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Resumen

La solucién de problemas es un tema importante en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Los educadores y matematicos George Polya (1887-1985) y Alan H.
Schoenfeld (1943- ), con sus continuos e importantes aportes en el area han destacado
dos aspectos que enfatizaremos en el Mini Curso. El elemento integrador de diferentes
areas matematicas y el aspecto formativo, en lo que tiene que ver con el desarrollo de
habilidades creativas y estrategias heuristicas.

El surgimiento de la matematica dinamica *, ha contribuido a la creacién de ambientes
educativos computacionales de apoyo a la solucion de problemas en sus diferentes
etapas (comprension, exploracion /descubrimiento, justificacién/validacién) y ha
permitido potenciar las capacidades creativas y heuristicas del estudiante y la
percepcion de una matematica integrada en sus diferentes disciplinas (geometria,
algebra,etc.).

En el Mini Curso se construiran escenarios de aprendizaje en Geogebra para apoyar
a las diferentes etapas del proceso de solucion de problemas. Estos escenarios
serviran de base para generar reflexion y discusion por parte de los asistentes sobre el
rol de la matematica dinamica y, en general, de las TICS en los procsos de ensefianza
y aprendizaje.

Desarrollo del Mini Curso

En las sesiones del Mini Curso se presentard una actividad de solucién de problemas.
Para cada actividad planteada se discutird el uso de Geogebra como apoyo a los

siguientes aspectos:

1. El entendimiento del enunciado del problema
2. Laexploraciony el descubrimiento de soluciones

3. Lavalidacion y la justificacion de las soluciones encontradas.

1 Colette Laborde (Cabri), Markus HohenWarter (GeoGebra).
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Actividad 1. Problema de los postes

Enunciado del Problema

Hay dos postes clavados en la tierra, uno mide 6 metros de alto y otro mide 3. En la
parte superior de cada poste hay un lazo atado a la base del otro poste. (Cual es la

altura del punto Q? (Figura 1).
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Figura 1

1. Entendimiento del enunciado del problema

Una simulacion fisica revela algunos detalles del problema, pero tiene limitaciones: los
estudiantes no pueden manipular facilmente el problema o extender y modificar sus
pardmetros.Al solicitar la construccion de un modelo en GeoGebra, la mayoria de
estudiantes utiliza lineas y segmentos sin atender a las relaciones geométricas del
problema.Al realizar la prueba del arrastre el modelo colapsa, este es un “buen” error,
ya que motiva al estudiante a entender las limitaciones de un modelo visual y lo lleva a
observar los aspectos geométricos del problema. Luego de obtener un modelo
“matematico” en GeoGebra, donde estdn plasmadas las relaciones entre los datos del

problema, se puede entablar una breve conversacion con la clase, que conduce
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rapidamente a la observacién de que, por ejemplo, los postes deben ser perpendiculares
al piso y que éste no necesariamente debe estar horizontal en un modelo matematico

dindmico.
2. Exploraciény descubrimiento de una solucion

Una vez se cumple la etapa de “expresar” en GeoGebra la estructura geométrica del
problema y se tiene una discusion sobre su validez, se puede resolver la pregunta
planteada ¢A qué altura esta el punto Q!? Empleando el modelo se puede observar que
el punto Q esta a una altura de 2 metros del piso (Figura 2). Una exploracion posterior
permite determinar que la distancia entre los postes es irrelevante, incluso la altura se

mantiene si el piso no es horizontal.
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Figura 2

En un modelo de GeoGebra la discusion no termina cuando se encuentra la altura del
punto Q, de hecho, este no es el objetivo final de la actividad, los estudiantes son
“inducidos” por el modelo dindmico al siguiente nivel de exploracion. ;Cémo estd
relacionada la altura del punto Q con la altura de los dos postes? Muchos estudiantes se

lanzan a formular una hipétesis rapida:
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La altura de P es el cociente entre las longitudes del poste mas largo y el mas corto.

Esta hipdtesis es cierta numéricamente para el enunciado del problema, se puede
investigar inmediatamente cambiando la longitud de los postes y determinar que no se

cumple (Figura 3).
Figura 3 A

3. Validacion y
justificacion  de

las soluciones

Cuando los
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aprendizaje.

Potencialmente : : D
pueden encontrar la estructura invariante subyacente al problema y pueden ser guiados
(o descubrir por su propia cuenta) que siempre hay dos triangulos similares
involucrados, cuya relacion es: (ABXxCD)/(AB+CD)
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Actividad 2. Problema de las carreteras alternas

Dadas tres ciudades: A, B 'y C, con carreteras principales (lineas continuas), se desea
construir tres carreteras alternas (lineas punteadas). ¢En que lugares D, Ey F, a lo
largo de las carreteras principales, se deben comenzar a construir las carreteras alternas,

de tal manera que la suma de su longitud sea minima?
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Conclusiones

Aunque el descubrimiento de la solucion a un problema es interesante, lo mas
importante es la experiencia holistica que ayuda a los estudiantes a apreciar las formas
matematicas de razonamiento y la “racionalidad” detras de las leyes matematicas. A lo
largo del aprendizaje, GeoGebra ayuda a desarrollar una gran variedad de roles

cognitivos:

e Ayuda a los estudiantes a entender el problema y a identificar falencias en su
conocimiento matematico.

e Ayuda a resolver el problema original y abre la puerta a futuras exploraciones.

e Ayuda al estudiante a razonar paralelamente con el modelo, formulando y
rechazando hipotesis.

e Sirve como un modelo conceptual para el razonamiento, que eventualmente se
puede incorporar en un modelo mental del estudiante, Gtil en un posible
encuentro con modelos similares.

e Por Ultimo, muestra como las herramientas soportan y limitan nuestra

percepcidn de los procesos matematicos.
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