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RESUMEN

Las escuelas contemporaneas se dotan de nuevas tecnologias, entre
ellas las computadoras, por 1o que constituye un reto su
utilizaciéon en el proceso de ensefianza-aprendizaje. E1 proceso de
ensefianza-aprendizaje de Ta Geometria es uno de los que presenta
mayores dificultades en 1la Matematica Educativa actual. Estas
estan relacionadas fundamentalmente con 1la actualizacién
didactica necesaria para hacer corresponder dicho proceso con los
adelantos tecnolégicos existentes en campos como la Informatica y
Ta Comunicacién. En el trabajo se ofrecen recomendaciones
metodoldégicas a los profesores y se muestran algunas actividades
disefiadas donde se utiliza un programa computarizado de
aplicacién como es el Geogebra, que facilita revelar sus
cualidades y potencialidades y transformar el proceso didactico
de Ta Geometria. En estas se tienen en cuenta Tos niveles de
desarrollo del pensamiento geométrico, la formacidén por etapas de
Tas acciones mentales y T1la didactica para un aprendizaje
desarrollador. Su 1implementacién practica, en el centro de
referencia provincial, reveld cambios actitudinales de Tos
estudiantes hacia Ta asignatura y mejoras significativas en su
aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Geometria; ensefianza; aprendizaje; actividades.
ABSTRACT

New Technologies are in each Cuban school. It is a challenge to
use them in teaching Geometry. The authors of this article offer
methodological recommendations to teachers of this subject. They
introduce some activities in which they show the use of Geometer
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sketchpad software taking into account the levels of geometrical
thinking, the stages o? formation of mental actions and the
didactic process to achieve the development of the students. The
implementation of the activities reveals attitudinal changes in
the students toward Mathematics and significant improvement in
their learning.

KEYWORDS: Geometry; teaching; learning; activities

INTRODUCCION

En Tos momentos actuales nuestro pais esta 1inmerso en Tla
realizacion de profundas transformaciones con 1la finalidad de
hacer corresponder el modelo de hombre que ella necesita con el
sistema social que construimos, de manera tal que éste pueda
vivir en un mundo donde el 1inevitable proceso de globalizaciodn
impone nuevos retos dados por el desarrollo de la ciencia, la
técnica y las comunicaciones. Estas transformaciones en el sector
educacional se reconocen en Cuba como Ta tercera gran Revoluciodn
educacional y cultural.

La introduccion de las computadoras personales y de programas de
computacién para la ensefianza hacen que surjan varias
interrogantes, tanto por parte de Tlos docentes que deben
impTlementar su uso al desarrollar el curriculum disefado, como
por los estudiantes que deben utilizar los mismos; esto se da en
las diferentes asignaturas y areas del conocimiento del que no
escapa la ensefianza de Ta Matematica y en particular de Ta
Geometria.

Luego es necesario que se modifique 1la concepcién tanto de 1la
ensefianza como del aprendizaje de la Geometria. Esto implica un
cambio en la manera de pensar de los profesores y desde luego de
disefar las estrategias, las tareas 1independientes y actividades
extradocentes. Esto debe hacerse de manera que exista, en
dependencia de Tas condiciones concretas de escuela, alumnos vy
propias de la comunidad, 1la coherencia_necesaria para el éxito
del proceso y que propicie un cambio en los modos de actuacidén de
Tos estudiantes hacia el aprendizaje y los habitos de estudio.

Este trabajo fue resultado del proyecto de 1Investigacion
“Didactica de Tlas Ciencias Exactas” y tiene como propdsito
contribuir al desarrollo de Tla creatividad de los profesores al
mostrar algunas de las posibilidades de utilizaciéon de Tlas
tecnologias de Ta Informatica en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de la Geometria. Para ello se disefaron actividades
teniendo presente los principios de una didactica desarrolladora
y los niveles de pensamiento en esta area de la Matematica, los
cuales evidencian en Tla practica el cambio de actitud de Tlos
estudiantes hacia la asignatura.

DESARROLLO
Fundamentos teoricos

Desde el punto de vista psicologico, pedagdégico y socioldgico el
trabajo se basa en la concepcion de aprendizaje reflexivo dado
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por E. A. Velazquez, L. G. Ulloa y J. L. Hernandez (2011), como
"aquel en el que el sujeto se apropia de Tla experiencia
historico-social acumulada durante el desarrollo de Ta humanidad,

(..) por la puesta en practica de una intensa actividad reflexiva
qgue le permite establecer sus propios procedimientos vy
estrategias de solucidn, apoyados en sus experiencias Yy
vivencias, para encontrar las respuestas que correspondan, (..)
aportando sus recursos, enriquecidos en la interaccién con otros,
transformandose é1 y 1la realidad en que actua, todo 1o cual
favorece su desarrollo integral como personalidad".

En tal sentido, se considera con Tlos siguientes atributos
valorados de wuna forma integradora, sin hiperbolizar ni
menospreciar uno u otro. ES un proceso de apropiacion individual
de T1a experiencia social, es regulado, se aprende en la actividad
y como resultado de esta. En el se debe potenciar el transito
progresivo de 1la dependencia a 1la independencia, complementando
la reestructuracion y Ta asociacion. Es cooperativo,
contextualizado, mediado por la existencia de los demas, a la vez
que debe ser desarrollador.

También se toma como base los criterios de M. Escalona (2007),
guien presenta la mediacién didactica en un plano de los recursos
informaticos como “..el disefio de situaciones educativas donde el
estudiante actue, participe, construya, descubra y redescubra el
conocimiento mediante su interaccion con los recursos
informaticos, de modo que se favorezca su aprendizaje vy
desarrolle un pensamiento critico y creativo a través del trabajo
tanto individual como en colectivo”

En tal sentido se precisa organizar el proceso de ensehanza-
aprendizaje hacia Ta busqueda activa del conocimiento por el
alumno. Para ello se hace necesario concebir actividades desde
posiciones reflexivas que estimulen el desarrollo del pensamiento
y la independencia. Al mismo tiempo, se debe fomentar formas de
actividad y de comunicacién colectivas, estimulando Ta valoraciodn
y la interaccion de To individual con 1o colectivo.

Existen tres caracteristicas de las computadoras que poseen gran
importancia desde el punto de vista didactico, Tas cuales deben
ser valoradas por el profesor para decidir su utilizacién como
recurso en el desarrollo del curriculum. Por una parte, estas
proporcionan una forma comoda de gestionar y representar Tla
informacién, permitiendo que el alumno dedique mayor atencién al
sentido de los datos y al andlisis de Tos resultados. Otra de las
posibilidades es de ejecutar con gran rapidez dibujos, calculos,
entre otras 6rdenes de muy distinto tipo, por lo que se pueden
simular experiencias aleatorias, trazar graficos, entre otras
actividades. La tercera caracteristica es la de interactuar con
el estudiante, que puede -1intervenir en determinados momentos
proponiendo datos o tareas nuevas en funcién de los resultados
gue se van obteniendo, convirtiéndose en un poderoso instrumento
de exploraciéon e indagacién, todo 1o cual hace que su uso sea
altamente motivante.
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ET profesor debe valorar el tiempo que se necesita para el uso de
asistentes matematicos como el que se emplea en esta propuesta o
de otros como el Gedémetra. Al mismo tiempo debe considerar en qué
actividades utilizarlos de manera que se facilite 1a calidad del
aprendizaje, 1o que 1incluye el manejo por 1los estudiantes de
dichos asistentes. Esto ademas debe hacerse desde con un analisis
de las potencialidades y carencias que estos poseen para lograr
los objetivos trazados, ya sea en la clase o de apoyo a ella.

En la propuesta que se presenta en este articulo también se toma
en consideracién, por una parte lo referido a la actividad, su
estructura y su rol en el aprendizaje donde particularmente
desempefia un importante papel 1la formacidn por etapas de Tlas
acciones mentales desarrolladas por Galperin y trabajadas en
investigaciones como O. Joaquim (2014), J. B. Juarez y M. R.
Bonilla (2014), y otros. Por otra parte, los aspectos referentes
a la necesidad del aprendizaje cooperativo o colaborativo a
partir del reconocimiento del componente social del aprendizaje,
del aprender con otros y de otros que en la psicologia social se
conocen como Zona de Desarrollo Préximo (zZDP). Este supuesto
permite valorar desde perspectivas educativas, el trabajo que
desempefia un sujeto con otros a favor de un aprendizaje
determinado, 1la 1mportancia que se le asigna al compartir con
otros abre nuevos caminos para generar estrategias de ensefanza-
aprendizaje centradas en el crecimiento colectivo.

Se conoce, ademas, que uno de Tos objetivos de la Matematica
Educativa esta dirigido al desarrollo del pensamiento 16gico en
lTos estudiantes. En particular la Geometria posee potencialidades
inigualables para contribuir al cumplimiento del mismo, muy
especialmente si se tienen presentes al diagnosticar y disenar
Tas estrategias 1los niveles de van Hiele (1999) del desarrollo
del pensamiento geométrico con sus fases. Sin embargo, también es
necesario considerar el nivel de actualizacién que sobre estos
niveles se encuentran en investigaciones de autores como Gamboa,
R. y vargas, G. (2013).

Como parte del proyecto de 1investigacion, del que forman parte
lTos autores, sobre el aprendizaje del adolescente del 7mo grado
de Ta Educacién Secundaria Basica que se desarrolla en Tla
provincia, se concibié Ta 1instrumentacién de situaciones de
aprendizaje. Estas tomaron en consideracién de forma dialéctica
los elementos que aportan estas teorias que se trataron, unidos a
los de 1investigaciones desarrolladas por Escalona, M. (2007);
Rojas, 0. (2009), Portilla, Y. (2012), s. Ballester (2013), o.
Coloma (2015), y otros que aportan elementos para elevar la
calidad del aprend1zaje al 1integrar Tlas TIC a 1la ensefanza-
aprendizaje. De esta manera se buscdé elevar el grado de
efectividad del aprendizaje aspirado por el modelo del egresado
de este nivel educacional.

Propuesta realizada

Para el Togro del proposito del trabajo se utilizé el Geogebra
como programa computarizado disponible. E1 mismo brinda un
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potencial extraordinario y posibilita transformar el proceso de
ensefianza - aprendizaje de Tla Geometria en favor de Tlograr
resultados mas efectivos. El programa se caracteriza por su
versatilidad y facil uso, ademas por 1interactuar de una forma
dinamica con los objetos geométricos, 1lo cual propicia a Tlos
alumnos experiencias de las que antes no disponian. Ademas, este
es un software matematico 1interactivo Tibre que permite el
trazado dinamico de construcciones geométricas de todo tipo asi
como la representacién grafica, el tratamiento algebraico y otras
bondades muy Uutiles para el trabajo educativo. Esto genera
actividades, ejercicios y problemas mas desarrolladores,
diferentes a los usuales con Tlapiz y papel.

La utilizacién de Ta computacién en la exploracion de los objetos
geométricos, por parte de Tos alumnos, permite que estos formulen
conjeturas para analizar la variacién o no de propiedades vy
relaciones al modificarlas, obtener ideas para argumentar su
validez, entre otras cuestiones. Esto ademas favorece Tla
comunicacion y sus descubrimientos y que sistematicen
constantemente sus conocimientos, 1o que hace que se desarrolle
su pensamiento matematico ya que se acercan al quehacer propio de
Tos matematicos.

Este proceso requirido el planteamiento y desarrollo de una serie
de acciones que posibilitaron concretar las ideas teoricas. Las
mismas se listan a continuaciodn.

Acciones para crear las condiciones necesarias

La implementacidon de las actividades consistid en el proceso de
ponerlas en funcionamiento en la practica escolar, Ta aplicaciodn
de métodos, el disefio de acciones, Ta toma de decisiones y
medidas para Tlevarlas a cabo exitosamente a través de varios
momentos. Estos 1incluyeron Tla seleccién de Tos profesores, el
disefio de acciones de preparacién para crear las condiciones
necesarias, entre otros como evaluacion y perfeccionamiento de
las propuestas. Algunas de las acciones implementadas se tratan a
continuacion.

e Preparar, tanto en 1la teoria como en Tla practica, a Tlos
profesores en los presupuestos antes expresados.

Esto se hizo a través de talleres y sesiones de debates sobre Tlos
diferentes aspectos de 1la preparacion. Estos contaron con
diferentes técnicas participativas, estudio previo de materiales,
exposicién de Ta 1interpretacion de Tos mismos, entre otras
caracteristicas.

e Instalar los programas computarizados.

Se instalaron en los Tlaboratorios de Informatica tanto el
Geogebra como el Geodmetra para ir generalizando las acciones a
diversos asistentes matematicos.

e Desarrollar sesiones de trabajo para revisar las cualidades y
potencialidades de los dos programas.
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Por presiones con el tiempo fue imposible agotar esta, de manera
que qued6é como trabajo individual profundizar en este sentido.
Sin embargo es necesario tratar de hacerlo de manera presencial
utilizando formas tipicas de exposicion, ejemplificacién e
ilustracién para mostrar cualidades como 1la 1interactividad,
flexibilidad, extensibilidad, y transposicién didactica que
caracterizan la dinamica que adquiere el proceso en que
participen estas tecnologias.

e Analizar Ta unidad que se quiera abordar.

Se trabajo en la unidad de Geometria del 7mo grado. Se revisaron,
entonces, los documentos que recogen orientaciones metodolégicas
al respecto, de manera que facilitara 1la obtencidon de ideas
relacionadas con el empleo de Tlas cualidades y potencialidades
del programa computarizado.

e Valorar 1los resultados del diagnéstico integral aplicado por
Tos profesores.

Aqui se tuvo en cuenta su evolucidén en lo que iba de curso y en
particular de Ta unidad, asi como de Tas experiencias de Tlos
profesores al impartir estos contenidos. Ademas, se consideraron
las condiciones reales de utilizacién de Tos Tlaboratorios de
computacion por los estudiantes y profesores.

e Disenar las actividades por desarrollar.

Esto se hizo de manera que se tuvieran presentes los presupuestos
tedricos de base.

e Realizar sesiones de trabajo con los alumnos en el Tlaboratorio
de computacion.

Esto fue crucial para ensenarlos a interactuar con los programas,
a la vez que se diagnosticaban los conocimientos de 1los alumnos
sobre los principales conceptos de los entes y figuras que serian
objeto de estudio. La intencidén es que todos sean capaces de
Tlegar a estos niveles en que, ademas de su pensamiento, utilizan
herramientas acordes al desarrollo tecnoldgico existente para la
solucidén de los problemas.

e Implementar las actividades disenadas.

El trabajo en_ colectivo para establecer coémo concebir el
desarrollo de las actividades propicié sugerir Tlas siguientes
orientaciones metodoldgicas para ejecutar las actividades.

Acorde con las actividades se sugiere la formacién de equipos de
tres o cuatro alumnos de manera que se puedan distribuir Tlas
tareas para los diferentes <casos, segun el diagnéstico,
complejidad de Tas actividades y el tiempo disponible para su
ejecucion, asi como realizar oponencias del trabajo de un equipo
a otro. Lo que se busca es garantizar un proceso didactico que
promueva el ejercicio de la comunicacién, la 1interaccién y 1la
critica sobre las propias soluciones, como condicidn necesaria
para un aprendizaje desarrollador.
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La orientacién constituye un momento importante para el éxito del
aprendizaje, el profesor debe quedar bien seguro que Tos alumnos
han comprendido qué deben hacer, por To que el control de Tla
asimilacion de Tas orientaciones dadas es indispensable. Aqui es
importante que se valore el dominio de Tos conceptos implicitos
necesarios para enfrentar cada actividad, de no dominarse se
recomienda Ta busqueda de Tos mismos por diferentes vias.

Se deben concebir sesiones de trabajo donde se socialicen Tlos
procesos empleados para 1llegar a los resultados, asi como Tos
propios resultados. De tal forma es posible dar seguimiento
individual y colectivo a Tlos estudiantes en su aprendizaje.
Ademas, esto contribuye a que se eduquen en ejercer la critica vy
Ta autocritica, el establecimiento de juicios de valor, se
autoevaluen y coevaliuen, ademas de entrenarse en el uso del
vocabulario técnico de la asignatura. Es recomendable utilizar la
opcidén "Historico" To que posibilitara describir el procedimiento
seguido, que servira también como controlador del mismo.

Las actividades deben ser combinadas con las consultas y estudios
de los aspectos tedricos que aparecen en las enciclopedias del
programa Libertad y en soporte electréonico Encarta, Ecured,
wikipedia, con que se cuenta en las escuelas, ademas de Tos
Tibros; donde tengan que elaborar resumenes y fichas de
contenido. Estos pueden anteceder o no 1la actividad asignada
segun sea el caso. Se sugiere que realicen tablas para sus
anotaciones, las que Tles facilitaran el analisis de Ta
informacioén.

Es recomendable implicar al estudiante en la_elaboracion de sus
propias macro construcciones, que Jle facilitarian su propio
estudio individual y reforzaria la solidez del aprendizaje.

El planteamiento de Tlas actividades debe de tener presente Tlos
niveles de desarrollo del pensamiento geométrico (reconocimiento,
analisis, clasificacién, deduccion formal y rigor) con sus fases
(informaciéon, orientacion dirigida, explicaciéon, orientacidn
Tibre e integracién) y Tla formacién por etapas de las acciones
mentales (Elaboracién de la BOA de tercer tipo, formacion de Tla
accion de forma material, formacién de 1la accion como verbal
externa y formacién de la acciéon en el Tenguaje interno).

Ejemplos de actividades disenadas
Para sistematizar algunos de los axiomas de incidencia.

1- a) Traza dos puntos diferentes. b) Construye
una recta que pase por estos dos puntos. c)
Construye otra recta distinta a la anterior
gue pase por estos dos puntos. jEs posible?
(A qué conclusion Tlegas?

2-a) Traza un punto y dendétalo. b) Traza una
recta que pase por el punto anteriormente
trazado. (NOTA: Recuerda que las rectas deben
trazarse a partir de dos puntos diferentes).
c) Traza varias rectas que pasen por dicho
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punto. d) ¢sCuantas rectas sera posible trazar que pasen por un
punto? Elabora una proposicion que exprese la conclusion a la
que arribas.

Puedes comprobar T1os casos anteriores a través del doblado de
papel, siguiendo un procedimiento similar, lo Unico que tendras
es que doblar el papel tantas veces de manera que se cumpla, pase
por el (o Tlos) puntos seleccionados. Veras que resulta
interesante.

Para relaciones de angulos entre rectas.

3- a) Traza dos rectas que se corten en un
punto. Sefaliza el punto de intersecciodn.
b) Identifica y marca los angulos,
clasificalos en opuestos por el vértice y
angulos adyacentes. c¢) Mide Tlas amplitudes
de estos angulos. Mueve por uno de Tos
puntos las rectas. d) A partir de Tla
observacion y el andlisis del
comportamiento de las medidas de Tlos pares
de angulos opuestos por el vértice vy
adyacentes sa qué conclusion Tlegas? ;Qué ocurre cuando uno de

Tos angulos mide 90°? ;Qué relacién de posiciéon tienen Tas
rectas?

Los propios estudiantes, con adecuada direccion del profesor,
pueden 1legar al planteamiento de conjeturas sobre Tlas
propiedades de T1a mediatriz de un D
segmento. Esta actividad, conjuntamente
con la numero 9, se desarrollaron en | %
GeOmetra para mostrar también sus mDA=414cm .~ . mDB=414cm
potencialidades. 3 K

4-a) Trazar un segmento y denotar sus , .
extremos. b) Traza la mediatriz de A“ "B
ese segmento. ;Qué aspectos tuvieron
en cuenta para trazarla? c¢) Seleccionar un punto de Tla
mediatriz de manera arbitraria. d) Medir Tla distancia del
punto sobre la mediatriz a los extremos del segmento, desplaza
dicho punto sobre 1la mediatriz y ve anotando la variacion de
Tas distancias, jQué ocurre? ;A qué conclusién llegas?

Luego cuando estudien Tlos criterios de 1igualdad de triangulos
podran realizar una demostracién de esta propiedad, apoyandose en
estos criterios. Por el momento se puede realizar la busqueda de
todos los elementos iguales, tanto en el triangulo grande formado
por los extremos del segmento y el punto seleccionado sobre Tla
mediatriz, como en los dos pequefios que determina la mediatriz,
reconocerlos, clasificarlos acorde con 1la amplitud de sus
angulos, Tla Tlongitud de sus Tlados, de manera que se pueda ir
sistematizando Tos conocimientos y preparando el camino para
formas de pensamiento mas formales. Un trabajo similar se puede
realizar con la bisectriz de un angulo.

La suma de Tas amplitudes de Tlos angulos 1interiores de un
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triangulo es otra de las tematicas mas ricas para realizar el
planteamiento de suposiciones o conjeturas y Jllegar a Tla
proposicién a partir de Ta intuicidn con el apoyo de este tipo de
software.

5-a) Construye un triangulo cualquiera y dendétalo. b) Mide 1la
amplitud de sus angulos interiores y calcula su suma. c) Mueve
dos de Tlos vértices de manera que obtengas diferentes
triangulos. d) Observa cémo varian Tlas amplitudes de Tos
angulos interiores. ;Qué sucede con Tla suma de dichas
amplitudes? e) valora a partir de los resultados anteriores si
son posibles estos casos: tener dos angulos obtusos, dos
angulos rectos, un angulo obtuso y uno recto. En cada caso
justificar la respuesta.

En el estudio de Ta relacion entre los lados de un triangulo y
Tos angulos opuestos el Geogebra, el Gedmetra y otros muchos mas
asistentes matematicos brindan posibilidades muy interesantes
para llegar a elaborar la proposicién de que en todo triangulo a
mayor lado se opone mayor angulo y reciprocamente.

6-a) Traza un triangulo y denotalo. a) Mide sus lados y sus
angulos. b) Observa el Tlado de mayor longitud y compara Tla
amplitud del angulo que se 1le opone con el resto de Tas
amplitudes de Tos angulos interiores del triangulo /qué
sucede? b) Observa el lado de menor Tlongitud y compara la
amplitud del angulo que se 1le opone con el resto de Tas
amplitudes de Tos angulos interiores del triangulo ;qué
sucede? c¢) Mueva los vértices del triangulo y verifica si
sigue cumpliéndose esa relacion. jA qué conclusion Tlegas? d)
Trata de Tlograr, moviendo dos vértices del triangulo Tla
igualdad de dos lados. ;Qué sucede con Tas amplitudes de Tos
angulos opuestos a esos lados? e) Repite la operacion pero de
manera que se igualen otro par de Tlados diferentes al caso
anterior y observa qué sucede. sy si se igualan Tos tres lados
qué sucede con los angulos? g) ;A qué conclusién 1legas?

Para el estudio de las rectas notables y sus propiedades.
7- Mediatriz:
a) Traza un triangulo definido por tres puntos y dendtalos.

b) Traza 1la mediatriz de uno de los Tados del triangulo. ;Qué
aspectos tuvieron en cuenta? (Recordar Tlas propiedades y
mostrar variaciones del triangulo para confirmar su
generalidad).

c) Fijate en la mediatriz trazada. ;Pasa por el vértice opuesto
al Tado? (Como regularidad no 1o hace)

d) Mueve dicho vértice opuesto hasta Tlograr que ,
el mismo se encuentre situado sobre Tla oo
mediatriz.  Es posible? ;Qué sucede con Tlas -
Tongitudes de Tlos Tlados que conforman el o
vértice? ;Qué sucede con las amplitudes de los
angulos correspondientes a los otros vértices? je-si B= 6}

A 5.49 B

CI
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;Qué tipo de triangulo seria? (Si es posible, y tanto las
longitudes como las amplitudes son iguales porque seria un
triangulo isosceles)

e) Transforma el tridngulo de manera que varie la Tlongitud del
Tado al cual se ha construido la mediatriz y se mantenga la
condicion dada en el dinciso d). ;A qué conclusidon puedes
1legar?

f) Traza la mediatriz de otro lado. ;Qué relacion de posicion
tienen las dos mediatrices trazadas? (Se cortan o intersecan
en un punto)

g) Traza la mediatriz del tercer lado. ;Qué sucede con las tres
mediatrices? (Se cortan o intersecan en un unico punto
comun)

h) Transforma el triangulo en otro cualquiera, moviendo uno o
dos de Tlos vertices ;Que sucede con las tres mediatrices?
(Se mantiene la relacién de posicion)

i)Si las tres mediatrices tuvieran un punto comun de
interseccion dendtalo por 0. Trata de lograr que las tres
mediatrices pasen por los vértices opuestos.

¢Es_posible? ;Qué ocurre con las_Tongitudes c|

de los lados y las amplitudes de los angulos '
interiores del tridngulo? Clasifica el e
tridangulo. (Si es posible, y tanto Tas Y )
longitudes como Tlas amplitudes son iguales ‘ o N\
porque seria un triangulo equilatero, y por

tanto acutangulo) (<60 260

j) Mueve los vértices del triangulo hasta i °

lTograr que los tres angulos 1interiores sean diferentes.
Traza los segmentos que tienen un extremo en el punto O y el
otro en cada uno de Tlos vértices del triangulo. Mide Tla
Tongitud de estos segmentos. Compara estas longitudes y diga
como son. ;Qué puede decir del punto O y los vértices del
triangulo? (Las Tlongitudes son -1guales y el punto O es
equidistante de los vértices)

k) Mueve los vértices del triangulo para ver qué pasa con la
relacion de Tlos segmentos medidos en el

inciso anterior. ;Se mantiene o no? (Se e
mantiene) s X
1) Traza la circunferencia definida por el /,./°* ..,
punto O como centro y cualquiera de los [ / o<
vértices del triangulo. ;Qué sucede? ;Como |/ .~ sos-i

se 1lama esta circunferencia trazada con
respecto al triangulo? (Como el punto O ,
equidista de los tres vértices es el -
circuncentro del triangulo, es el centro de la
circunferencia que pasa por los tres vértices del mismo, Tla
gue se llama circunferencia circunscrita)

AY
a= T'D;t:‘l.‘i“
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m) Mueve los vertices del triangulo. ;Se mantiene la relacion
de posicion entre estos y la circunferencia trazada? (Se
mantiene)

n) Mueve los vértices del triangulo hasta que el punto O sea:
interior al triangulo; exterior al mismo; esté sobre uno de
sus lados. ;Es posible? ;Qué sucede en cada :
caso? En el tercer caso qué amplitud tiene
el angulo opuesto a este lado? ;Qué
generalidad puedes verificar con respecto a °v.. . . o
la clasificacion del triangulo teniendo en . 674
cuenta la amplitud de sus angulos? (Si es — ) 2%
posible en cada caso y en el tercero se & e
verifica el teorema de Thales. como
generalidad el triangulo es acutangulo,
obtusangulo o rectangulo si el circuncentro
es respectivamente un punto interior, ¢f

exterior o esta sobre uno de sus lados) LY
. . , 3.79| 9
0) ;Con todo el trabajo realizado hasta aqui a 567
qué conclusiones llegan? -

B =34,58°
otras interrogantes posibles serian: jPuede una ’
mediatriz coincidir con alguno de Tlos Tlados del !
triangulo? ;Es siempre el circuncentro de un triangulo un punto
interior de dicho triangulo? ;Puede coincidir con alguno de sus
vértices? ;Puede estar situado en alguno de sus lados? Si el
circuncentro esta en un lado del triangulo ;cémo se clasifica el
triangulo atendiendo a la amplitud de sus angulos? ;y atendiendo
a la Tongitud de sus lados?

De manera similar se pueden realizar para el resto de las rectas
notables con la adecuacidén a las caracteristicas de cada una.

Para realizar el planteamiento de suposiciones o conjeturas vy
Tlegar a la proposicion a partir de la intuicién, sobre la suma
de Tas amplitudes de 1los angulos interiores de un cuadrilatero
convexo. 5

e A
8- a) Traza un cuadrilatero convexo = o
cualesquiera y denotarlo. b) Mide las C >
amplitudes de sus angulos. c) Determina - —
la suma de Tlas amplitudes de sus -
angulos. d) Transforma el cuadrilatero Ag—.lll
construido, moviendo dos o tres ~ane 7B =113

vértices, en Tlos diferentes tipos de a
cuadrilateros que conoces. e) Anota cOmo se comporta la suma
de Tlas amplitudes de Tlos angulos interiores. A qué
conclusiones 1legas?

Al abordar algunas de Tlas propiedades del paralelogramo se disefid
Ta siguiente actividad.

9- a) Construye un paralelogramo y denota ©°_ —C
sus vértices. b) Traza las diagonales | | mB=587em BC=587cm
del mismo y determina la Tongitud de Mgl | e ED B
estas y la amplitud del angulo agudo 5. IABG= 90" m/BOD = 90"

di o o d2

© Vvicerrectorado Académico. Universidad Técnica de Babaf,;’ ‘\\ |
A

d1=831cm d2=8.31 cm]

B
* Los lados y &ngulos opuestos son iguales.
* Los angulos consecutivos son suplementarios.
* Las diagonales se intersectan en su punto medio
* Las diagonales son iguales.
* Sus cuatro &ngulos son rectos.
* Las diagonales son iquales
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que se forma entre ellas. c) A partir del movimiento de tres
vértices transforma el paralelogramo dado en: Rectangulos de
diferentes tamafos. Cuadrados de diferentes tamafos. En rombos
de diferentes tamafos. d) Anota en cada caso, segun la tabla
sugerida, el valor de las Tlongitudes de las diagonales y 1la
amplitud del angulo que ellas forman, realiza un andlisis de
Tas anotaciones realizadas. ;Qué puedes decir en cada caso?

Estos recursos didacticos también son muy uUtiles en el trabajo
con propiedades de los angulos 1inscritos en una circunferencia.
Para llegar a la igualdad de Tas amplitudes de angulos inscritos
sobre un mismo arco, asi como elaborar el teorema de Thales sobre
Tos tridngulos que tienen un angulo interior 1inscrito sobre el
diametro, se pueden utilizar actividades como la siguiente.

10- a) Construye una circunferencia de centro O y cualquier
radio. b) Traza un arco y designa sus extremos por A y B
respectivamente. c) Selecciona un tercer punto que pertenezca
a la circunferencia, denétalo por C. d) Determina Ta ampTitud

del angulo £ ACB. e) Mueve el punto C sobre el
arco capaz de AB, observa el comportamiento de

Ta amplitud del angulo <« ACB ;Qué puedes
suponer? ;Cual es tu conclusiéon? f) Construye la
cuerda AB. ;Qué sucede si la cuerda 1llega a ser
Ta maxima (el diametro)? ;Qué parte de Tla
circunferencia seria el arco AB? ,;Qué amplitud
tiene? ;COmo podria enunciar esta proposicién?

En cada <caso se les debe solicitar a Tlos
estudiantes que realicen blisquedas en Ta
bibliografia orientada de proposiciones o
propiedades similares o iguales a las que ellos han
elaborado. Al mismo tiempo, es 1imprescindible que
estos compartan con los companeros sus resultados y
elaboren proposiciones. Con esto se potencia la
etapa verbal, para que Tlos estudiantes interactlen
entre ellos y puedan +transitar el camino del
pensamiento que les permite su entendimiento de 1los conceptos
geométricos a las palabras que deben ofrecer para explicar Tos
rasgos y propiedades a sus compafieros o al profesor, como uno de
Tos factores determinantes en el desarrollo individual de cada
uno de ellos, de manera que les permita internalizar dichos
conceptos y aplicarlos a lo largo de sus vidas.

como consecuencia, la base del aprendizaje de los estudiantes no
es la simple observacién o escuchar la informacién sobre el tema.
Las relaciones, enlaces y procedimientos entre los elementos que
componen el contenido de los conceptos involucrados se convierten
en una condicién necesaria para la accién mental. Se propone
estimular Tla gradual, paulatina y en ocasiones imperceptible
conversién de acciones externas a acciones intelectuales
internas, y esto es creado en un proceso que ocurre poco a poco
en Jla 1interaccién entre Tlos estudiantes y profesores, con
miltiples situaciones de aprendizaje que contengan ejercicios,
problemas y actividades. Lo que se busca es garantizar un proceso

B = 148°
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didactico que promueva el ejercicio de Ta comunicacion, la
interaccion y la critica sobre Tlas propias _soluciones, como
condicion necesaria para un aprendizaje desarrollador.

Impacto de implementacion de las actividades

La escuela escogida fue el centro de referencia provincial. Al
utilizar las herramientas de 1la Estadistica Matematica para la
determinacién del tamano de la muestra objeto de estudio con un
muestreo irrestricto aleatorio (MIA), se determind un tamafo de
muestra maximo para un nivel de significaciéon del 95% y un error
de muestreo de 0,15. Asi, Ta cantidad de estudiantes
seleccionados del 7mo grado fue de 36.

Para Tla determinacion de 1la cantidad de estudiantes por cada

grupo para el estudio se utilizé el muestreo estratificado con

distribucion proporcional (Tabla 1) y para Tla seleccién el

muestreo aleatorio simple. Asi se garantizdo que 1la muestra

tuviera calidad y tamafo apropiados para hacer minimos Tlos

ﬁrrores de muestreo y fuera representativa para el estudio que se
izo.

Tabla 1: Distribucidén de 1a muestra seleccionada por cada uno de los grados

Escuela|7mo-1|7mo-2|7mo-3|7mo-4|7mo-5|7mo-6|7mo-7| 7mo |8vo|9no
Poblacién 751 30 29 30 29 31 33 30 212 274|265
muestra 36 5 5 5 5 5 6 5 36 0 0
frecuencia 0,170,127 0,17 | 0,17 | 0,16 | 0,18 | 0,17 |0,17

Desde el propio 1inicio de la etapa de familiarizacion, a Tlos
alumnos se 1le facilitd tiempo de maquina con Tlos programas
computarizados, para que fueran elaborando hojas de trabajo donde
hicieran construcciones y mediciones de las diferentes figuras
planas que conocian. Esto fue provocando en Tlos estudiantes el
despertar de un interés no usual hacia la Geometria, en la medida
en que iban descubriendo las potencialidades de Tos mismos.

Al comenzar Tla implementacién de Tlas actividades disefadas se
noté que 1los estudiantes se vieron en la necesidad de hacer un
uso frecuente del vocabulario técnico de la asignatura para poder
expresar los procedimientos utilizados. Tal escenario facilitd el
desarrollo y 1la fluidez en su wutilizacién, asi como Tla
concienciacion del empleo de los conceptos implicados.

En este proceso se verifico que la utilizacion de los asistentes
matematicos como el Geogebra posibilita que el alumno despliegue
su conocimiento al abordar Tlos ejercicios, problemas vy
actividades que se presentan. Al mismo tiempo, este comparte sus
conocimientos y necesidades con otros. Esto provocé en Tlos
estudiantes cambios de actitud ante Tla asignatura, sintiéndose
descubridores del conocimiento.

Uno de Tlos aspectos mas apreciables fue Ta posibilidad de
sistematizar Tos _conocimientos geométricos anteriores. En 1la
implementacion de las situaciones de aprendizaje surgieron nuevas
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discusiones, o _posibles 1interrogantes que podian haber sido
incluidas en ellas. Lo que denotd la necesidad de someter bien a
debate por parte de los profesores los ejercicios disefiados.

CONCLUSIONES

Los estudiantes de los distintos niveles educacionales en Cuba,
junto a Tlos demas involucrados en el proceso didactico de Ta
Matematica, necesitan un salto cualitativo en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de 1la Geometria. Esto permite optimizar
esta actividad con el desarrollo de un nuevo tramado de
relaciones orientado a considerar Ta incorporacién de las nuevas
tecnologias de informacién y Ta comunicacién en la implementacién
de situaciones dirigidas a Ta actualizacion didactica que se
necesita para desarrollar clases contemporaneas, en un proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Matematica acorde con el desarrollo
tecnoldégico actual.

Las actividades propuestas tienen como bases 1los niveles de
desarrollo del pensamiento geométrico, la formacién por etapas de
Tas acciones mentales y Tla didactica para un aprendizaje
desarrollador. Esto prepara al estudiante para enfrentar una
forma de pensamiento de un nivel de desarrollo mas formal;
permite el manejo del vocabulario técnico de Ta asignatura, en
tanto que tiene que compartir o socializar lo aprendido, 1o cual
también favorece 1o desarrollador y posibilita la sistematizacioén
de Tos conocimientos, pues los alumnos siempre tendran que partir
de los elementos mas elementales a Tos mas complejos.

Es necesario que 1los profesores pongan en ejercicio todas sus
capacidades, esfuerzos y voluntad para el cambio de una nueva
forma de pensar y actuar, como parte de las transformaciones que
se vienen desarrollando en la Educacién Secundaria Basica actual,
y la disponibilidad de nuevos medios y recursos. La propuesta que
se presenta en este articulo puede contribuir a ello, pues
promueve clases en las que los estudiantes ofrecen y reciben
ayudas entre ellos, en funcién de sus diferentes zonas de
desarrollo préximo. Esto se logra a partir de una planificacidn
que contempla también la esfera inductora de Ta personalidad de
Tos estudiantes que participan, en un proceso de colaboracién que
involucra sus particularidades.
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