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Resumen. Como parte de la preparacion matemdtica de un grupo seleccionado de estudiantes
de nivel medio, se impartio un curso que incluye los tres grandes grupos de problemas de la
Geometria: cdlculos, demostraciones y construcciones geométricas. Los objetivos propuestos
para el tema de construcciones geométricas fueron los siguientes:

° Consolidar los conocimientos de Geometria adquiridos por los estudiantes en
el nivel de Secundaria Bdsica.

° Desarrollar en los estudiantes habilidades en la construccion de figuras
geomeétricas utilizando lugares geométricos conocidos.

Este curso se disefio con las calculadoras graficadoras y para ello se utilizé la calculadora
Casio ClassPad 300.
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Introduccién y objetivo

En las etapas iniciales, la ensefiaza de la geometria tiene por objeto, ademas de comunicar
a los alumnos los resultados geométricos, darles a conocer el método con la ayuda del
cual se obtienen estos resultados. Sabido es que los resultados geométricos son obtenidos

por medio de razonamientos ldgicos a partir de determinados planteamientos.

Los razonamientos légicos son parte indispensable de todo el saber, y la geometria se
destaca por la claridad y sencillez tanto en el enunciado del resultado como en los
planteamientos de partida, de donde se obtendran los resultados deseados. Es por esto
gue la geometria nos brinda muchas oportunidades para desarrollar el pensamiento légico

en nuestros educandos.

Al impartir este curso partimos de que la tarea esencial de la ensefianza de la geometria

en la escuela consiste en conducir al alumno a razonar légicamente, argumentar sus
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afirmaciones y demostrarlas.
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En el trabajo con la geometria se presentan tres grandes grupos de problemas:
> Problemas de calculo.
» Problemas de demostracion.
> Problemas de construccion.

Estos ultimos son los menos tratados en nuestros programas escolares, sin embargo, las
construcciones geométricas contribuyen al desarrollo de la busqueda de soluciones vy al

entrenamiento en las demostraciones.

Actualmente, en nuestra ensefaza, estos contenidos son abordados con regla y compas y
uno de nuestros propdsitos es introducir el uso de la tecnologia, en particular el trabajo

con calculadoras graficadoras Casio ClassPad 300.

Un aspecto notable en el uso de la tecnologia es que permite establecer representaciones
exactas de configuraciones geométricas que pueden ayudar a los estudiantes en la

visualizacion de relaciones matematicas (Santos, 2000).

La experiencia

Este trabajo consistié en desarrollar encuentros sobre construcciones geométricas
haciendo uso de la tecnologia, con estudiantes que aspiran a matricular carreras con

amplia base matematica.

En la experiencia se puso en practica el Principio Didactico a partir del enfoque Histdrico
Cultural (Vigostky, 1966), relativo al Caracter Audiovisual de la Ensefianza y la Unidad de lo
Concreto y lo Abstracto (Zilberstein, 2003)., que sefiala aquellas acciones especificas que
son necesarias para revelar el contenido del concepto a formar y para representar este
contenido primario en forma de modelos conocidos de tipo material, grafico o verbal y
ademas, proponerse que los estudiantes intervengan activa y conscientemente con los

medios de ensefianza que estan a su alance.
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Categoria 4. Uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

En estos encuentros se abordaron dos componentes, uno directamente relacionado con el
manejo de tecnologia y otro de indole matematico, ambos factores necesarios para el

estudio actual de las Matematicas de la Ensefianza Superior.

El primer componente, de indole tecnolégica, se alcanza mediante la utilizacién de Ila
calculadora graficadora Casio ClassPad 300. La calculadora grafica como herramienta
tecnoldgica nos ofrece la posibilidad de despertar el interés del estudiante y estimular su

comprension. (Edwards, 2000)

El segundo componente, de indole matematica, es emprendido a través de actividades
que apuntan al esfuerzo ldgico, analitico y/o critico, abordando temas bdasicos de la
geometria que son primordiales para el estudiante, a la hora de enfrentar con éxito sus

examenes de ingreso asi como el primer semestre de la Universidad.

Estos encuentros forman parte de un curso facultativo para aquellos estudiantes que lo

soliciten.

¢En qué consisten los problemas de construcciéon?

En estos problemas se trata de construir una figura geométrica con instrumentos de
dibujo dados, usualmente son la regla y el compds los cuales se sustituyen por la

calculadora.

La solucién del problema consiste no tanto en la construccion de la figura como en
explicar el modo en que se realiza y en efectuar la demostracién correspondiente. El
problema se considera resuelto si se ha sefialado el método de construccién de la figura 'y
se ha demostrado que realizando las construcciones indicadas se obtiene efectivamente la

figura con las propiedades pedidas.

Los ambientes dindmicos no sélo permiten a los estudiantes construir figuras con ciertas
propiedades vy visualizarlas, sino que también les permiten transformar esas

construcciones en tiempo real. Este dinamismo puede contribuir en la formacion de
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habitos para transformar (mentalmente o por medio de una herramienta) una instancia
particular, para estudiar variaciones, invariantes visuales, y posiblemente proveer bases
intuitivas para justificaciones formales de conjeturas y proposiciones. (Arcavi y Hadas,

2000)

Las ventajas antes sefialadas se pusieron de manifiesto en los problemas resueltos, pues
con el uso de la tecnologia podemos conservar la construccidn ya realizada, realizar
reflexidn, traslacion, rotacién, dilatacion y transformacién general, de forma tal que los
alumnos pueden en algunas ocasiones comprobar que su intuicién del problema a
resolver era correcta. También pueden comprobar si las soluciones que se obtienen son
Unicas asi como encontrar vias para realizar las demostraciones, sobre todo aquellas que
se efectlan por movimientos, las cuales, nuestra experiencia como docentes nos ha

mostrado, que muy pocos estudiantes acuden a ellas.

De igual manera el ambiente dinamico les permite descubrir que hay problemas que
tienen soluciones sujetas a determinadas condiciones. Por lo que no nos cabe duda que
las posibilidades de éxito ante un problema de un estudiante que haya sido preparado con
el uso de la tecnologia son mayores, aun no disponiendo en ese momento de la
calculadora o computadora, ya que lo importante no es el uso de la tecnologia para
resolver el problema, sino todos los andlisis, reflexiones que nos permite hacer la

tecnologia para reforzar las estrategia a la hora de resolverlo.
Veamos lo anterior a partir de un ejemplo.

Se da un punto D dentro de un angulo CAB. Se requiere trazar una recta | por el punto M
de tal manera que forme con dicho angulo un triangulo de area minima.
Para resolver el problema debemos plantarnos dos casos.

» Elangulo dado es agudo

» Elangulo dado es obtuso
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Ocupémonos del primer caso cuando el dngulo dado es agudo.
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Categoria 4. Uso de la tecnologia en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

“ Arch Edit Yer Dibwj
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Observemos que en el punto D se pueden trazar infinitas
rectas que determinen un tridangulo con el angulo dado, se
trata de encontrar aquella que determine el tridngulo de

area minima.

Tracemos una recta cualquiera y analicemos si es posible

disminuirle el drea al triangulo formado.

Al trazar la recta IH obtenemos el tridngulo AIH y al trazar la
recta EF se tiene el tridngulo AEF el cual tiene un area menor
qgue el primero luego la recta IH no puede ser la recta

deseada

Observemos que si realizamos una rotacion de centroen D y
angulo de 180° sobre los puntos E e | se obtienen las
imagenes E'e I’ y por tanto los triangulos IEDy DE'T son
iguales lo que nos muestra que el area del triangulo AEF es

menor que la del AlH.
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Construccion

Tracemos la recta AD.

Marquemos en ella el segmento AD =DQ.

Por el punto Q tracemos una recta paralela a uno de

los lados del angulo (AC) hasta que corte al otro lado

en el punto R.

La recta buscada pasa por los puntos RD

Al trazar JK se obtiene el triangulo AJK cuya drea es menor que
la del tridngulo AEF por tanto EF no era la recta deseada. Pues
rotando los puntos E y J con centro en D podemos comprobar

lo antes planteado.

La pregunta seria ¢hasta cuando se podrd seguir minimizando
el area del tridngulo?, el alumno podra seguir trazando rectas
hasta que logre conjeturar que esto sucederd cuando D sea el
punto medio del segmento que determina la recta al cortar los
lados del dngulo.

Ahora nos queda formalizar nuestro problema, en primer lugar

construir la recta y posteriormente realizar la demostracién del

triangulo de drea minima.

¢ Arch Edit Wer Dibuj
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Demostracion

Para realizar la demostracion realicemos los
razonamientos que nos llevaron a encontrar la
recta deseada. Sea | una recta arbitraria que pasa
por el punto D y corta a los lados en los puntos U

yT.

Como el tridngulo UDS es igual al tridngulo DRV
por (ala) Entonces el tridngulo ASR vy el
cuadrilatero AUVR tienen igual drea cuya area es

menor que la del tridngulo AUT

Si el dngulo es obtuso, la construccion se efectua de modo andlogo (el lector puede

hacerla)

De manera general, el software funciona como una herramienta util para realizar
exploraciones, reconocer conjeturas y eventualmente proponer argumentos que las
soporten. Este ciclo de visualizar, reconocer y argumentar son procesos fundamentales del

guehacer de la disciplina que los estudiantes pueden practicar sistematicamente con la

ayuda de este tipo de software (Santos, 2001).
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Conclusiones

La experiencia obtenida en este trabajo demostré que el uso de la tecnologia favorece el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemadtica, lo cual se manifesté en la
motivacién de los estudiantes al abordar los problemas, conjeturar resultados y demostrar

los mismos.

Ademds se corrobord que a partir de la realizacién de los problemas propuestos los
estudiantes aumentaron sus habilidades en la utilizacion de la calculadora incluso para
resolver otros problemas matematicos, lo cual sirvié para proponer la realizacién de

diferentes cursos abordando otras tematicas.

Se comprobdé que los estudiantes que asistieron a este curso obtuvieron mejores
resultados en las evaluaciones realizadas en su curso académico.
Esta herramienta, puede apoyar funciones cognitivas como la visualizacién o

entendimiento a partir de las representaciones geométricas que proporciona.
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