y rapida, puesto que en la actividad realizada con papel,

lapiz y cordel, mediante el uso de la ecuacion P = 2 p r habian realizado las operaciones
necesarias para hallar la longitud del radio. Observaron que con el perimetro dado, solamente
podian construir una uUnica circunferencia, cuyo radio es de 0.95492965855 cm y area
2.8647889756 5 cn?.

La mayoria de estudiantes realiz6 la siguiente construccion:
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1. Con el editor numérico representaron los 6 cmy
calcularon el radio tomando este niumero y dividiéndolo
por 2 p .

2. Transfirieron este resultado a la semirrecta ABy A Ch E
construyeron la circunferencia con centro en A y radio
AC. R:0.9549

HMAIW DEG BlTH FHHC

Otras construcciones de los estudiantes se presentan a continuacion:

L | ; i
- --"’[-i' LR L L = Y v = o v | ‘:l,_,_J,'.-,:H-l‘iLE:J,z.I,{_
Perimetro=n=dianetro Frea=2, BFoni
E=ncdiametro ,.-f’f—_\\ Radicsil. 95cn

Hzllamos &l punlo medio del diametro

Diametro=t n Perinetro=6,00cn
=R .91 [n]} [Z] ci &=2mr
FPerai, 30en r=6-(2x)
AressZ,B6end \:"j R0, 95

que viens a ser el centro de la
circunferéncisa

[EiC] ¥EG SFFRAK FUHC HFi LG §FFEOT TLBL

Todos encontraron que el poligono de perimetro fijo 6 cm que tiene mayor area es la
circunferencia.

Observaciones

Gracias al dinamismo y a la facilidad de exploracion de Cabri, ademas de verificar la solucion
del problema, los estudiantes encontraron que:

8 en la construccion del triangulo existe una relacion entre las medidas de los lados del
tridngulo, permitiendo asi hablar de la desigualdad triangular.

8 la hipotesis inicial, segun la cual, si el perimetro de un poligono no varia el area
tampoco varia, era falsa.

8 con un perimetro fijo, entre los diversos poligonos el que siempre tiene mayor area es
el regular.
8 con un perimetro fijo, al construir poligonos regulares, a mayor niumero de lados

mayor area.

Otras conclusiones que resaltan la mportancia del uso de la calculadora en la clase de
matematicas fueron expresadas por los estudiantes asi:

8 Sin la modelacién en la calculadora hubiera sido mas dificil verificar y comprender
mejor la solucién del problema, porque tendriamos que haber hecho muchas construcciones,

hubiéramos tenido menos precision, gastado més tiempo y méas papel y no habriamos llegado
a otras conclusiones.

8 El proceso con lapiz y papel es mas tedioso, y varias de las preguntas planteadas en
toda la situadon de la construccion no las habriamos podido responder o plantear porque no
existe la posibilidad de movimiento y de interaccion con el problema.
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8 El trabajo con la calculadora ha contribuido a mejorar las relaciones personales entre
los estudiantes y entre estos y el profesor, ademéas de habernos ayudado a mejorar en otras
areas, puesto que ahora somos méas ldgicos, nos atrevemos a preguntar, nos ha ayudado a
aprender a pensar y tenemos en general una vision diferente.

8 Manejamos con claridad mas conceptos y utilizamos el lenguaje propio de las
matematicas; ya no hablamos de una raya de un punto a otro, sino de un segmento entre dos
puntos, y hemos descubierto otras relaciones entre los objetos geométricos.

8 Aprendimos a trabajar con la tecnologia y hemos aprendido a investigar de una
manera mas sencilla y practica; podemos explorar lo que pensamos y no sélo esperamos
instrucciones.

Esta experiencia muestra que, con la mediacion instrumental y el uso de la modelacion con
Cabri o de un software de geometria dinamica, los estudiantes enfrentan una situacion
problematica con mayores posibilidades de contrastar hipotesis, de cambiar sus estrategias de
trabajo, de relacionar ideas y conceptos, argumentar, plantear nuevas preguntas, dar mas
ejemplos y contraejemplos, mejorar su lenguaje, cambiar de un sistema de representacion de
un objeto matemaéatico a otro y mejorar las relaciones interpersonales entre todos los miembros
de la comunidad académica.
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La calculadora como re-disefiadora de la finalidad del trabajo del profesor

Jaime Humberto Romero Cruz & Martha Alba Bonilla Estévez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota

Resumen. Aceptando como principios que “todo acto cognitivo estd mediado por un
instrumento que puede ser simbdlico o fisico” y que “los instrumentos son potenciadores de
reorganizacion cognitiva y de las relaciones sociales”, abordamos las percepciones que
manifiestan profesores en ejercicio y estudiantes para profesor de matematicas acerca de
las transformaciones de las situaciones didacticas,en un aula gestionada por resolucién de
problemas, dada la presencia de un instrumento como la Calculadora Tl 92. Por ello nos



