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Introduccion
La tecnologia ha generado cambios en la manera de plantear y desarrollar las clases de
matematica. A partir de esta idea es que consideramos de vital importancia realizar
acciones que nos permitan paulatinamente incorporar la tecnologia en la formacion de
profesores, en nuestro caso particular de Matemadtica. Focalizando su estudio en la
caracterizacion del conocimiento del profesor de matematica y en la determinacion de
metodologias que permitan a los futuros profesores adquirir conocimiento profesional.
En este trabajo presentamos algunas actividades para la formacién inicial de profesores
de matematica basadas en el uso de software de geometria dindmica. Las mismas se
realizaron en la catedra Practica Educativa II (del tercer afio del Profesorado en
Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de La Pampa), con el objetivo de dotar a los futuros profesores en matematica de
herramientas que fomenten su autonomia profesional y presentarles aspectos que
permitan ampliar su vision del conocimiento matematico.
Cuando nos referirnos a la formacion de profesores estamos pensando en que al
finalizar esta etapa posea conocimientos acerca del potencial de la tecnologia como
instrumento para promover y desarrollar el pensamiento matematico de los estudiantes,
las distintas formas de implementarlas en su practica docente, las consecuencias
pedagdgicas que se revierten, las ventajas y limitaciones de su empleo. Es necesario
adaptar o adecuar la formacion didéctica del profesor y realizar importantes ajustes en
el curriculo.
Adquirir conocimiento profesional en el ambito de las nuevas tecnologias requiere tanto
profundizar en el propio recurso como en el analisis de las consecuencias de su uso en la
ensefnanza. Por ello proponemos actividades que combinen los siguientes aspectos:
» tareas con el software de geometria dinamica, para profundizar en el
conocimiento del manejo del mismo,
» analisis de documentos tedricos para que los alumnos consideren cuestiones
relacionadas con el aprendizaje y la planificacion de actividades de ensefianza,
teniendo como referencia su propia experiencia en el uso del software y la

actuacion del profesor en dicho contexto.

Desarrollo
Consideramos que la ensefianza de la geometria ha sido descuidada, los conceptos son

usualmente presentados a los estudiantes como un producto final y esta presentacién no
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encuentra su lugar dentro del curriculo actual, donde se espera que los alumnos tomen
parte activa en el desarrollo de su conocimiento matematico.

Software especificamente disefiado para fines didacticos pueden ser utilizados para
obtener un entendimiento mas profundo de las estructuras geométricas. Ejemplificamos
la propuesta mediante una actividad de ensefianza usando un programa de geometria
dindmica.

Si bien es cierto que estos software permiten disefiar ambientes utiles para la
experimentacion y manipulacion de diferentes objetos geométricos; resulta pertinente
que el usuario se interiorice acerca de sus rasgos distintivos y que el futuro profesor
conozca las posibles dificultades que existen o pueden aparecer durante su uso en la
clase.

En este caso particular elegimos trabajar contenidos de geometria y consideramos que
es importante ver las figuras objeto de nuestro estudio y manipularlas. El software
utilizado en esta oportunidad fue GeoGebra (de uso libre, que puede obtenerse del sitio

http://www.geogebra.at), pero podria usarse otro programa de geometria dinamica,

como Cabri Géometre II Plus.

Estos programas fomentan un tipo de relacion entre el aprendiz y la geometria que
explota la visualizacion, la exploracion, la formulacion de hipoétesis, la construccion, la
verificacion utilizando la computadora. Los conocimientos construidos a partir de estas
actividades matematicas sobre la base de estos soportes informaticos constituyen lo que

se llama Geometria Dinamica.

El trabajo realizado con los alumnos de la Practica Il se organiz6 de la siguiente

mancra:

1. Rastreo de ideas previas sobre tecnologia y su utilizacion en su trayectoria como
alumno a partir de los siguientes interrogantes:
v' A qué nos referimos cuando decimos “ensefiar utilizando tecnologia?
v" En tu experiencia como alumno, ;utilizaste tecnologia en alguna materia?, ;en
alguna clase de matematica?
v (Cudl es tu opinién respecto de la utilizacion de la tecnologia, en particular la
computadora, en la ensefianza de la matematica?

v" Pensando como docente, ;utilizarias tecnologia en tus clases? ;por qué?



2. Lectura del capitulo 2 “Acerca del uso de tecnologia en la clase de Matematica” del
libro de catedra “Hacia las practicas educativas en Matematica” de Etcheverry N. et
al, (2009). Organizados en grupos de dos alumnos analizan algunos items con
respecto a la utilizacion de la tecnologia en la ensefianza, y en particular en la clase

de matematica como:

v’ Aspectos a tener en cuenta v" Planificacion

v’ “Ventajas” y “desventajas” v' Disefio y/o eleccion de las
v" Rol docente actividades y del software

v' Trabajo del alumno v" Evaluacion

v" Curriculo

3. Breve introduccion al uso del software. Realizan algunas actividades sencillas, que
permiten la familiarizacién de los futuros docentes con GeoGebra (la mayoria de
ellos nunca habia trabajado con un software de geometria dindmica).

GeoGebra es un programa de computadora interactivo de matematica que retne
dinamicamente geometria, algebra y calculo. Ha sido elaborado para la ensefianza
de matematica escolar.

El software actua como agente didactico que puede generar situaciones novedosas y
nuevas perspectivas con respecto al uso de lapiz y el papel en la ensefianza de la
geometria, pero debemos tener presente que la aplicacion de los recursos
tecnoldgicos en la escuela, requiere de la participacion y convencimiento del
docente en cuanto actor esencial del proceso de ensefianza-aprendizaje. De ahi la
importancia de llevar a cabo un programa encaminado a introducirlo y familiarizarlo
en su utilizacion. Quienes van a usar estas herramientas requieren una capacitacion
importante en ese aspecto. Se trata de que el profesor pase por una situacion de
aprendizaje similar a la que se pretende que aplique con sus alumnos.

Una vez que el profesor haya logrado cierto grado de familiaridad, podra proponer
a sus alumnos actividades para conseguir el objetivo de la clase y analizar de qué
manera la tecnologia ayuda a lograr ese proposito.

Creemos que la calidad de la educacidon matematica puede mejorar gracias a la
utilizacion de herramientas didacticas como programas de computacion. Para
enfrentar este nuevo reto los profesores tienen que avanzar en su formacion sobre el

tema.



4. Se presentan algunas actividades para las cuales consideramos que la utilizacion de
programas de geometria dindmica son una herramienta valiosa, no s6lo porque
permiten construir figuras geométricas con rapidez y precision sino, sobre todo,
porque la misma construccion puede permitir, con s6lo un arrastre de raton, el
estudio o la exploracion de innumerables ejemplos. Esta cualidad permitira que las
experiencias puedan conducir a investigaciones mucho mas profundas y ricas que
las alcanzables so6lo con lapiz y papel.

Se presenta una metodologia que enfatiza procesos matematicos, usando la
tecnologia, para que el futuro docente pueda transferir a la practica escolar.

Una de las actividades propuestas fue:

Construir un cuadrilatero ABCD que tiene marcados su punto medio, E, F, G y

H; estos a su vez son vértices de otro cuadrilatero.

a. (Qué cuadrilatero se obtuvo? ;Por qué?

b. (Qué tipo de cuadrilatero deberia ser ABCD para que el cuadrilatero EFGH sea
un rombo?

c. (Qué tipo de cuadrilatero deberia ser ABCD para que el cuadrilatero EFGH sea
un rectangulo?

d. (Qué tipo de cuadrilatero deberia ser ABCD para que el cuadrilatero EFGH sea
un cuadrado?

e. (Existe alguna relacion entre las areas de estos cuadrilateros?

Durante el proceso de resolucion del problema los estudiantes con la ayuda del
software realizan una construccion (Figura 1), mediante el arrastre, verifican si esta
bien hecha y generan distintos cuadrilateros en forma dindmica que le permitan
observar y explorar el comportamiento del cuadrilatero construido a partir de los

puntos medios.

Figura 1



Los estudiantes con este tipo de representaciones dindmicas pueden visualizar el

comportamiento de la situacion y resolver el problema en forma experimental.

Pueden examinar la variacidén sin recurrir necesariamente al uso de herramientas

algebraicas, lo cual puede ser una ventaja para aquellos que todavia no poseen estos

récursos.

A partir de la actividad propuesta se plantean las siguientes preguntas a los futuros

profesores:

v
v

DN NI NN

([ Qué propiedades se trabajan con esta situacién?

(Qué manipulaciones permite la representacion?

(Se aprecian diferencias entre esta representacion y la que puede realizarse
con papel y lapiz? ;Cuales? ;Cual es el aporte de la componente dindmica de
la representacion al aprendizaje de aspectos geométricos?

(La experimentacion y la visualizacion con ayuda de software, constituyen
un escenario para la emergencia natural de conjeturas y discusiones
matematicas?

(Qué conjeturas podrian formular los alumnos?

(Qué importancia tienen los conocimientos previos de los alumnos?
(Podrian encontrarse distintas formas de justificar el problema?

Teniendo en cuenta los contenidos curriculares, ;jen qué afio se podria
plantear esta actividad?

(Se podria plantear en distintos afios segtn el tipo de justificacion que se

pretenda?

También se analizan y plantean posibles preguntas que podrian realizarse al alumno

de nivel medio como:

v

v

[ Qué propiedades se mantienen invariantes luego del arrastre al modificar
tamafio y forma?

(Los lados opuestos del cuadrilatero de los puntos medios miden lo mismo?
(Los lados opuestos de este cuadrilatero son paralelos?

LEl cuadriléatero es un paralelogramo?

(Como son los lados de ese cuadrilatero en relacion con las diagonales del
primer cuadrilatero?

(Podrian utilizar el Teorema de Thales para justificar alguna propiedad o

condicion?



Las conjeturas pueden emerger a partir de una construccion propia del estudiante o a
través del estudio o andlisis de las condiciones que se dan en el problema propuesto.
Con el software se puede explorar el comportamiento de varios casos de manera
relativamente rdpida y precisa, lo que produce informacion acerca del
comportamiento de pardmetros importantes de la situacidn que posteriormente
posibilitan la justificacion.

Algunas de las construcciones que surgieron a partir de la manipulaciéon son:

AF=37 FE=37

s ®
EA=22

DE=22

Figura 2 Figura 3

AD =737 H

Figura 4

La actividad matematica no se termina en el momento en que se formula la conjetura.

Es importante resaltar el hecho de que, si bien los estudiantes podrian quedar



satisfechos con la verificacion, el profesor debe guiarlos para promover la
construccion de argumentos, que validen la conjetura.

Debe tenerse en cuenta que la tecnologia no se deberia usar como sustituto de
intuiciones y comprensiones basicas; al contrario, deberd orientarse de manera que
estimule y favorezca intuiciones y comprensiones mas solidas con el fin de

enriquecer el aprendizaje matematico de los estudiantes.

Algunas conjeturas y argumentos o justificaciones de los alumnos que surgieron del
andlisis del problema fueron:

C1: “en el cuadrilatero de los puntos medios de otro cuadrilatero los lados opuestos
miden lo mismo” (Figura 3)

C2: “el cuadrilatero de los puntos medios de otro cuadrilatero es un paralelogramo”
C3: “el cuadrilatero ABCD debe ser cuadrado para que el cuadrildtero EFGH sea un
cuadrado” (Figura 4)

J1: “Como los angulos entre las rectas que pasan por FE y GH cortada por la
transversal que pasa por EH forman angulos conjugados internos suplementarios,
entonces las rectas son paralelas y asi los lados FE y GH son paralelos del mismo
modo se justifica que FG y EH son paralelos.” (Figura 2)

J2: “Si Trazamos la diagonal BD. Como F y E son los puntos medios de AB y AD
respectivamente, tenemos que FE es paralelo a BD; también, como G y H son los
puntos medios de BC y CD, entonces GH es paralelo a BD, de aqui tenemos que FE
es paralelo a GH. De forma similar podemos decir que FG es paralelo a EH. Como el
cuadrilatero FGHE tiene sus dos pares de lados opuestos paralelos, entonces es un
paralelogramo.” (Figura 2)

J3: “ABCD un cuadrilatero, trazamos la diagonal BD, donde obtenemos el triangulo
ABD siendo EF su base media lo que nos permite decir que EF es paralelo a BD y su
longitud es la mitad. De igual forma analizamos para GH, luego, el cuadrilatero
formado por los puntos medios de ABCD tiene sus lados opuestos iguales y

paralelos, por lo que es un paralelogramo.” (Figura 2)

5. Se solicita a los alumnos de Practica II, presentar una actividad pensada para
alumnos de la educacion secundaria utilizando este software u otros que considere

oportuno.



Para la presentacion de la actividad debe tener en cuenta:

* Contenido a trabajar, objetivos, afio en que se podria presentar, conceptos
previos necesarios, prever posibles resoluciones y preguntas de los alumnos,
intervenciones del docente, institucionalizacion o cierre de la o las actividades
propuestas.

* Justificar porque la utilizaciéon del software. Posibilidades de trabajo de la

actividad utilizando software.

Con este tipo de actividades nos proponemos lograr estrategias de intervencion en
distintos niveles y contextos, acordes con las nuevas perspectivas de la Educacion
Matematica, a partir de la investigacion y reflexiéon de situaciones didacticas y
elementos teodricos para abordar y gestionar, con recursos tecnoldgicos, el desarrollo de
algunos contenidos de los curriculos.

Es importante insistir en que el uso de los programas de geometria dinamica, por si solo,
no favorece la practica de la justificacion. Es unicamente mediante disefios de
situaciones de aprendizaje, gestionadas por el profesor, cuyo objetivo sea propiciar la

practica de la justificacion, como se puede aprovechar el potencial del software.

Comentarios Finales

La formacion de profesores de Matematica plantea una transformacion progresiva del
cambio de rol jugado por los estudiantes, pero ese pasaje no es inmediato y es muy
complejo.

Para que un cambio en la ensefianza de la Matematica ocurra, es necesario crear los
espacios donde los futuros profesores tengan la oportunidad de familiarizarse desde su
formacion y construir un conocimiento profesional que le permita tomar una perspectiva
de renovacion.

Consideramos que la metodologia combinando la utilizacion de software de geometria
dinamica con la lectura de documentos teoricos y su ejemplificacion contribuye a que
los futuros profesores, construyan un conocimiento acerca del uso educativo de las
Tecnologias Informatica.

Pretendemos con ello introducir a los futuros profesores de matemadtica, en la
transformacion de los contenidos matematicos formales que conocen, en conocimiento a

ensenar.



Algunos de los interrogantes que debemos realizarnos los docentes o futuros docentes al

disenar actividades de ensefianza utilizando tecnologia son:

(Qué caracteristicas poseen las actividades de aprendizaje donde el uso de la tecnologia

propicie en los estudiantes el desarrollo de procesos inherentes al quehacer de las

matematicas? ;Qué tipo de preguntas atienden o formulan los estudiantes como

resultado de utilizar la tecnologia en el tratamiento de problemas matematicos?

LEl uso de software de geometria dindmico funciona como una herramienta til para

que los estudiantes visualicen, exploren y construyan relaciones matematicas?
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