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Eje tematico: Aprendizaje y Desarrollo Humano

El presente trabajo plantea la posibilidad de explorar diversas situaciones que concedan el
reconocimiento e interpretacion del significado asociado a los aspectos figurales (Unidades Figurales),
permitiendo fomentar y fortalecer habilidades para identificar el invariante en figuras, lo que resulta
fundamental en el desarrollo de conjeturas, ya que son parte esencial en las afirmaciones que van a ser
verificadas durante el proceso de validacion, en un ambiente de comunicacion y colaboracion para
discutir ideas, comentar errores, y ejercer una critica constructiva.
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Introduccién

Los programas de estudio a nivel bachillerato y particularmente los programas de los
CECyT’s (Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos, area Fisico- Matematicas),
mencionan la importancia de promover las habilidades del pensamiento tales como: andlisis,
interpretacion y sintesis, asi como las perceptuales, las de comunicaciéon y también las de
elaboracion de conjeturas, argumentacion, abstraccion y generalizacién. En este proceso de la
matematizacion, adquieren un papel importante, pues de ellas depende las estructura cognitiva
en el estudiante.

El presente trabajo identifica y analiza las diferentes unidades figurales elementales en
las representaciones del triangulo, circulo y cuadrilateros. El estudio de las unidades figurales
elementales, permitié explorar las construcciones de algunas figuras geométricas. Este
dinamismo permiti6 visualizar su contenido e identificar invariantes visuales, lo cual contribuy6
a desarrollar las bases intuitivas para justificaciones formales de conjeturas.

La Geometria, a diferencia de otras ramas de la Matematica, esta intimamente ligada a
las representaciones gréaficas que se utilizan no soélo para ejemplificar algunas posiciones, sino
para representar dichas proposiciones y a los objetos manejados. Incluso algunos gedmetras
como Klein, expresaron la necesidad de utilizar dibujos o diagramas para el estudio de la
Geometria, o bien como menciona Mariotti (1995, pag.101) “no es posible presentar un
concepto geométrico sin ejemplos proporcionados, lo que significa dibujar figuras o mostrar
modelos”. En este sentido, no se deberia tomar a tales ejemplos (dibujos o modelos) como los
objetos geométricos en si, pero existe la confusion muy comun de hacerlo, incluso en el
contexto escolar.

Esta confusién proviene en gran medida de que los objetos geométricos, y sus
combinaciones llamadas construcciones geométricas o figuras geométricas, no sélo son
objetos con propiedades conceptuales, que rigen de manera légica su comportamiento y sus
relaciones, sino que también esta intimamente relacionados con su representacion, que puede
estar a un nivel de representacién mental o plasmada en un medio fisico (hoja de papel).

Fischbein (1992), en su Teoria de los Conceptos Figurales, establece que las figuras
geométricas poseen ambos aspectos: los conceptuales y los figurales.

“Los objetos de investigacion y manipulacion en el razonamiento geométrico son
entonces entidades mentales, llamadas por nosotros conceptos figurales, que reflejan
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propiedades espaciales (forma, posicién y tamano), y al mismo tiempo, poseen cualidades
conceptuales como idealidad, abstraccion, generalidad y perfeccién.” (Fischbein, 1992, pag,
143)

Es importante mencionar que, ampliando lo que menciona Fischbein, cominmente las
propiedades espaciales en los alumnos incluyen también consideraciones como, por ejemplo,
el tamano de la representacién grafica o la posibilidad de considerar a los objetos geométricos
como objetos reales, para ser manipulados. Hay que considerar que estos casos son
especificamente aquellos donde se confunde lo que es el objeto matematico con su
representacion.

Duval (1994, capitulo 1IV) menciona que se deben emplear dos registros: el de las
figuras y el del lenguaje natural. Uno, para designar las figuras y sus propiedades; y el otro,
para enunciar las definiciones, los teoremas, las hipotesis. Pero no se trata simplemente de un
cambio de registro, pueden hacerse los tratamientos en la escritura simbdlica o en la
representacion grafica y luego, el resultado obtenido puede ser reconvertido en una
representacion del registro de partida. La actividad cognitiva que requiere la geometria es mas
exigente puesto que los tratamientos efectuados separada y alternativamente en cada uno de
los registros no bastan para que ese proceso llegue a algun resultado: es necesario que los
tratamientos figurales y discursivos se efectien simultaneamente y de manera interactiva.

La Geometria Dinamica ofrece la oportunidad de trabajar con construcciones
geométricas, ademas de impulsar la generacion de imagenes visuales de las ideas
matematicas, facilitan la organizacion y el andlisis de datos y realizan calculos de manera
eficiente y precisa. Ademas permite trazar el camino que deja parte de la configuracion (punto,
segmento, triangulos, etc.) cuando se mueve con respecto a otros elementos dentro de esa
misma configuracién, En este sentido el software funciona como un lente poderoso que le
permite al estudiante visualizar trayectorias de objetos matematicos aun dentro de situaciones
o configuraciones complejas.

Metodologia

Experiencia Educativa, la cual se llevé a cabo con un grupo (grupo 2IM5), del nivel
medio superior (C.E.C.yT. 11, “Wilfrido Massieu”) que cursaban el segundo semestre del ciclo
escolar, y cuya duracion fue de 18 semanas, las edades de los alumnos fluctuaban entre 15-16
anos. Durante la planeacién de la Experiencia se considerd conveniente modificar la practica
en el salén de clase, para impulsar la comunicacion de ideas y la continua participacion de los
alumnos.

Al término de la Experiencia Educativa, se disefiaron dos actividades para explorar y
analizar las estrategias empleadas por los estudiantes. Se mencionan los resultados obtenidos
durante la experiencia en general, y en particular, los resultados del trabajo desarrollado por los
equipos participantes, en situaciones que involucraron la construccién e interpretacion de
contenidos para figuras geométricas.

Diseno de la Experiencia Educativa. El proposito de la experiencia educativa fue
proporcionar al estudiante diversas situaciones para explorar el significado asociado a los
aspectos figurales. Para ello se disefidé una dinamica que apoyara ese desarrollo con este tipo
de actividad. La actividad se realiz6 en el contexto del curso de Geometria Y Trigonometria.
Los estudiantes no habian participado anteriormente en esta forma de trabajo, modificando la
practica en el salén de clase, es decir, se impuls6é la comunicacién de ideas vy la continua
participacion en clase.

Desarrollo de la Experiencia Educativa. Dindmica de trabajo en el aula. La clase se
organizd en equipos de 4 a 5 integrantes, formando un total de 6 equipos por grupo. Se entregé
al inicio de la sesion una actividad disefiada por el profesor, para trabajarla de manera
colectiva, mencionando que un integrante del equipo seria el encargado de recolectar toda la
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informacion que se obtuviera durante el proceso de solucién, mientras el profesor participaba
con los equipos como espectador y para proporcionar informacion. Una vez terminada la tarea,
los equipos presentaban un reporte escrito. El profesor, de acuerdo con las observaciones
realizadas a los equipos, seleccionaba un equipo para exponer su trabajo al grupo. El criterio
de seleccion consideraba los diferentes puntos de vista, favoreciendo la discusion en el grupo,
para aclarar dudas y superar posibles dificultades. Los reportes de los equipos se entregaban a
la siguiente sesion, presentando diferentes anotaciones, para que el alumno de manera
individual revisara el trabajo y lo corrigiera, si era el caso, en una carpeta para ser evaluada al
final del departamental. En determinados momentos, durante la experiencia educativa, el
maestro expuso al grupo algunos tdpicos que ocasionaban dificultad, cuando el profesor realiz
esta experiencia, los alumnos presentaron mayor interés para explorar los trazos. Esta
situacion, se debe posiblemente a la necesidad del estudiante para que el profesor intervenga
en determinados momentos del proceso. Para el disefio de las actividades, se realiz6d
previamente un analisis del contenido matematico a tratar en los cursos. El propésito fue
identificar las lineas principales durante la experiencia, para geometria y trigonometria fueron:
Exploracion, planteamiento de conjeturas, exploracién y sistematizacion y finalmente la
seleccién de argumentos.

Analisis de datos y discusion de resultados

Tipo de Actividades. Una caracteristica principal de las actividades para Geometria fue
explorar la informacién de diferentes tipos que cada situacion establece. La tarea del estudiante
consistié en explorar distintas propiedades de los triangulos (tipos, formas de construccién,
propiedades, etc.), identificando diferentes unidades figurales elementales en las
representaciones. Las actividades que se exponen a manera de guia, estan sujetas a las
organizacion de ciclos (Larios Osorio, 2005), los cuales abarcan las siguientes etapas

1 Exploracion

2 Planteo de conjeturas

3. Exploracion y Sistematizacion
4 Elaboracién de Argumentos

Durante este proceso, los alumnos miden las construcciones, especialmente en la
primera etapa de la construccion de la figura y de las respectivas figuras que pueden
desarrollarse a lo largo de la tarea, utilizando la funcién del camino o arrastre que ofrece el
Software Dinamico, para explorar la hechura de las construcciones y por lo tanto las variables
visuales de que estan constituidas y, posteriormente, proporcionar argumentos que justifiquen
las observaciones apoyadas en las construcciones de la figura original y la(s) secundaria(s),
ademas de que estas conjeturas pueden permitir detectar condiciones para la deduccion.

Actividad

Dadas tres lineas paralelas. Construir un triangulo equilatero de tal manera que cada linea
incluya un vértice del triangulo.

1. Selecciona los puntos By C sobre dos de las paralelas

2. Construye el triangulo ABC
¢, Es el triangulo Unico?
¢, El triangulo ABC es un tridngulo equilatero ?

3. ¢ Puedes construir un triangulo equilatero con esta informacion?
¢, Por qué si o por qué no?

4. Si se fija el punto C y se mueve el vértice B sobre la paralela
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¢ Qué conjeturas puedes formular para la posicién del vértice A?
¢ Cual es el camino o la huella que deja el vértice A cuando se desplaza el vértice
B?
5. Se puede construir otro triangulo equilatero A'B'C ?
¢ Cuales son sus caracteristicas?
6. Existirda un vértice A" que cumpla las condiciones iniciales del problema, argumenta

Con la ayuda del software los alumnos observaron que el lugar geométrico descrito era
una recta, observando que era posible construir varias tridngulos que satisfacian la condicion
de ser triangulos equilateros, pero uno satisfacia ambas condiciones, el ser triangulo equilatero
y cuyos vértices pertenecieran a las tres lineas paralelas dadas.

El empleo de las diversas herramientas durante la experiencia permitio explorar
representaciones de una situacion, teniendo la oportunidad de mover partes de estas
configuraciones y observar cambios o invariantes. La observacion de invariantes resulta
fundamental en el desarrollo de conjeturas y en el proceso de argumentacion y comunicacién
de esas conjeturas por parte de los estudiantes, por lo que las conjeturas se convierten en
parte esencial en las afirmaciones que van a ser verificadas, es el punto central de un proceso
de validacién, la cual esta basada en la argumentacion que sustentan, pues dado que la
argumentacion se refiere a la accién de proporcionar razones a favor o en contra de una
determinada tesis, si dichas razones son pertinentes y tienen la suficiente fuerza, entonces la
conjetura tiene validez.

Conclusiones

e Desde la perspectiva de la naturaleza del problema planteado, se obtuvo un destacado
avance en lo relativo al planteamiento de conjeturas, sobre el analisis de las
construcciones.

e El mayor grado de avance se produce en el tema de triangulos, en el que los alumnos
logran explorar y sistematizar. Los progresos durante el ciclo se logran de un 1°ala2°en
lo topicos de rectas, perpendiculares, triangulos y figuras en General.

e |las actividades disefiadas ofrecieron al alumno la posibilidad de construir sus propias
conjeturas, a partir del estudio o analisis de las condiciones que se dan en un problema
propuesto.

e El uso del software ofrecioé ventajas a los estudiantes para identificar y explorar diversas
relaciones matematicas.
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