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ACTIVIDADES PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA EN SECUNDARIA
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Resumen: el objetivo de este trabajo es presentar a los docentes actividades disefiadas
con material concreto y software dinamico orientadas hacia la ensefianza y aprendizaje de
la geometria.

Palabras Clave: Geometria, material concreto, software, actividades educativas.
Equipo: Computadora, reproductor de multimedia.

1. INTRODUCCION

La geometria ha sido considerada como el tema del curriculo escolar donde los estudiantes
aprenden a razonar y a ver la estructura axiomatica de las Matematicas (National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM), 2000). Sin embargo, recientes investigaciones han
sefalado la existencia de problemas en la ensefianza y aprendizaje de la geometria.
Autores como Barrantes (2003) y Alfaro (2003), coinciden en que los temas mas dificiles en
el nivel de noveno afo y bachillerato son geometria y algebra, y los resultados de las

pruebas nacionales reflejan esta problematica.

En el caso particular de geometria, la ensefianza muchas veces se ha centrado en resolver
ejercicios “tipicos” en donde el estudiante mas que analizar una determinada situacion o
figura y justificar la respuesta mediante teoremas o definiciones geométricas, debe ejecutar
un procedimiento algebraico para hallar la respuesta. Muchos de los ejercicios propuestos
por el profesor durante la ensefianza de la geometria no toman en cuentan los aspectos de

comprensién sino el manejo algebraico.

Por estas razones, este trabajo tiene como objetivo presentar actividades disefiadas con
material concreto y software dinamico orientadas hacia la ensefianza y aprendizaje de la
geometria, y dirigidas a profesores de secundaria con el fin de que sean analizadas,

implementas y constituyan una base para la creacién de nuevas propuestas.



2. ALGUNAS CONSIDERACIONES DE RIGOR

2.1 La ensenanza de la geometria

La geometria ha sido catalogada como una asignatura de gran importancia en el
desarrollo del individuo, ya que se considera como una herramienta necesaria para
describir, comprender e interactuar con el entorno, asi como una disciplina cientifica
basada en procesos de formalizacién que tienen como eje central el rigor, abstraccion y la
generalidad (Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN), 2004). Es decir “La geometria
como cuerpo de conocimientos permite analizar, organizar y sistematizar los
conocimientos espaciales, que favorecen la comprensiéon y admiracién por el entorno
natural” (Lastra, 2005, p. 2).

Aunque la importancia de la ensefianza de la geometria radica, principalmente, en ser la

disciplina donde los estudiantes llevan a cabo procesos de razonamiento, pareciera que

en las aulas la situacion es distinta. Barrantes y Blanco (2005) sefialan algunas

concepciones que estudiantes ya graduados tienen de la ensefanza de esta disciplina,

entre las que se destacan:

e conciben la geometria escolar como una materia dificil, a la que se dedicaba poco
tiempo;

¢ la geometria es una materia muy teérica, abstracta y complicada de entender, para la
gue se necesita una mayor capacidad de razonamiento;

¢ la dificultad de la geometria radica, principalmente, en la memorizacién de formulas y
saber cuando aplicarlas;

e los contenidos que mas se estudian son los relacionados con la geometria plana; en la
geometria espacial se profundiza menos;

e la pizarra y el libro de texto son los recursos mas utilizados para la ensefianza de la
geometria;

e las actividades geométricas son extraidas del libro de texto y suelen estar relacionadas

con el estudio de elementos de las figuras, clasificacion y sobre todo de medida.

El estudio anterior nos lleva a pensar, entonces, que las metodologias empleadas en

clase no son las mas adecuadas para la ensefianza de la geometria, pues se han

centrado en la memorizacion de formulas y la solucién de ejercicios rutinarios, dejando de
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lado actividades de razonamiento, visualizacion y argumentacién, que le exijan al

estudiante un esfuerzo mayor.

Es por ello que en la ensefanza de la geometria se deben desarrollar distintas actividades
que permitan una amplia gama de posibilidades de exploracion, formulacién de conjeturas
y experimentacién, que conduzcan a explicar, probar y demostrar hechos, asi como
incentivar la modelacion matematica como una herramienta para comprender la actividad
humana (MEN, 2004).

El profesor debe propiciar actividades que le permitan al alumno intuir resultados
geométricos mediante observaciones, representaciones, construcciones, mediciones,
entre otros, para que luego “pase” a un plano mas formal, tomando en cuenta el desarrollo

del individuo.

Es muy importante desarrollar en los alumnos habilidades de observacién, percepcion,
representacion grafica, argumentacién, habilidades légicas y la relacion de esta disciplina

con otros campos (Barrantes, 2002).

2.2. El modelo de Van Hiele

El modelo de Van Hiele surgié producto de la observacion de los problemas cotidianos
que se presentan en las aulas. Los Van Hiele eran dos esposos holandeses, profesores
de secundaria, que reflexionaron sobre la problematica relacionada con la incomprension,

por parte de los estudiantes, de la materia que ellos les explicaban.

Este modelo incluye dos aspectos, uno descriptivo y otro prescriptivo. Jaime (1995)
sefiala que el primero intenta explicar como razonan los estudiantes a través de una
secuencia de niveles de razonamiento. La segunda parte del modelo da algunas pautas a
seguir, llamadas fases de aprendizaje, para la organizacion del proceso de ensefianza

con el fin de lograr que los estudiantes alcancen los distintos niveles de razonamiento.



2.2.1. Los niveles de razonamiento

Hay cinco niveles de razonamiento:

¢ Nivel 1: Visualizacién o reconocimiento.
En este nivel los conceptos son considerados de forma global, no se tienen en cuenta
elementos, propiedades o atributos. No se generalizan caracteristicas de una figura a
otras de su misma clase. La descripcion de los objetos se hace por percepciones
visuales.

e Nivel 2: Analisis
En el segundo nivel el estudiante identifica y generaliza propiedades de un determinado
concepto, pero no establece relaciones entre ellas. Todo descubrimiento o verificacion
lo hace a través de la experimentacion. Para definir un concepto dan una lista de
propiedades, agregando algunas innecesarias u omitiendo otras imprescindibles; no
realizan clasificaciones inclusivas.

¢ Nivel 3: Ordenacién o clasificacion
La caracteristica principal de este nivel es que los estudiantes pueden establecer
relaciones entre las propiedades. Se parte de la experimentacién para crear la
necesidad de recurrir a una justificacion formal a partir de propiedades conocidas, se
aceptan definiciones nuevas de conceptos conocidos, aunque impliquen variacion de
algunas caracteristicas de las anteriores y se utilizan clasificaciones inclusivas. Siguen
las demostraciones, pero en la mayoria de los casos, no entienden su estructura. Se
establecen relaciones entre los diversos conceptos a partir de sus definiciones.

e Nivel 4: Deduccion formal
En el cuarto nivel se efectian demostraciones formales, vinculando implicaciones
simples para llegar desde la hipotesis hasta la tesis. Aceptan la existencia de
definiciones equivalentes y de demostraciones alternativas.

¢ Nivel 5: Rigor
En este nivel se conoce la existencia de distintos sistemas axiomaticos (diversas

geometrias). Se puede trabajar la geometria de manera mas abstracta.



2.2.2. Fases del modelo de Van Hiele

Los Van Hiele elaboran una propuesta para la adquisicién de nuevas habilidades de
razonamiento por parte del alumno. Para cada fase se indica como deben ser las

actividades propuestas y la intervencién del profesor.

e Primera fase : Informacion
Esta fase permite que los alumnos conozcan el tipo de trabajo que van a hacer y que el
docente descubra el nivel de razonamiento y el conocimiento que poseen sus alumnos
sobre el nuevo tema. El docente y los estudiantes toman contacto con el material y los
objetos a estudiar. Se hacen las primeras preguntas y se realizan las primeras
observaciones, surgen las primeras cuestiones y se introduce el vocabulario especifico.

e Segunda fase: Orientacion dirigida
El profesor guia a los estudiantes para que estos descubran el conocimiento que se
desea. Los alumnos exploran el tépico propuesto utilizando el material educativo segun
las orientaciones del docente. Las actividades permiten descubrir a los estudiantes las
propiedades de los objetos o ideas matematicas exploradas.

e Tercera fase: Explicacion
Su objetivo es que los estudiantes sean conscientes de las caracteristicas y
propiedades aprendidas. Los alumnos construyen y expresan Sus propios
descubrimientos y el docente realizara las correcciones de lenguaje necesarias.

e Cuarta fase: Orientacion libre
En esta fase las actividades deben permitir a los alumnos resolver nuevas situaciones
con los conocimientos ya adquiridos. Los estudiantes realizan tareas mas complicadas
pudiendo ellos mismos orientar sus investigaciones; estos desarrollan capacidades de
analisis cuando por si mismos encuentran la explicacion y justificacion de sus
resultados.

e Quinta fase: Integracion
Tiene por objetivo establecer y completar los conocimientos adquiridos. Los estudiantes
revisan los resultados y se forman una idea global de las relaciones y propiedades
aprendidas. El rol del docente es ayudarlo a realizar esta sintesis de conocimientos,

puede proponer resumenes y recalcar los resultados mas importantes.



El modelo tiene varias caracteristicas que son importantes de conocer:

e Secuencialidad: en la adquisicion de los niveles, no es posible alterar su orden.

e Especificidad del lenguaje: cada nivel tiene su lenguaje propio.

e Paso de un nivel al otro: el paso de nivel al otro no se hace de forma abrupta, sino que
hay un periodo durante el cual se presenta razonamientos de dos niveles ("estado
intermedio”).

¢ Globalidad y localidad: las investigaciones parecen indicar que el nivel de razonamiento
es local, es decir, el nivel en el que un estudiante se encuentra para un determinado
concepto puede variar para otro.

e Instruccién: la adquisicion de sucesivos niveles no es un aspecto biolégico, pues

intervienen en gran medida los conocimientos recibidos y la experiencia personal.

3. USO DEL MATERIAL CONCRETO

El material manipulativo o material concreto esta constituido por todos aquellos recursos
cuyo objetivo son incentivar en el estudiante el descubrimiento, asi como profundizar y

aplicar ciertas nociones mediante su manipulacion y actividades.

El uso de materiales concretos se dio en la década de los sesentas en donde aparecen
algunas bases tedricas en los trabajos de Zoltan Dienes (1960), citado por Baez vy
Hernandez (2002), el cual plantea que cuando son los alumnos los que descubren por si
mismos determinadas relaciones matematicas, su aprendizaje es mucho mas consolidado

y les resulta mas facil aplicarlo a nuevas situaciones (transferencias).

Por consiguiente, en lo propuesto por Dienes, los conceptos matematicos deben ser
inducidos, descubiertos por los alumnos a partir de una variedad de experiencias con
diversos elementos, asimismo, se han hecho estudios sobre la importancia y efectividad
del uso de dichos materiales en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, por ejemplo, Fennema (1972), citado por Baez y Hernandez (2002),
argument6 a favor del uso de materiales concretos para los primeros afnos, mientras que,
para estudiantes mayores no seria lo mejor; no obstante, Svydam e Higgins (1977), citado
por Baez y Hernandez (2002), reportan patrones de beneficio para todas las edades en los

estudiantes.



Segun Cabello (2006) existen ciertas razones que justifican el uso de los materiales

educativos en el proceso de aprendizaje:

¢ es un medio que estimula y orienta el proceso aprendizaje del estudiante;

e ofrecen a los alumnos experiencias de conocimiento dificilmente alcanzables en otros
ambientes de aprendizaje;

e potencian las habilidades intelectuales en los alumnos;

e permiten la comunicacién de ideas, sentimientos y opiniones de los alumnos;

e contribuyen al logro de los objetivos educacionales de una forma agradable, amena y

objetiva.

De acuerdo a lo anterior, hay elementos a favor y en contra del uso de materiales
concretos para la ensefanza, obviamente, intervienen muchos factores particulares que
hacen que en determinados contextos sea eficiente su empleo y en otros no, lo que si
parece estar claro es que solamente el uso de material concreto no es suficiente para

garantizar la apropiacién del conocimiento matematico.

Segun Baez y Hernandez (2002), los resultados obtenidos en un taller de Matematicas
realizado en el Centro de Ciencia de Sinaloa muestran que los estudiantes, mediante la
manipulacion de las piezas geométricas, hicieron de las matematicas una disciplina
experimental en donde observaron y estudiaron patrones geométricos. De este modo, se

determinaron algunas ventajas y desventajas:

Ventajas

e Con el uso del material concreto siempre se puede apelar al uso de la intuicion.

o El material concreto tiene un fuerte caracter exploratorio, esto hace posible que los
estudiantes hagan uso del razonamiento e inicien la discusién, como una solida
referencia para juzgar la validez de las afirmaciones. Es mas efectivo usar los materiales
concretos como un marco para la resolucién de problemas, discusién, comunicacion y
reflexion.

e A medida que los estudiantes trabajan con las herramientas por un tiempo considerable y
desarrollan el entendimiento de los conceptos matematicos, paulatinamente se hacen
menos dependientes de las mismas, de este modo, las piezas concretas constituyen un

andamio hacia el entendimiento de ideas abstractas.



El uso de piezas concretas no esta en oposicion con otros modelos. Asi, los estudiantes
son mas independientes, y por lo tanto, seguros de si mismos.

El material didactico manipulable es un complemento, no un sustituto de otras
representaciones. En particular, las representaciones graficas, la lista sistematica, la
estimacioén y sobre todo la algebraica son extremadamente importantes. La funciéon de
las piezas manipulables es ayudar a ensefiar matematicas y que sirvan de puente para

otras representaciones.

Desventajas

Las piezas concretas no son la "solucion magica" a los problemas en el terreno
matematico que algunos profesores le puedan asignar. El poder de las piezas
manipulativas no puede ser usado efectivamente sin una adecuada preparacion del
profesor. Las piezas manipulables no hacen "facil" a las matematicas, y los profesores
necesitan aprender como usarlas.

Cuando los alumnos alcanzan un nivel sofisticado de manipulacion de las piezas, pueden
dar la imagen que entienden bien los conceptos matematicos pero, no se debe olvidar
que las piezas solo son un pretexto para llegar a la etapa simbodlica.

La atencion debe ser puesta en ayudar a transferir lo que los alumnos saben con las
piezas manipulables a otras representaciones, incluida la simbdlica, numérica, etc. La
transferencia no se da espontaneamente.

Existe el peligro de que el uso de piezas geométricas “fijle” al alumno solamente al
momento concreto. Es decir, si no se emplean adecuadamente las piezas geométricas o
se abusa de ellas, el uso de modelos concretos puede ocultar lo que se pretende
ensefar. Los modelos con piezas geométricas pueden anclar a los estudiantes a un

contexto concreto, demorando la construccion de la sintaxis matematica.

Para la escogencia y elaboracion del material concreto el profesor debe hacer uso de los

recursos existentes, observarlos y analizar si responden a las necesidades de los

estudiantes y si contribuyen para alcanzar los objetivos propuestos.

Mendoza, Quintanilla y Gallardo (2001) sefalan que los recursos y materiales didacticos

se emplean en la Educacion Matematica con tres objetivos distintos:

para favorecer la adquisicion de rutinas;

para modelizar ideas y conceptos matematicos;
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para plantear problemas.

Los mismos autores apuntan que la utilizaciéon de recursos y materiales didacticos en el

aula de matematicas estan condicionados por:

el profesor, pues la formacion del docente y sus concepciones sobre las matematicas
y su aprendizaje influyen notablemente a la hora de decidir la conveniencia de utilizar
un determinado material didactico con los alumnos;

el alumno, pues el interés, la motivacién y la disciplina son factores que se deben
considerar al emplear recursos y materiales didacticos;

el centro educativo; el ambiente de trabajo en el que se desenvuelve el profesor
condiciona su labor como docente, pues si no cuenta con el apoyo institucional para
llevar a cabo ciertas actividades, su labor se ve entorpecida;

el conocimiento matematico a estudiar le exige al docente realizar un analisis de la
metodologia a utilizar y los materiales didacticos que empleara en él. Si bien algunos
recursos pueden ser indispensables en el desarrollo de un tema, dificiimente su

aplicacion se pueda generalizar a todos los contenidos de las matematicas.

Ejemplos de Materiales Concretos

Autor: Cotic N.(2000, p. 2) Informacién visual

El PODER de las TRAMAS
La manipulacion de material concreto permite

introducir al alumno en situaciones que requieren Fgl Fig?

destrezas de visualizacién y observacion.

Recursos materiales: TRAMAS de poligonos:
triangulos equilateros, paralelogramos, cuadrados,

rombos, hexagonos, rectangulos, lapices de fir fied
colores, papel transparente. E @]
Figé

Se propone a los alumnos que realicen disefios
propios a partir de la trama que se eligio, con la
condicibn que se generen losetas iguales. Esta
situacion favorece la creatividad e imaginacion,
ademas de desarrollar la habilidad de aplicar lo que
saben, justificar sus creaciones y hacer uso
productivo del error.

Fig$




Autor: PUEMAC(2004) Informacion visual

En este juego tienes que rellenar la figura que Piezas Figura

aparece delineada acomodando en su interior las
distintas piezas que estan afuera del paisaje. Usa el
ratdbn para arrastrar esas piezas. Para hacerlas
girar, ubica el puntero del raton sobre alguna y
presiona el botdon derecho del mismo hasta que la
pieza quede en la posicidon que quieras.

4. USO DE SOFTWARE PARA EN LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA
GEOMETRIA

4.1 Tipos de software en la ensefanza de la geometria
Uno de los factores involucrados dentro del cémo se aprende geometria es la vision con
la que se adopte como verdadero un resultado, es decir, dependiendo del proceso de

razonamiento que se utilice se determina la validez o no de una proposicion.

Para algunos, una demostracion geométrica debe basarse, unicamente, en una serie de
proposiciones verdaderas, mas ligadas con la légica y los conjuntos que con las formas y
figuras; de este tipo de argumentos se derivan varias conjeturas; por ejemplo Morales y
Poveda (2008) afirman que “la obsesion de demostrar los resultados geomeétricos,
Unicamente, mediante teoria de conjuntos y el algebra, ha producido un recelo en la

experimentacion y creacion de conjeturas mediante la visualizacion.” (p. 2)

Lo anterior coloca al uso de herramientas de mediaciéon, como el software, en la

discusion; pues el uso de éste se puede enfocar en dos aspectos:

e para la exploracion de posibles resultados que ayuden en el proceso de visualizaciéon
para la elaboracién de una demostracion formal,

e utilizarlo como un medio para verificar que la conjetura se cumple para "muchos

casos”, y partir de esta verificacion, aceptarla como cierta.

En este contexto, el desarrollo de software ha tomado varios rumbos y en cada uno de
estos se definen distintas utilidades y metas educativas. Por un lado (primer enfoque), se
tiene el desarrollo de software tipo Material de Software Educativo (MEC) entre los que se
pueden mencionar los paquetes de basados en Flash, Director y entornos de desarrollo

de programacion. Segun Galvis (1992) estos a su vez pueden ser clasificados por su
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utilidad en sistemas tutoriales, sistemas de ejercitacién y practica, simuladores y juegos
educativos, lenguajes sintdnicos y micromundos exploratorios, sistemas expertos con

fines educativos y sistemas tutoriales inteligentes.

Por otro lado (segundo enfoque), existen los software orientados a la geometria de
aproximacién, mejor conocidos como software de geometria dinamica. Estos se pueden
clasificar por su orientacion como software exploratorio constructivo, orientado a la
exploracién y formacion de conjeturas, y software constructivo deductivo donde, ademas
de la exploracion y construccion, el software proporciona la relacion algebraica del

concepto geométrico.

Dentro del tipo exploratorio constructivo se pueden mencionar Cabri, Geometer,
Geogebra, Dr Geo, Compas and Ruler, CAR Metal, entre otros. En el caso de software

constructivo deductivo podemos mencionar a Geometry Expressions.

Software educativo en la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria

Materiales educativos computarizados Software de geometria
MEC's (Galvis, 1992) dindmica

» Sistemas tutoriales » Exploratorio - Constructivo(Cabri,

« Sistemas de ejercitacién y practica Geometra, Geogebra, entre otros)

» Simuladores y Juegos educativos « Constructivo - deductivo

* Lenguajes sinténicos y micromundos (Geometry Expressions)
exploratorios

« Sistemas expertos con fines educativos

= Sistemas tutoriales Inteligentes

Dentro de la clasificacion propuesta se plantea una division del software de geometria
dinamica con base en el desarrollo de software con motores algebraico — relacionales.
Este es un avance impresionante en la optimizacién del uso del computador para la

exploracién automatica de relaciones dadas ciertas variables en las figuras geométricas.

Para ejemplificar esta situacion, se puede partir del teorema de la paralela media en un
triangulo. Una situacién que puede estimular la exploracién del estudiante se basa en la
11



manipulacién de distintos casos mediante una construccion sencilla en un software de

geometria dindmica (instruccion guiada) (Figura 7).

De manera intuitiva se puede conjeturar que la medida del segmento ﬁ, que representa

la paralela media, es la mitad de la medida del segmento AC. Ciertas interrogantes
pueden ser planteadas en torno a esta situacién: ;es realmente evidente para todos los
estudiantes esta relacion? ;Puede el estudiante llevar al algebra otro tipo de relaciones
en las que intervengan mas elementos o conceptos? ¢Es realmente éste el trabajo que

se requiere para aprender geometria a nivel de secundaria?

Evidentemente las posibilidades de exploracion y visualizacion dentro de un software son

necesarias pero no suficientes. Para comprender esto basta tratar de encontrar

relaciones tipo a> +b° < ¢ en un triangulo, siendo a, b y c las medidas correspondientes

de sus lados.
Figura 1
Software como herramienta de exploracién y construccion
B B B E
N s c
/N S
- !
™~ / d=401 ~ &
Iy / \\ b=48
A - T A b-802 (o

1.Construya un AABC y 2. Construya un segmento 3. Manipule la figura desde
solicite al software el valor de cuyos extremos sean los uno de los \vértices vy

. - : AR v R conjeture la relacion entre las
la medida del segmento AC  puntos medios de 4B y BC medidas b y d.

Si bien es cierto, en este caso la relacion que guardan las medidas de los segmentos AC

y DE es relativamente sencilla de descubrir, pues mas que un problema de construccién,
el software permite (si es el enfoque que se desea) reducir el problema geométrico a una

relacion algebraica.

Hasta este punto el software permite que se explore distintos casos y se establezca la
conjetura entre las medidas de los lados que interesan. Lo relevante en este caso es
cémo justificar o “demostrar” esta cualidad. Por un lado el software muestra finitos casos

de la propiedad y, por otro, el estudiante conjetura y verifica para finitos casos.
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Lo que hace al software tipo constructivo deductivo distinto a los mencionados es la
capacidad de construir “la relacién algebraica que guarda un concepto geométrico”
(Figura 2).

Figura 2

Software como herramienta de construccién y deduccién
B

B

1. Construya un AABC y denote la 3. Solicite al software la medida de

medida del segmento AC como DE .
a.

2. Construya un segmento cuyos
extremos sean los puntos medios

deEyB_C

Si el estudiante ha logrado interiorizar la construccidon geométrica mediante el software
(cuestiones como construir un punto medio, trazar un segmento, entre otros) y descubrir
la relacion, es posible que haya alcanzado la destreza para utilizar la herramienta de

construccion de conocimiento.

Es decir, no puede asegurarse que conozca la propiedad algebraica de memoria pero si
se sabe, con certeza, que puede utilizar el software como herramienta de exploracion,
inclusive para una situacion que ya haya resuelto. Evidentemente, en nuestro contexto
(educacion secundaria) es necesario utilizar el software como esa “herramienta de la

mente” (Jonassen, 1998) en lugar de una prueba de la validez de una argumentacion.

Lo anterior puede considerarse como evidencia de que la utilizacion del software en
geometria no gira en torno a la capacidad de la herramienta sino mas bien como mediar

con ella.

Otros software, tanto libres como comerciales, que se utilizan para la ensefanza
aprendizaje de la geometria son:
13



NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

Cabri ll

Propietario

Se trata de un excelente programa comercial disefiado
para "hacer Geometria" al estilo sintético o métrico.
Permite estudiar en el plano todo tipo de propiedades
geométricas y lugares geométricos de forma sencilla e
intuitiva. Muy facil de utilizar para los alumnos.
Informacién: http://www.ti.com/calc

Cinderella

Propietario

Es barato y existen licencias educativas. Excelente
para "hacer geometria interactiva", para generar
materiales Web (paginas con applet's interactivos
rapidos y de gran calidad), genera imagenes en
formatos postscript, permite trabajar en geometrias no
euclideas, etc. Informacion y demo en:
http://www.cinderella.de

Geup

Propietario

Se trata de un excelente programa, similar a Cabriy a
Cinderella. Informacion, demo y compra del programa
en: http://www.geup.net/index_esp.htm

Regla y compas

Version beta
Libre

"Regla y compas": un comodo programa para generar
sencillos applet's geométricos interactivos. Es un
programa aleman (direccion alemana), pero en la
siguiente direccion aparece toda la informacion
traducida al castellano por un profesor colombiano:
http://matematicas.uis.edu.co/ryc/

DrGeo

Libre

Se trata de un excelente e intuitivo programa gratuito
para hacer Geometria al estilo de Cabri. Facil de usar.
Informacioén y descarga:
http://ofset.sourceforge.net/drgeo/

WinGeo

Libre

Forma parte de un conjunto de distintos programas
conocido con el nombre de "Peanut Software".
Descarga e informacion: http://math.exeter.edu/rparris/

Rotate

Libre

Programa libre para visualizar poliedros a partir de
archivos "*.rot" que se encuentran en la red o que se
pueden disefar. Descarga en: http://www.silicon-

alley.com/

Poly

Demo sin
limitaciones

Permite visualizar poliedros, imprimir sus desarrollos
etc. Disponible en: http://www.peda.com/

GeoGebra

Libre

Software interactivo en el que se relaciona la
Geometria y algebra. Descargar www.geogebra.org

Geometra

Propietario

Software similar al Cabri muy difundido en América
latina. www.keypress.com/sketchpad/

Nota: extraido de Fleitas, C (SF).
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http://www.keypress.com/sketchpad/

4.2 Consideraciones en el uso de software en geometria

A continuacion se sefialan algunos argumentos pertinentes en el uso de software para el

aprendizaje de la geometria.

El uso de software geomeétrico puede minimizar los errores de construccion. La
construccion de figuras en geometria es indispensable para su aprendizaje, pero esto
crea una dependencia de los instrumentos con los que se cuenten para realizarlas. La
regla y el compas son grandes herramientas pero, al igual que otras, cuentan con un nivel
de error e incertidumbre que pueden provocar conjeturas erroneas y éstas a su vez,

provocar aprendizajes ambiguos o equivocados.

La posibilidad de simular muchas situaciones en un tiempo menor que la construccion
clasica, permite enfrentarse a muchos casos de una situacion particular, permitiendo

utilizar el tiempo en conjeturar mas que en construir.

La posibilidad de conectar el algebra y la geometria, es una ventaja de la que se puede
echar mano, ya sea en la algebrizacién de conceptos geométricos como en la descripcién
geomeétrica de relaciones algebraicas. Para Santos (2001) la tecnologia contribuye a que

los estudiantes exploren y relacionen varios temas de las Matematicas.

Herramientas como barras deslizantes y creaciones de trazos pueden mejorar en muchos

sentidos la visualizacion de ciertas caracteristicas o propiedades geométricas y analiticas.

Ejemplo y contra—ejemplo. Segun Gonzalez (1999) algunos sistemas de geometria
dinamica incluyen una exploracion de casos que genera y prueba ejemplos de una
propiedad conjeturada, concluyendo su veracidad. Inclusive, Stylianides G. y Stylianides
A. (2005) mencionan que se deben crear criterios de validacién para las soluciones de

problemas de construccidn en ambientes de geometria dinamica.
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4.3 Actividades que involucran el uso de software, el caso del Proyecto Descartes

En 1985, el Ministerio de Educacion y Ciencia de Espafa inicié una serie de proyectos

con el fin de promover el uso de tecnologia para el aprendizaje de las Matematicas.

Segun su sitio oficial el proyecto Descartes (2006):

El proyecto Descartes tiene como

principal finalidad promover nuevas formas de ensefanza y aprendizaje de las

Matematicas integrando las TIC en el aula como herramienta didactica.

Ejemplos de actividades en el Proyecto Descartes

Autor: Candelas Gonzalez Denigra

Captura de pantalla

En un terreno con forma de trapecio, cuya
base mayor mide 4 hm, la base menor 3
hm y la altura 2 hm, el ayuntamiento
quiere construir un parque. El 55 % del
terreno se destinara a plantas, el 25 % a
juegos y el resto a fuentes y paseos.
Determina cuantos metros cuadrados se

destinaran a cada cosa.

créditos

inicio

i i ok
EI Elpm:cent,ajeEISS config

Area del parque (&) = 26.67 hn~2

0.y

55.00%de 4 = ld.66 hwm"2

D b=3.30 hn [

atzura | 2[a.20 base wenor %[3.30 | Base neyor A[9.40 | limpiar

Autor: Rubén Jiménez

Captura de pantalla

Eres Capaz de:

...quitar 4 palillos y conseguir cinco cuadrados?
...quitar 6 palillos y conseguir cinco cuadrados?
...quitar 6 palillos y conseguir tres cuadrados?
...quitar 8 palillos y conseguir cuatro
cuadrados?

..quitar 8 palillos y conseguir tres cuadrados?

..quitar 8 palillos y conseguir dos cuadrados?

inicio

créditas

canfig
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Autor: Miguel Martin Cano Captura de pantalla

Puedes cambiar la posicion de los puntos

AR = 11.02
A'BT = 22.05= 2,00 x 1l.02

rojos. Para volver al principio, pulsa el

CD'- 12.86 - z.on
D .43

botdén inicio. Observa bien la escena.
Obtén distintas figuras. Las dos figuras
resultantes siempre son semejantes. ¢Por
qué? Cambia la razén de semejanza y

observa el resultado

inicio Razin de semejanza %ﬂz.oo

5. Conclusiones

Los datos a nivel nacional e internacional sobre el aprendizaje de las matematicas, y en
especial, sobre la geometria parecen ser no muy alentadores; una de las tareas
permanentes en nuestro programa educativo es mejorar la motivacion del estudiante para

aprender Matematicas, aunque el “como” sigue siendo una tarea complicada.

Mediar el aprendizaje de nuestros estudiantes a través de materiales concretos y el uso
de software podria beneficiar el proceso, pero se debe reconocer que involucra, muchas
veces, mayor cantidad de tiempo en la preparacion, si lo comparamos con una clase

magistral.

En la elaboracion de actividades que utilicen este tipo de materiales, el docente debe
partir del nivel de razonamiento en el que se encuentren los estudiantes, pues éstas
deben orientarse a desarrollar habilidades y destrezas que le permitan accesar a un nivel
superior de razonamiento; el grado de profundidad de las actividades y los materiales a

utilizar representan un criterio exclusivo del profesor.

Por otro lado, la experiencia adquirida durante el proceso de elaboracion de estos
materiales, su evaluacion y aplicacion, muchas veces no es compartida por el docente
con otros colegas debido a los pocos espacios para la publicacién de este tipo de

recursos.
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Una forma de evitar esta situacién es impulsar la creacion de grupos de docentes
interesados en el uso de estos materiales y, aunque muchas de estas iniciativas deben
provenir del cuerpo de profesores, las instituciones tienen una cuota de responsabilidad al
plantear agendas y proyectos que involucren su interaccion para que compartan sus

experiencias.
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