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Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educacién Primaria

Introduccion

El uso apropiado de la tecnologia juega un papel substancial en el enfoque de
Resolucion de problemas en contextos reales, ya que hace posible modelar situaciones
y reorganizar las demandas cognitivas que plantea un problema, asi como redefinir las
estrategias que se pueden disefar.

El propodsito de esta Unidad es introducir, mediante este enfoque el uso apropiado del
software de geometria dinamica en procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas.

Con el estudio de este tipo de software se quiere incorporar en la accién educativa una
geometria en movimiento. Esto no solo favorece la representacion matematica multiple,
sino también constituye recursos extraordinarios en la interaccion estudiante-
conocimiento, permitiendo un involucramiento activo del sujeto en su aprendizaje.

Sin embargo, si bien es cierto que las tecnologias pueden ser un poderoso aliado para
potenciar el pensamiento matematico, la utilizacion de tecnologias no conduce
necesariamente al mejoramiento de los aprendizajes en las Matematicas, peor aun: un
mal uso puede debilitarlos.

Esto implica que el uso de tecnologias debe hacerse en funcién estricta del aporte que
ofrezca al logro de fines de aprendizaje consignados. No debe adoptarse su uso por el
valor intrinseco de la tecnologia, sea cual sea éste. La tecnologia debe entonces
introducirse de forma pertinente y precisa. En la Educacién Primaria parece primordial
priorizar la manipulacién: construir, recortar, medir, pegar, colorear a mano. No se
puede prescindir de estas etapas necesarias para la formacién del estudiante.

Estos nuevos retos y escenarios didacticos hacen trascendental una preparacion
docente basada no solo en la parte técnica del uso de la herramienta sino en el uso
didactico que se ve potencializado, ya que muchos de los problemas y tareas
educativas que se planteaban antes, se ven transformados cualitativamente y modifican
el significado de la labor de aula y la acciéon docente.

Por lo anterior, es importante aclarar que en la presente Unidad se expone una serie de
elementos didacticos y metodoldgicos bajo una perspectiva pedagoégica y no técnica;
por lo que la misma debe estudiarse bajo dicha vision. No obstante, se mencionan
ciertos elementos técnicos que seran explicados y desarrollados en la Unidad Virtual de
Aprendizaje UVA respectiva.

Es por esto que la Unidad no se debe estudiar de forma separada a la UVA; son
materiales complementarios que junto con los ejercicios de autoevaluacion forman un
modulo de aprendizaje que sera evaluado de forma integral.
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Problema

Sebastian y un grupo de compafieros van a participar con un partido politico en las
elecciones estudiantiles de su escuela. Ya tienen el nombre de su partido: PECES que
significa Partido Estudiantil con Conciencia Ecoldgica y Solidaridad; también tienen
definido dos colores y el disefio de su bandera. Los colores que escogieron son el verde
que simboliza su propuesta ecoldogica y el amarillo la solidaridad que tendra su
gobierno. La bandera es un rectangulo verde con un rombo interior que tiene sus
vértices en los puntos medios de los lados del rectangulo. Vea la figura representativa:

.

Para la campafa politica se elaboraran con cartulina satinada banderas de diferentes
tamarios, pegando sobre un rectangulo verde el rombo amarillo. Pensando en el mejor
aprovechamiento de los materiales, se quiere comprar la cantidad adecuada de material
verde y amarillo de acuerdo a las proporciones de la bandera. De acuerdo a la
descripcion de la bandera y tomando en cuenta que la bandera puede tener diferentes
dimensiones, ¢ cuanto material amarillo se debe comprar con respecto al verde?

Analisis del problema

El propdsito principal de este problema es construir, mediante un proceso inductivo de
manipulacion de objetos dinamicos, la formula del area de la superficie de un rombo a
partir de la del rectangulo.

Adicionalmente, y de forma simultanea el docente puede incorporar en la discusion del problema la
importancia de las elecciones estudiantiles, el impacto positivo que puede tener una comunidad
estudiantil con conciencia ecolégica y explicar en qué consiste el valor de la solidaridad y su
importancia en la sociedad. Con esto se logran potenciar los siguientes ejes transversales:

e  Cultura Ambiental para el Desarrollo Sostenible
e Vivencia de los Derechos Humanos para la Democracia y la Paz
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Para esto se quiere desarrollar integralmente las habilidades especificas de quinto afo
de educacion primaria, concernientes a la estimacién y calculo de areas de
cuadrilateros, especificamente de paralelogramos. Por lo que se puede trabajar de
forma conjunta las cinco habilidades especificas que se muestran en el siguiente
cuadro:

Cuadro 1.
Conocimientos Habilidades especificas
Area 1. Estimar perimetros y areas de figuras en conexién con objetos del entorno.
e Triangulos 2. Calcular, utilizando férmulas, el perimetro y el drea de tridangulos, cuadrados,

rectangulos, paralelogramos y trapecios.

e Paralelogramos
3. Reconocer figuras simples dentro de una mas compleja.

4. Calcular perimetros y areas de figuras planas compuestas por tridngulos,
cuadrados, rectangulos, paralelogramos y trapecios.

5. Resolver problemas que involucren el calculo de perimetros y dareas de

triangulos y cuadrildteros.

Hay que observar que el problema planteado permite trabajar de forma integral las cinco
habilidades propuestas, esto se logra al realizar las siguientes acciones: en la etapa de
exploracion, el estudiante debe hacer un reconocimiento de figuras simples (rectangulo,
rombo) dentro de una compleja (la bandera) e intuitivamente puede iniciar realizando
estimaciones referentes a la proporcion entre el area del rombo y el area del rectangulo.
También, es claro que para la solucién del problema es necesario calcular areas de
figuras planas compuestas por triangulos y paralelogramos.

Asimismo, hay que recordar que en este nuevo curriculo se asume como eje especifico
de las Matematicas La resolucion de problemas como estrategia metodoldgica principal;
por lo que el docente debe tener claro que la habilidad especifica 5 del Cuadro 1, se
desarrolla simultdneamente en el tratamiento de la actividad, no es un complemento
posterior al desarrollo del tema; por ende no se debe dejar para el final, sino trabajarla
conjuntamente con las habilidades especificas que las anteceden.

Hay que tener presente que los estudiantes ya han estudiado en cuarto afio conceptos
basicos de cuadrilateros. Seguidamente se enlistan las habilidades especificas del
programa de estudio que ya han sido estudiadas y tienen relacién con el problema:

Software de geometria dinamica para Educacién Primaria 5




Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educacién Primaria

Cuadro 2
Conocimientos Habilidades especificas
Cuadrilateros 1. Identificar diversos elementos de los cuadrilateros (lado, vértice, angulo, base,
altura, diagonal).
e lado
e \Vértice 2. Clasificar cuadrilateros en paralelogramos y no paralelogramos.
e Angulo
e Base 3. Clasificar paralelogramos en cuadrado, rectangulo, rombo y romboide.
e Altura
e Diagonal 4. Trazar cuadrilateros que cumplan caracteristicas dadas.
e Paralelogramos ) ] )
- Recténgulo 5. Reconocer propiedades de cuadrilateros referidas a los lados, los angulos y las
- Rombo diagonales.
- Romboide ] ] )
- Cuadrado 6. Resolver problemas que involucren el trazado de diversos tipos de
cuadrilatero.

Para este problema, es necesario que el estudiante conozca previamente la formula del
area de la superficie del rectangulo. A partir de esta, se pueden definir otras, como la
del rombo y la del romboide.

El primer escenario a tomar en cuenta es que las banderas seran elaboradas de
diferentes tamafios y proporciones, observe las siguientes imagenes representativas:

v
= =A A\ L5

Intuitivamente, los estudiantes pueden percibir que hay que comprar mas cartulina
verde que amarilla, ya que se puede apreciar que el rectangulo tiene mayor superficie
que el rombo. No obstante, esto no es suficiente ya que se quiere hacer una compra
eficiente de materiales, por lo que hay que saber qué parte de la superficie del
rectangulo representa la superficie del rombo y asi poder adquirir en esas proporciones
los materiales.

El docente, luego de discutir esta situacion, puede aprovechar y proponer la siguiente
pregunta generadora: ;Cuanto mas de material verde estiman que hay que comprar
con respecto al material amarillo?

Con esta pregunta se trabaja la habilidad especifica 1 del cuadro 1, ya que los
estudiantes realizan la estimaciéon de una superficie con respecto a otra. Esto ademas,
desarrolla intuitivamente la nocién de dependencia e independencia que es muy util en
el area de Relaciones y Algebra. En el trabajo pueden surgir estimaciones como “hay
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que comprar el doble de material verde que de amarillo” o “hay que comprar cuatro
veces mas material verde que de amarillo”. En esta etapa de comprensién del problema
se puede potenciar la activacion de procesos matematicos como Razonar y argumentar
y Comunicar.

Hay que tener presente que el propdsito principal de la actividad no es solo responder a
la interrogante del problema, sino construir la formula del area del rombo a partir de la
férmula del rectangulo.

A considerar:

Se sabe que es dificil dibujar cualquier figura
geométrica en la pizarra, y ademads, ésta seria
estatica. También, es posible trabajar con material
concreto utilizando dobleces de papel, pero la
construccion de varias banderas haria un poco
extenso el proceso, dejando poco tiempo para el
andlisis.

Imagen predisefiada de Microsoft Word 2007

Para las anteriores opciones, la construccion
correcta de la bandera requiere de un buen manejo
de instrumentos geométricos e invertir gran
cantidad de tiempo en ello; ya que hay que
considerar que para la obtencidon de inferencias
para la deduccion de una férmula matematica es
necesario analizar gran cantidad de casos
particulares.

Otra opciodn es el geoplano o también con trama de
puntos (geoplano de papel). Aunque es un recurso
deformable, no presenta tantas ventajas como el
software especializado. Sin embargo, el que
previamente hayan calculado las areas con la trama
de puntos o geoplano es un excelente punto de
partida. L T T R )

Elaboracion propia

Aunque las anteriores opciones proponen la formulacion de un modelo matematico' de
la bandera, es necesario que éste sea agil y rapido; esto quiere decir que se puedan
variar las dimensiones de la bandera de forma sencilla, inmediata y conservando sus
caracteristicas geométricas.

Por otra parte, la gran cantidad de casos particulares que se pueden generar mediante un
software de geometria dindmica® nutren la elaboracion de conjeturas y agiliza la solucion

1Conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen, de cierta forma, un fenémeno estudiado o un problema o situacion real.
(MEP, 2012, p. 474)

2 Software que permite el “trazado” de figuras dinamicas, o sea que se pueden manipular conservando las relaciones geométricas que
estuvieron presente en su construccion.
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del problema que para los propodsitos didacticos es muy valioso, ya que dan espacio
para la activacion de procesos de Representar, Razonar y argumentary Comunicar.

A continuacién se describen las etapas de un proceso de aprendizaje inductivo
utilizando como recurso el software de geometria dinamica.

Primero el o los estudiantes deberan realizar la Construccion de la situacion geométrica
planteada en el problema utilizando el software de geometria dinamica. Esto implica un
proceso de Matematizacién (usar matematicas para representar o modelar situaciones
del entorno) del problema.

En esta fase existe un periodo de exploraciéon donde puede ser que los estudiantes no
hagan construcciones con el rigor matematico que exige el problema. Aunque esto no
parezca eficiente, es muy significativo en cuanto al desarrollo de un modelo geométrico
y al repaso de propiedades de los paralelogramos.

Sin embargo, en algun momento de esta fase, el estudiante deberd “trazar’ un
rectangulo (cuadrilatero con sus angulos internos de 90°) de tal forma que sin importar
la manipulacion de la figura se guarden sus caracteristicas. Esto se puede hacer por
medio del recurso destinado para el trazado de rectas perpendiculares:

.................. {\ﬁ software especializado
tiene=fa ventaja de obtener de

forma precisa y rapida la
construccion de rectas paralelas,
= rectas perpendiculares, punto
---------------------------------------------------------------------------------- medio de un segmento, etc.

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

Ademas, al construir el rombo, no es acertado ubicar sus vértices aproximando el punto
medio de cada lado del rectangulo. Los software de geometria dinamica tienen este
recurso y hacen que sin importar el arrastre de objetos el punto siempre buscara estar
situado en el medio del segmento.

También, hay que entender que no se busca trabajar con un modelo estatico; por lo que
hay que buscar un mecanismo donde se puedan variar las dimensiones de la bandera
conservando sus caracteristicas y con base a esto elaborar algunas conjeturas. El
estudiante debe verificar que la construccién que acaba de realizar es correcta sin
importar el arrastre.

La segunda funcidn del arrastre que descubren los estudiantes cuando empiezan a aprender a
manejar un programa de geometria dinamica, después de la funcién inicial de modificar un dibujo, es
la de verificar que la construccién que acaban de realizar es correcta. (Gutiérrez, 2005, p.8)
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Si la construccion de la situacion geométrica [
es rigorosa, no importa el arrastre. Uno de los R
mecanismos que se puede utilizar es que dos T

de los vértices del rectangulo tengan libertad
de movimiento, y asi permitan variar el largo y
el ancho del rectangulo (esto se aprendera en

la UVA respectiva). -’V

.
o\

ABC

=5

En la imagen de la derecha se identifican por l
los puntos rojos. A
-
La fase de Manipulacién de los objetos dinamicos se desarrolla de manera simultanea
a la de Elaboracién de conjeturas; debido a que una conjetura® puede modificarse o

revisarse mediante la orientacion del profesor, lo que exigira que el estudiante vuelva a
la etapa de exploracién de la situacion.

El arrastre de objetos en la pantalla del ordenador es la caracteristica mas peculiar del software de
geometria dindmica. Esta accién permite modificar en tiempo real el dibujo de la pantalla para convertirlo
en otro dibujo asociado a la misma figura (realmente lo convierte en una sucesidn casi continua de dibujos).
La modificacion continua como elemento didactico favorecedor del aprendizaje, que supera las limitaciones
del aprendizaje en contextos de lapiz/tiza y papel/pizarra, no es nuevo, pues siempre se han utilizado
modelos articulados o deformables para representar determinados conceptos o propiedades matematicas.
Lo que si es nuevo es la gran libertad de movimientos y transformacion que permite el software de
geometria dinamica. (Gutiérrez, 2005, p.8)

No obstante, muchas veces el arrastre de objetos no es suficiente para la elaboracion
de conjeturas. En este caso, es necesario conocer la medida del area de la superficie
del rectangulo y del rombo para poder intuir algun patron de comportamiento entre la
proporcion entre areas. En las siguientes imagenes se muestra algunos ejemplos que
pueden darse con la manipulacion de las dimensiones de la bandera:

o — [ . ]
Archivg Edity Weta Docknes Hemameentas Vertas 4yt o o amerers "
] El A dslelal e Ndee] =]« .-\ I B8 1 (o] ) P i
“Lc- M- ©- - TLEcr|H- @ .- “lEe-
Area del rectingulo: 18.56 Area del rectangulo: 23.26 Area del rectangulo: 15.06
Area del rombo: 9.28 Area del rombo: 11.63 Area del rombo: 7.53

VN

P N
h o hd

Imagenes elaboradas con GeoGebra 4.2

3Itzcovich (2007; p.17) sostiene que la idea de la conjetura “es la produccion de una ‘sospecha’, de un ‘parecer’, producto de una
experiencia de trabajo”.
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Luego de manipular dinamicamente el modelo
matematico de la bandera, y asi poder analizar gran
variedad de casos, el estudiante puede conjeturar que el
area de la superficie del rectangulo es el doble de la del
rombo o que el area de la superficie del rombo es la
mitad de la del rectangulo.

Si el estudiante presentara dificultadas para elaborar

Las medidas del area de
erficies del rectangulo y
el rombo fueron redondeadas
por el

software a dos
decimales. Hay que tener
cuidado con esta situacion ya
que algunas veces esto puede
obstaculizar la elaboracion de

conjeturas puesto que

conjeturas, el docente puede proporcionarle una tabla
distorsiona los datos.

como la siguiente que le puede servir para orientar su
aprendizaje. Tomando los ejemplos de las imagenes
anteriores se tiene:

Area del rombo a Area del rectangulo b Razén a/b
9,28 18,56 1/2
11,63 23,26 1/2
7,53 15,06 1/2

Debido a que el area de la superficie del rombo es la mitad del area de la superficie del
rectangulo; entonces se puede plantear la siguiente pregunta generadora:

Si el area del rectangulo es Largo x Ancho entonces, ¢;cual seria una formula para el
area de la superficie del rombo de la bandera, conociendo el largo y ancho del
rectangulo?

Se espera que el estudiante pueda hacer el siguiente analisis: Si el area del rombo es la
mitad de la del rectangulo y la formula del area del rectangulo es Largo x Ancho
entonces el area del rombo seria (Largo x Ancho) + 2.

Seguidamente, se puede precisar la formula del area del rombo definiendo sus
diagonales y relacionandolas con el largo y el ancho del rectangulo. Utilizando el
software es sencillo mostrar que la medida de un lado del rectangulo es congruente con
el segmento paralelo que representa la diagonal del rombo.

Formula del area de un rombo

Area del rombo con vértices en los puntos
medios de los lados de un rectangulo es igual a
la mitad del area del rectangulo:

3.78

Area del rombo = (LxA) + 2 = (Dxd) + 2; donde
D es la diagonal mayor y d es la diagonal
menor.

5.58

Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

Para lograr el anterior razonamiento el docente debe pedirles a los estudiantes “trazar”
las diagonales del rombo y mostrar sus medidas. Posteriormente, se le pide enunciar la
férmula del area de la superficie del rombo en términos de sus diagonales.
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Con la manipulacion de objetos dinamicos surgiran una serie de conjeturas e inferencias
que deben ser verificadas, o refutadas mediante el uso de contragjemplos®. En esta
fase de Verificacion de conjeturas se le puede pedir al estudiante una prueba visual de
la formula, o el docente la puede facilitar luego de haber obtenido los resultados
esperados.

Seguidamente se le presentara una secuencia de imagenes que representan una
prueba visual.

Aqui se utiliza como recurso el deslizador o barra de desplazamiento®, el cual se
emplea, en este caso, para trasladar los cuatro tridngulos rectangulos verdes hasta
superponerlos al rombo.

Por ejemplo, observe que el triangulo verde ubicado en la esquina superior izquierda del
rectangulo, con forme se arrastra el punto rojo del deslizador hacia la derecha, este se
desplaza o traslada de forma diagonal hasta ubicarse en la parte inferior derecha del
rombo (el vértice del angulo recto del triangulo se ubica en el centro del rombo). Al
mismo tiempo, el triangulo verde ubicado en la esquina inferior izquierda del rectangulo
se desplaza de forma diagonal hasta ubicarse en la parte superior derecha del rombo.

1 2

Eros 1 -— frese 1. —
Archivo Edita Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda Archivo Edila Vista Opaones Herramientas Ventana Ayuda
NN EENEEE ORpEENERANEER
TLEic |- oo ) TlLEcr M- - - |

Area del rectangulo: 33.14 Deslizador Area del rectangulo: 33.14 Deslizador

Area del rombo: 16.57 *~-— Area del rombo: 16.57 ——

R

4Segtm afirma Grimaldi(1998; p. 94) el contragjemplo es “un caso que desaprueba algo que podriamos haber considerado como un
argumento valido”.

SPuede conocer més acerca del uso de este recurso en GeoGebra en el sitio

http://www.academia.edu/1131388/Uso_de Deslizadores _en_Geogebra
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3 4

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Archivo Edita Vista Opciones Heramienfas Ventana Ayuda

.A? /T"""‘J :".'-‘.‘ :‘:}" f‘;v (E‘“N AB(‘E ;_z"l 4’? .Avﬁ.’:’?‘ r'.v (‘:Jf, "'VR er%] == .%"‘
Tl ey M- oo o~ ([T Tl |l o [T
Area del rectangulo: 33.14 Deslizador Area del rectangulo: 33.14 Deslizador
Area del rombo: 16.57 —— Area del rombo: 16.57 —

Imagenes elaboradas con GeoGebra 4.2

Otra prueba visual que se podria exponer consiste en dividir el rombo en cuatro tridngulos
manipulables y arrastrar las piezas (trasladandolas) formando el rectdngulo. Se apreciara que con dos
rombos congruentes, el original y el otro dividido en 4 triangulos se obtiene el rectdngulo.

Al trabajar con algun software de geometria dinamica

puede ocurrir que los estudiantes al observar gran ¢ /f' :

. . . . =/ Ofra prueba visual
cantidad de casos particulares adquneran. un grado de que—=se podria exponer
convencimiento de la veracidad de las conjeturas tan alto consiste ent dividir telllromlbo

. . e en cuatro riangulos
que no. consnder’e_n necesaria una dgmostracnon o} manipulables y arrastrar las
explicacién matematica del porqué de las mismas. piezas (trasladandolas)

formando el rectangulo. Se

, . iara d
Por lo anterior, es necesario que el docente aproveche ombos . congruentes, ol
estos recursos dinamicos no solo para contestar las original y el otro dividido en

4 triangulos se obtiene el

preguntas del problema sino para activar el proceso
Razonar y argumentar.

Los estudiantes no pueden quedarse con soélo la verificacion de las conjeturas por
medios inductivos; el profesor debe brindar al estudiante explicaciones con
fundamentacion y precision matematica como forma de comprender por qué sus
conjeturas son verdaderas. Por ejemplo, una explicacién matematica es que dividan el
rombo de la bandera en cuatro tridngulos rectangulos y calculen el area de uno de los
triangulos y luego la multipliquen por cuatro:
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Si D representa la medida de la diagonal
mayor y d la medida de la diagonal menor
entonces la base de uno de los triangulos
rectangulos amarillos es D/2 y su altura .
a’2.

El area de uno de los triangulos
rectangulos amarillos es:

D d
(E X E) + 2 Ahora como el rombo estd compuesto
por cuatro triangulos congruentes
Dxd Dxd 2 entonge; la férmula del area de su
=2 = - — superficie es:
4 4 1
Dxd 4xDxd Dxd
Dxdx1 Dxd A=4Xx = =
= 8 8 2
4X2 8

Otra estrategia es observar los dos pares
de triangulos isosceles y de ahi calcular el
area del rombo.

Por ejemplo
DX%‘Z E
( 2] E
Dxd 2xDxd Dxd E
A=2X = = L
4 4 2 IIIIIIIIIIIIIIIII?IIIIIIIIIIIIIIIII
O bien .
d xD -2 :
(4x2)+ :
dxD 2xdxD Dxd
A = X = =
4 4 2
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Cuando se trabaja con un software de geometria dinamica, pueden presentarse errores
en la interpretacion de la informacion y generar inferencias equivocadas:

1.

El principal error que puede ocurrir utilizando este tipo de software es que el
estudiante saque conjeturas apresuradas al visualizar la ocurrencia de alguna
caracteristica o propiedad en pocos ejemplos realizados. Para esto, es
importante que el docente esté preparado para efectuar algunas preguntas que
cuestionen los supuestos que plantea el estudiante o inclusive contraejemplos
que refuten sus afirmaciones erréneas.

Hay que tener cuidado con el redondeo de medidas, ya que ocasionan
distorsiones en la informacion y pueden confundir al estudiante. Por ejemplo, en
la imagen de la izquierda se puede notar que el doble del area del rombo no
coincide exactamente con el area del rectangulo y en la imagen de la derecha el
area del rectangulo no coincide exactamente con el producto de sus
dimensiones.

[Foecae FEErs - e T
o St o o o et Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
[.\"L .AT ‘_,;’—174"77 _“.T {.’1 :‘;7.‘_. {(; .-— Asc| ~__ [ .A‘ ’,." —:i :. “:E’, -.-\ 4"‘ ‘\\- asc [ a2l o
Lfe-| "L le- M- ' -
Area del rectangulo: 20.43 Area del rectangulo: 21.22
Area del rombo: 10.22 Area del rombo: 10.61

4
A

En ambos casos lo que ocurrié es que el software redondeé a dos decimales;
esto no quiere decir que el software tenga problemas o que la construccion sea
incorrecta. Es por esto que hay que tener cuidado y prevenir a los estudiantes

que puede ocurrir esta situacion. Ademas, el software permite cambiar la
cantidad de cifras a redondear si fuera necesario o pertinente.

Imagenes elaboradas con GeoGebra 4.2

Puede ocurrir que los estudiantes tengan dificultades en el proceso de busqueda
de conjeturas. Para esto el docente debe tener preparado una serie de
preguntas generadoras que orienten la accion del estudiante sin brindarle de
forma directa las respuestas; las preguntas pueden hacerse de forma oral o
mediante la elaboracién de una guia escrita donde se debe llenar informacion
referente al problema. La pregunta generadora oral tiene la ventaja que se
utilizara con los estudiantes que la requieran sin quitar libertad de pensamiento
al que no la requiere. Con la guia todos reciben las mismas orientaciones la
requieran o no.

El software de geometria dinamica puede convertirse en un obstaculo para que
los estudiantes entiendan la necesidad e importancia de probar
matematicamente sus hallazgos, ya que la agilidad y rapidez con que observan
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ejemplos diversos hace que adquieran un grado de convencimiento de la
veracidad de las conjeturas tan alto que no la consideran necesaria. Por lo que
para este tipo de actividades se deben potenciar los procesos matematicos
centrales Razonar y argumentary Comunicar.

Durante esta actividad, se pueden activar varios procesos matematicos centrales. Por
ejemplo, hay que tomar en cuenta que no soélo se hara una representacion grafica de la
bandera, se hard un modelo geométrico dinamico de ella, el cual potenciara el proceso
Representar.

Del mismo modo, al estudiar el comportamiento del area del rombo en funcién del area
del rectangulo y variar las dimensiones de la bandera,se introduce intuitivamente la
nocién de dependencia e independencia que es muy util en el area de Relaciones y
algebra, esto evidencia la activacion del proceso Conectar. También se crea conexion
con la asignatura de Estudios Sociales en el tema de elecciones estudiantiles y en
temas tan importantes como la conciencia ecoldgica y la solidaridad.

Al ser una actividad de exploracion, es importante que los estudiantes manifiesten sus
hallazgos y suposiciones, para que gradualmente de forma conjunta se vayan
construyendo los conceptos matematicos. Este proceso Comunicar es muy importante
ya que con base a éste, el docente podra orientar el proceso de aprendizaje. No
obstante, es necesario que el proceso Comunicar esté vinculado al proceso Razonar y
argumentar, ya que cuando se busca la solucion al problema, no sélo se pretende
indicar la respuesta a lo que se pregunta, sino justificar cada supuesto y desarrollo
realizado. Los estudiantes deben elaborar y comunicar sus argumentos de tal forma que
tengan sustento matematico.

Asimismo, la actividad posibilita activar el proceso Plantear y resolver problemas. Por
ejemplo, con base a esta se le puede proponer a los estudiantes encontrar la férmula
del area del romboide a partir de un rectangulo con igual base y altura.

D C

Software de geometria dinamica para Educacién Primaria 15



Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educacién Primaria

Indicaciones metodoldgicas

1. En este tipo de actividades el papel de la conjetura es primordial. Primero, en la
exploracién del problema se realiza una estimacién de la razén del area del
rectangulo con respecto a la del rombo. Posteriormente, con la manipulacion de
los objetos dinamicos y estudio de casos particulares se formularan una serie de
conjeturas; para luego proceder con la verificacion de las mismas a través de la
discusion y argumentacion. Debe quedar claro que la verificacion de casos
particulares hace mas creible la conjetura, pero que no la demuestra.

2. En caso de no contar con tecnologia disponible, se puede replantear la actividad
para utilizar otros materiales, como el geoplano. Por ejemplo, utilizando el
geoplano y ligas de colores se le pide al estudiante que construya, con una liga,
un rectangulo de 6 unidades de largo y 4 unidades de ancho. Luego con una
liga de otro color, construya un cuadrilatero cuyos vértices estén en los puntos
medios (clavos) de los lados del cuadrilatero. Considere la siguiente figura
ilustrativa:

Para orientar el trabajo estudiantil se pueden plantear las siguientes
preguntas generadoras:

a. ¢Qué caracteristicas presenta la figura formada por la liga roja?

b. ¢Qué fraccion representa la superficie encerrada por el
cuadrilatero de liga roja con respecto a la superficie que encierra
el rectangulo de liga azul? Argumente su respuesta.

c. Si un cuadro completo representa una unidad de superficie,
¢cuantas unidades de superficie tiene el rectangulo de liga azul y
cuantas tiene el cuadrilatero de liga roja?

d. Si L representa la longitud del largo del rectangulo y A la longitud
del ancho, entonces represente una formula para el area de la
superficie encerrada por la liga roja.

Analizando y discutiendo la informacién brindada pueden surgir estrategias que
sorprenden por su originalidad; por ejemplo en la siguiente imagen se muestra
como con otras cuatro ligas de diferentes colores se divide el rectangulo en
cuatro rectangulos de iguales dimensiones. Esto ayuda a visualizar que el
rombo estd compuesto por cuatro mitades de los rectangulos menores que
conforman el rectangulo mayor. Luego al razonar, cuatro mitades de un

Software de geometria dinamica para Educacién Primaria 16



Uso de la tecnologia en la ensefianza de las Matematicas de la Educacién Primaria

rectangulo menor son equivalentes a dos rectangulos menores, y estos a su
vez, son equivalentes a la mitad del rectangulo mayor.

Lo importante es que siempre se logre desarrollar el propdsito de la actividad,
que en este caso es concluir que la superficie del rombo es la mitad de la
superficie del rectangulo, y poder construir la férmula del area del rombo a partir
de la formula del rectangulo. Para esto se necesita analizar mas casos como
este y realizar una buena discusién de los resultados.

3. Es importante entender que algunas de las conjeturas que se realicen no seran
correctas, aqui juega un notable papel el contraejemplo. Es significativo que los
estudiantes puedan brindar contraejemplos que permitan rechazar o variar
alguna conjetura que no sea acertada en todos los casos; es por esto que el
docente debe darle un papel didactico sustancial al error, ya que permite
detectar donde hay mayores dificultades de aprendizaje y visualizar mejores
formas de abordar un conocimiento particular.

4. El problema planteado puede efectuarse, usando la tecnologia, en tres contextos
diferentes de aula de acuerdo a la posibilidad de recursos con los que cuente el
docente:

e Opcién 1: En un laboratorio de informatica se le puede proporcionar al
estudiante una guia previamente elaborada, que contenga una serie de
preguntas generadoras que orienten y potencien la exploracién y la
conjetura en el estudiante. En esta opcion el estudiante construye
creativamente la solucion del problema. Esta estrategia fue la que se
mostrd en esta actividad.

e Opcidon 2: En un laboratorio de informatica el docente le presenta al
estudiante una aplicacion terminada y una guia de tal forma que las figuras
y elementos dinamicos estén antes construidos, con el propdsito de que el
estudiante explore, mediante la manipulacién de objetos, la solucion del
problema e infiera por medio de preguntas generadoras los conceptos que
se querian desarrollar. Esta aplicacion y la guia deben ser disefiadas por el
docente con anterioridad, presentando elementos que se puedan ocultar y
mostrar (diagonales del rombo) asi como recursos de movimiento como un
deslizador.
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Imagen elaborada con GeoGebra 4.2

e Opcidon 3: Aunque lo deseable seria trabajar en un laboratorio de
informatica; con una computadora y un proyector de multimedia disponible
en el aula se puede realizar un proceso inductivo en donde el docente
manipule los objetos dinamicos de tal forma que los estudiantes puedan
elaborar y verificar sus propias conjeturas y puedan asi llegar a una fase
de discusion que permita un cierre pedagogico del tema a desarrollar.
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Consideraciones finales

Como se expuso en el analisis del problema, el uso de software de geometria dinamica
presenta diferentes formas de introducir temas mediante procesos inductivos que abren
paso para una evolucion de significados; se paso6 de la intuicion geométrica al proceso
deductivo, esto se puede resumir con el siguiente esquema:

Planteamiento del
problema

Matematizacion
Construccion de la
situacion
geométrica

‘ } Trabajo estudiantil
. " independiente
Manipulacion de Elaboracion de ’
objetos dinamicos @ conjeturas

-

Verificacion de

Discusion interactiva y

conjeturas

|

Precisar conceptos y
propiedades

comunicativa

Clausura o cierre

comprobadas

Elaboracion propia

En este esquema de aprendizaje los estudiantes emprenden una travesia educativa que
inicia con una exploracién grafica y dinamica, estudiando el comportamiento de objetos
geometricos y de las relaciones existentes entre ellos. Este proceso empirico puede
ayudarles a comprender conceptos y procedimientos matematicos y a sentir la
necesidad de realizar justificaciones y asi activar el proceso Razonar y argumentar.

Ademas, con este tipo de actividades se toma en cuenta las diferentes caracteristicas
asociadas a la forma y ritmo con que los estudiantes aprenden.
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