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Teresita Carrion — Daniela Pagés
pitacar@gmail.com — danielapages@gmail.com
Consejo de Formacién en Educacion, Uruguay

Modalidad: T
Nivel educativo: Medio (11 a 17 afios)
Palabras clave: Geometria dinamica, didactica, aprendizaje.

Resumen

El programa GeoGebra es una herramienta que permite la elaboracion de conjeturas,
la visualizacion dinamica y la construccion de modelos, por parte de los estudiantes. En
este taller proponemos, a partir de la presentacion de dos enfoques didacticos distintos
del mismo tema (angulos en la circunferencia), crear un espacio de reflexion,
discutiendo qué potencialidades del programa permiten a los estudiantes obtener
aprendizajes mas significativos. La concepcion que tienen los estudiantes del "hacer
matematico” depende en gran medida del tipo de actividades que se les planteen en el
aula. Si bien la visualizacion dinamica es muy importante y aporta a la basqueda de
conjeturas, nos preguntamos si reducir las actividades a la visualizacion, no reafirma
la creencia del estudiante en lo que le resulta evidente, desestimando la necesidad de su
demostracion.

Ya nadie duda de la importancia de la computadora en la ensefianza, sobre todo en la
actualidad, con el desarrollo de software especialmente creado para su uso en la clase.
“Los softwares educativos tienen la capacidad de realzar el componente visual de la
matematica atribuyendo un papel importante a la visualizacién en la educacion
matematica, pues ella alcanza una nueva dimension si fuera considerado el ambiente de
aprendizaje con computadoras como un particular colectivo pensante (Levy, 1993),
donde profesores, alumnos, medios y contenidos matematicos residen juntos y, mas que
es0, piensan juntos. En este colectivo el medio adquiere otro status, es decir, va mas alla
de mostrar una imagen. Mas especificamente, es posible decir que el software se torna
actor en el proceso de hacer matematica. Algunas particularidades del proceso visual, en
educacion matematica, proporcionadas por las tecnologias computacionales pueden ser
destacadas:

La visualizacion constituye un medio alternativo de acceso al conocimiento matematico.
La comprension de conceptos matematicos requiere de maltiples representaciones, y las
representaciones visuales pueden transformar su comprension.

La visualizacion es parte de la actividad matemética, y una forma de resolver

problemas.
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Las tecnologias con poderosas interfaces visuales estan presentes en las escuelas, y su
utilizacion para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica exige la comprension de
los procesos visuales.

Si el contenido de matematica puede cambiar debido a las computadores (...) es claro
en este punto que las matematicas en las escuelas pasaran por al menos algun tipo de
cambio (...) (Borbay Villarreal, p96)”. (Borba 2010).

De Villiers (2007) plantea que, aunque las nuevas tecnologias volveran inevitablemente
obsoletas algunas préacticas (operatorias, por ejemplo), también requieren el desarrollo
de nuevas habilidades. Al mismo tiempo, el autor plantea que las nuevas tecnologias
requieren que nos cuidemos de nuevas trampas, que ellas traen consigo. En particular en
cuanto al software de geometria dindmica, el autor sefiala que muchos docentes lo
utilizan como un pizarron glorificado. “... Muchos profesores tienden a utilizar el
software de geometria dindmica como una extension de la geometria del lapiz y el
papel. (...) usada de esta forma la nueva tecnologia no es tan buena como la antigua
tecnologia. Para continuar usando la nueva tecnologia para hacer matematica tenemos
que aprender a usarla de modo que transforme la actividad matematica, permitiéndonos
hacer cosas que antes no hubieran sido posibles.” (Sutherland, )

Otra trampa que sefiala De Villiers es la de pensar que solo presentar o permitir
investigar un problema o teorema con ayuda de la geometria dindmica, automaticamente
torna el aprendizaje de la geometria mas facil y menos doloroso. Plantea el autor que la
geometria dinamica, como cualquier tecnologia, no ofrece una méagica panacea para
aprender geometria, por el solo movimiento en la pantalla. Salvo que el estudiante
analice criticamente o sea guiado a observar y examinar lo que ocurre en la pantalla,
tendré lugar muy poco aprendizaje.

La tercera trampa que sefiala el autor es la de creer que la visualizacion hace todo mas
facil. Plantea que esta puede ayudar muchisimo como herramienta a un estudiante
avanzado, pero que a un novato puede incluso distraerlo del aprendizaje matematico.
Finalmente De Villiers afirma que para comenzar usando geometria dinamica es
necesario repensar criticamente el contenido, los objetivos, y el enfoque didactico que
se utiliza. Ademas, la implementacién de este enfoque debe ser constantemente
evaluada y revisada. Dice que, por ejemplo, una de las principales ventajas de la
geometria dindmica es su exactitud, inmediata retroalimentacion visual y la posibilidad

de chequear muchos casos en poco tiempo. Sin embargo, los estudiantes son proclives a
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convencerse facilmente de la validez de un resultado, e inmediatamente plantean: ¢Por
qué todavia necesito una prueba deductiva para estar seguro?

Durante la década pasada, las computadoras y el software usado en los cursos de
geometria han sido cada vez méas poderosos.

Segun Dreyfus y Hadas (1995), los ambientes dindmicos de aprendizaje animan a los
estudiantes a medir e investigar empiricamente situaciones geométricas; permiten
dinamizar los cambios de algunos datos mientras se mantienen otros constantes para
observar qué se mantiene invariante y qué es lo mas probable y qué no. Sostienen estos
autores que el énfasis que se pone en ese software en el lado empirico de la geometria,
claramente hace aumentar en los estudiantes la voluntad y la habilidad de investigar,
generalizar y conjeturar. Si bien esta actividad tiene un importante rol en el curriculum
de geometria, no necesariamente fortalece el entendimiento de los estudiantes sobre el
rol de la demostracion. Sefialan a Laborde (1993), quien ha llevado adelante un anélisis
teorico de los objetos que los estudiantes manejan mientras mientras aprenden en un
ambiente de geometria dinamica y ha advertido que el mal uso de computadoras puede
llevar facilmente al triunfo del inductivismo. También mencionan a Schwartz (citado
en Chazan, 1993) quien ha sugerido que los estudiantes que en los cursos de geometria
utilizan evidencia empirica presentan dificultades para distinguir entre esta y la
demostracion.

A partir de lo anterior nos preguntamos qué tipo de actividades utilizando GeoGebra,
permitiran a los estudiantes conjeturar, visualizar, y a la vez plantearse la necesidad de
la justificacion, en lugar de tomar como verdadero aquello que “ven”.

En este taller trabajaremos con dos enfoques distintos para abordar la propiedad que
vincula el angulo central y los &ngulos inscritos en una circunferencia que abarcan el
mismo arco.

El primero de los enfoques se basa en una figura dinamica que permite conjeturar en
forma dirigida las propiedades en cuestion. ElI segundo enfoque consiste en una
secuencia de actividades extraidas de Itzcovich, H (Iniciacion al estudio didactico de la
Geometria) adaptadas para ser trabajadas en GeoGebra, donde se pide que se realicen
algunas construcciones. Unas se pueden construir de inmediato y otras son imposibles
de construir, con la intencion de provocar un conflicto que se pueda resolver al

descubrir la propiedad.
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En cualquiera de las dos presentaciones, se parte de que el estudiante ya conoce y sabe
utilizar: los criterios de congruencia de triangulos, la clasificacion de triangulos vy las

propiedades generales y particulares de los mismos, la definicion de circunferencia.

Las actividades del taller:

Analice las siguientes propuestas, indicando qué resoluciones y conclusiones son
esperables de alumnos de primer afio de bachillerato, ante cada una de ellas.

Propuesta I:

Los alumnos acceden al archivo de GeoGebra que presenta la siguiente vista:

1 ang_inscrito.ggb o= | = ]
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

I s Al =l % [Nl P IS agc il veelll]] Elige y Mueve

LA o ||ES s */" * —l Amastra o selecciona objetos (Esc)

LiEcr

F Angula inscrito

I Angulo central

I Primer Caso

™ Segundo Caso

™ Tercer Caso

Entrada | B o e

La figura se acompafia de la siguiente ficha de trabajo:

Se llama angulo inscrito en una circunferencia, a cualquier angulo cuyo Vértice
pertenece a la circunferencia y sus lados son secantes a la misma.

Se llama éangulo central a cualquier angulo cuyo vértice sea el centro de la
circunferencia.

Consideramos dos puntos fijos A y B de una circunferencia de centro C.

P es un punto de la circunferencia. Mueve el deslizador y P se movera en el arco mayor
AB. (Observas algo?

Activa la casilla de control “Angulo Central” y veras el angulo ACB que es el angulo
central que abarca el mismo arco que los inscritos anteriores.

Si mueves el punto C, cambia la circunferencia y también el angulo central ;Puedes

realizar alguna conjetura con lo que observas?
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¢Seré casualidad o una propiedad geométrica que podremos demostrar?
A continuacion se orienta la demostracion de la propiedad en los tres casos en que se
hace usualmente, utilizando casillas de control para visualizar cada uno. Se dirige el

razonamiento de los estudiantes a través de preguntas.

Propuesta I1:

a) Construye una circunferencia de centro O y radio 3. Traza un diametro y llama Ay B
a sus extremos. Determina un punto P perteneciente a la circunferencia, distinto de Ay
de B, de modo que el angulo PAO mida 30° y el angulo POB mida 60°.

b) Construye una circunferencia de centro T y radio 3. Traza un diametroy llama Cy D
a sus extremos. Determina un punto Q en la circunferencia, distinto de C y de D, tal que
el angulo QCT mida 40°y el angulo QTD mida 100°.

¢Cuantas soluciones encontraste en cada caso? Compara lo que hiciste con lo que hizo

el compariero al lado tuyo. Extraigan conclusiones sobre el trabajo realizado.

2)  Construye una circunferencia de centro O y radio r (usa un deslizador para r,
variando entre 0 y 10, con incremento 0.1). Marca tres puntos A, B 'y C en la
circunferencia, tales que el angulo ABC sea de 45°.

A partir de las informaciones anteriores, ¢es posible conocer las medidas de otros

angulos? ¢De cudles? ¢Es posible conocer la medida del &ngulo AOC?

3) Retoma el problema anterior y piensa en una figura "parecida” pero con otros valores
para el angulo CBA. Puede ser util definir un deslizador angulo, y luego definir el
angulo con esa medida variable.

Analiza qué del razonamiento del problema 2, depende de la medida del angulo dado, y

qué es independiente del mismo. A partir de ahi formula alguna conjetura.

4) En la siguiente figura, O es el centro de la circunferencia, y r es el radio. Determina,
sin medir con herramientas del programa, la medida del &ngulo ORM, sabiendo que la
medida del angulo NOR es 120°, y el angulo MNO mide 20°.
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Ayuda: utiliza las propiedades que ya conoces, de los angulos interiores de un triangulo,

y las que dedujimos a partir de los problemas anteriores.

Otras actividades
A continuacidn se presentan otras actividades que se discutiran si el tiempo del taller lo

permite.

1) Dado el tridngulo MRP, ubica un punto S de manera que el triAngulo MSP sea
rectangulo en Sy el &rea de MSP sea la mitad del area de MRP.

¢El problema siempre tiene solucion? Justifica la respuesta.

2) En un tridngulo rectangulo ABC la hipotenusa AB mide 8 cm. La altura
correspondiente a la hipotenusa mide 3 cm. Determinar un punto P de manera que el

triangulo ABP sea rectangulo en P y el area de ABP sea el doble que el area de ABC.

3) Dado un cuadrilatero ABCD, encuentra qué condicion debe cumplirse para que las

mediatrices de los cuatro lados se intersequen en un punto.
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