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Resumen

En este trabajo presentamos un analisis didactico del uso del Geogebra para la ensefianza
de la geometria en la asignatura Matematica de primer afio de las carreras de Disefio en
la Universidad Nacional de Rio Negro, Argentina. Hemos seleccionado algunas
situaciones de ensefianza que ilustran el uso del Geogebra para:- mostrar el proceso de
construccién de los frisos de Escher; estudiar construcciones geométricas; relacionar
"rectangulos notables" y "razon geométrica";-evaluar. Para el analisis didactico de las
actividades abordamos: relacion entre aritmética y geometria; diferencias entre el trabajo
en entornos “lapiz-papel” o ‘“geogebra”; Geogebra en instancias de evaluacion y
caracterizacion de las intervenciones docentes en el aula. Concluimos con una reflexion
sobre beneficios del uso de Geogebra en la ensefianza y cuidados a tener en cuenta.

Resumo

Neste artigo, apresentamos uma analise didatica do uso do Geogebra para o ensino da
geometria no curso de Matemética em primeiro ano nas carreiras do Desenho na
Universidade Nacional do Rio Negro, Argentina. Selecionamos algumas situacbes de
ensino, as quais ilustram o uso do Geogebra para: - mostrar o processo de construcao dos
frisos de Escher; estudar construcGes geométricas; relacionar "retangulos notaveis" e
"proporgdo geométrica"; - avaliar. Para a realizacdo da analise didatica das atividades,
foram consideradas as seguintes questdes: relacdo entre aritmética e geometria;
diferencas entre os ambientes do trabalho "lapis-papel” ou "Geogebra”; Geogebra na
avaliacdo e caracterizacdo das intervencfes dos professores em sala de aula. Concluimos
com uma reflexdo sobre os beneficios de usar o Geogebra no ensino e os cuidados a
considerar.
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Introduccion

Al ensefiar Geometria en las asignaturas Matematica en primer afio de las carreras de
Disefio de la UNRN, nos enfrentamos a diferentes problematicas, tales como: ¢cuéles son
los contenidos?, ¢cudl el alcance de los mismos?, ;de qué manera abordar esos contenidos?,
teniendo en cuenta que esta asignatura no es troncal en estas carreras, ;,como involucrar a
los alumnos de Disefio en las actividades propuestas?, ¢cémo plasmar en nuestro proyecto
de ensefianza los diferentes vinculos entre el estudio de la matematica y la carrera de

Disefio?

En relacion a los contenidos y al alcance de los contenidos, la geometria que abordamos es
una geometria sintética (sin sistemas de referencias), descriptiva, constructiva. Geometria
gue entendemos no s6lo como un conjunto de saberes, sino como un modo de relacion con
ciertos problemas, los que hacen intervenir las complejas relaciones entre el espacio fisico y
el saber geométrico, los distintos registros del saber geométrico, y también distintas formas

de validacion de los enunciados geometricos.

Es desde aqui, que estamos explorando el uso del Geogebra, ya que por su caracter
dindmico nos brinda la posibilidad de enriquecer el tratamiento de los contenidos que
proponemos, como por ejemplo la vinculacion entre dibujo y figura, el caracter
anticipatorio y de validacion que nos ofrece la geometria, la vinculacion entre la aritmética

y la geometria, etc.

En relacion al caracter dinamico, Arcavi y Hadas (2000) plantean que un ambiente
dindmico permitiria a los alumnos construir figuras con ciertas propiedades y asi poder
visualizarlas, pero también les permitiria transformar aquellas construcciones en “tiempo
real”, lo que contribuiria a la formacion del hébito de transformar (mentalmente o por
medio de un instrumento) un ejemplo particular para estudiar variaciones; visualmente
sugiere invariantes y también proporciona la conformacion de las bases intuitivas para
justificaciones formales. Podemos agregar en este sentido, lo que plantean Cassina e lturbe
(2000) cuando expresan “el mismo software permite la validacion inmediata de los
resultados, ya que se puede observar de una manera interactiva si al variar los datos se

alteran o no las condiciones establecidas”.
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1. Fundamentacion

En cuanto a cobmo abordar los contenidos propuestos en nuestras clases, privilegiamos que
los alumnos se enfrenten a practicas matematicas, a la resolucién de problemas que den
lugar a la toma de decisiones y a debates sobre procedimientos, resultados y conclusiones,
en un ida y vuelta entre teoria y préctica entre trabajo individual, grupal y colectivo. En
estas clases el papel de profesor es acompanfar, orientar a los alumnos, animar los debates,
evaluar e institucionalizar los contenidos. En ese sentido el Geogebra da posibilidad de
variacion de problemas para que el alumno explore en forma auténoma, durante el proceso
de solucidn, permite que aparezca la busqueda y exploracion de relaciones matematicas, asi
como visualizar y explorar el significado de esas relaciones. Como dice Santos Trigo
(2007), “este ciclo de visualizar, reconocer y argumentar son procesos fundamentales del
quehacer de la disciplina que los estudiantes pueden practicar sistematicamente con la

ayuda de este tipo de herramientas” (p. 51).

El alumno que cursa matematica en las carreras de Disefio, se encuentra dando sus primeros
pasos en la universidad, lo que implica falta de vocabulario especifico, poco conocimiento
de obras arquitectonicas en general, escasos conocimientos tecnoldgicos, etc. Ademas,
debemos considerar que en general, el estudiante de Disefio no tiene una “buena relacion”
con la matemaética, ni tiene una cabal comprensién de la incidencia de ésta, en el desarrollo
de su carrera, ni en el ejercicio posterior de la profesion. Creemos, que es posible que el uso

de un software podria suavizar esta relacion de los alumnos con la matematica.

Con la intencion de vincular el estudio de la matematica con el arte y el disefio, apuntamos
a aquellas situaciones que den la posibilidad de identificar nociones matematicas en
producciones artisticas, pues permite comprenderlas mejor y también usarlas en nuevas
creaciones. Como lo plantea Doberti (2005) “en las creaciones artisticas o de disefio, el
componente matematico es un factor mas que aparece junto con la luz el color, o el
volumen. La forma y el tamafio, su analisis, interpretacion y manipulacién, no es el Unico

componente del planteamiento artistico, pero si es una de las bases de su estructura”.

Es en este sentido, que incorporamos el uso del Geogebra en nuestra propuesta de
ensefianza, tanto su uso como herramienta de resolucion de problemas, como el uso de un

applet generado por el Geogebra, del que presentaremos un ejemplo méas adelante.
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A continuacién presentamos las actividades que hemos seleccionado para ilustrar las
cuestiones recientemente mencionadas. Nuestro interés es abordar algunas situaciones de
ensefianza, que permitan ejemplificar formas de relacionar el uso del GeoGebra con la

ensefianza de la geometria, y analizarlas desde un punto de vista didactico.

2. Geogebra y “vinculacion entre aritmética y geometria”

La actividad que proponemos aqui, forma parte de una secuencia en la que se aborda el
estudio de los rectangulos notables y la “proporcién geométrica”. En particular, la misma se

refiere a la razon aurea.

a) Dado un segmento, construye el punto que lo divide en razén &urea, utilizando el GeoGebra y con el
programa de construccion descripto a continuacion:

Programa de construccion del punto que divide un segmento AB en razén aurea

Dibuja el segmento AB y traza la recta que contiene al segmento AB.

Construye una perpendicular a AB que pase por el punto B.

Encuentra el punto medio C del segmento AB.

Determinar D, punto de interseccion entre la circunferencia de radio BC y centro B, y la recta
perpendicular trazada.

Se traza la recta AD.

Determinar E, punto de interseccion entre la circunferencia de radio BD y centro D, y el segmento AD.
Determinar F, punto de interseccion entre la circunferencia de radio AE y centro A, y el segmento AB.
El punto F es el punto que divide al segmento AB en razén aurea.

b) Verifica que el punto F divide al segmento AB en razon 4urea.

El proposito de esta actividad es que los alumnos puedan resignificar la nocion de razén, ya
que la resolucidn de dicha actividad permitiria distinguir que la razén entre las medidas de
los dos segmentos en los que qued6 divido el segmento dado, es independiente de la

longitud de dicho segmento.

El uso del programa GeoGebra brinda la posibilidad de relacionar la invariancia de la raz6n
geométrica mediante la experimentacion, pues permite vincular la vista geométrica con la

algebraica y asi poder dar respuesta a la “verificacion” solicitada en la consigna.

Para verificar que efectivamente el punto F divide al segmento AB en razon aurea, es
necesario dar cuenta que la razén entre las medidas de los segmentos AF y FB es
aproximadamente 1,618 (dependiendo de la configuracién del redondeo que se haya dado)
y que ésta es independiente de la medida de AB. Verificacion que con el Geogebra (ver
Fig.1), puedo realizar porque permite dar entrada al cociente entre las medidas de AF y FB
y ver en la pantalla algebraica que este valor no se modifica cuando arrastro el punto Ay
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modifico las longitudes de los segmentos. En efecto la variacion dindmica y continua
permite la pregunta: ;Qué varia y qué permanece igual? , cuya respuesta apuntaria al

objetivo de la actividad que estamos analizando.
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3. Geogebra y construcciones geométricas

Esta actividad corresponde a un conjunto de situaciones de construcciones geomeétricas con

las que pretendemos estudiar las transformaciones rigidas y su relacién con los poligonos.

Anteriormente se abordd el estudio de los poligonos y sus propiedades a través de

construcciones geométricas, en entornos de “lapiz y papel” y con “GeoGebra”.

1) Construir un cuadrado a partir de un segmento dado.

Obs.: Se les plantea en la vista gréafica y se han bloqueado de la barra de menu las herramientas:
poligono, recta, circunferencia.

Esta actividad fue trabajada anteriormente pero, se la retoma ahora, con la intencién de
abordar el estudio de las transformaciones rigidas. Usamos el GeoGebra ya que éste nos da
la posibilidad de bloguear comandos, en este caso los que corresponden a la columna de
“trazado de recta perpendicular”, “poligonos” y “circunferencia”, para que los alumnos, en
la realizacion de esta construccion, sélo dispongan de los comandos correspondientes a las

transformaciones rigidas. En las construcciones geométricas las condiciones y los
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instrumentos de construccién pueden funcionar como variables didacticas. En este caso, los
comandos de los que disponen y la condicidn de construir a partir de un segmento dado son
variables didacticas de esta situacion y producen estrategias de resolucion que se apoyan en

la relacion entre las propiedades del cuadrado y las transformaciones rigidas.

4. Geogebra y “vinculacion entre geometria y arte”

Al abordar el estudio de las transformaciones rigidas aplicadas a un motivo minimo para
cubrir el plano, y apuntando a la vinculacion entre la geometria y el arte, incluimos el

estudio de los frisos del artista plastico holandés M.C. Escher'.

En particular utilizamos un applet, construido con GeoGebra, que ejemplifica en forma
interactiva, como construir las teselaciones del plano con isometrias, de las obras realizadas
por Escher. Dicho applet, que se encuentra en el siguiente sitio
http://docentes.educacion.navarra.es/~msadaall/geogebra/escher.htm, nos ofrece una
imagen viva que permitié por un lado, ilustrar en forma dinamica la vinculacion entre las
transformaciones rigidas y el proceso de cubrimiento del plano, y por otro lado, completar
una secuencia de actividades en la que los alumnos debian utilizar dichas transformaciones

para construir frisos.

5. Geogebra y evaluacion

En las clases de Matematica, como lo hemos descripto recientemente, utilizamos el
software Geogebra para abordar distintas tematicas. Nos preguntamos, entonces, Si no
deberiamos incluir el uso de este software en las instancias de evaluacion. Hemos
considerado, asi, su inclusion en dos actividades de evaluacion: una que forma parte de un
Trabajo Practico Final de la asignatura, y otra que es parte del Examen parcial de las

unidades Teoria de las transformaciones y Curvas conicas.

En relacién al Trabajo Préactico, la consigna dada es la que se expone a continuacion:
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Trabajo Practico: El Disefio y la Geometria

Este trabajo debe ser realizado en grupos de no mas de tres integrantes. Consta de una parte escrita y una
parte oral. Es de caracter obligatorio.
Parte escrita:

a) Construir tres disefios:

i) Con curvas, espirales y/o circunferencias.
ii) Con poligonos regulares.
iii) Un friso que se construya utilizando las trasformaciones isométricas.

b) Para cada disefio se debe escribir el procedimiento de construccion (instructivo).
c) Al menos uno de los disefios debe realizarse en Geogebra.

Parte Oral:

Seleccionar uno de los disefios anteriores y el instructivo correspondiente, y armar un afiche o PowerPoint
que permita exponerlo ante sus compafieros.

Como podemos observar en dicha consigna, es el alumno el que decide para cuél de los tres
disefios solicitados, utiliza el Geogebra. En la exposicién oral, los alumnos justificaron las
razones por las cuales eligieron dicho software o por las cuales tuvieron que desistir de
usarlo. En general estas razones se debian a que anticipaban el disefio y luego estudiaban la
manera de llevarlo a cabo con el Geogebra, y no siempre encontraban la forma de

concretarlo. En la fig. 2, presentamos un ejemplo del trabajo realizado por un grupo de

alumnos:
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Fig. 2

En relacion al Examen parcial, en la asignatura Geometria de Disefio de Interiores, se

contempld la evaluacion de composicion de transformaciones y de curvas coénicas, en
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particular hipérbola. Este tema es objeto de una presentacién que realiza en este mismo
congreso, un colega que forma parte del equipo de catedra de dicha asignatura, por lo que
no nos detendremos en el mismo. Sélo puntualizar, al respecto, que la consigna planteada
en la evaluacién, apuntaba a que los alumnos realizaran previo a la construccion, la
anticipacion (por escrito) del efecto que producira sobre las gréficas la modificacion de
alguno de los parametros de la ecuacion de la hipérbola. Luego, como parte de la
evaluacion, debian comprobar con el Geogebra, las anticipaciones realizadas, y en los casos
en que no coincide lo representado en la pantalla con lo anticipado, debian justificarlo. Este
es un ejemplo donde la validacion de una anticipacion forma parte de la evaluacion,

utilizando para validar el Geogebra.

Algunas consideraciones a tener en cuenta

En nuestro proyecto de ensefianza, la incorporacion del uso del Geogebra es reciente y ha
sido beneficiosa en muchos aspectos, como lo hemos expuesto recientemente. Pero tambien

nos interpela en numerosas cuestiones que nos invita a la reflexion y a la investigacion.

Si bien no dudamos de la importancia de incorporar herramientas tecnolégicas en nuestras
clases, acordamos con Fioriti (en Ferragina, R., 2012) cuando sefiala al respecto, los
posibles riesgos tales como, limitar la ensefianza a “mostrar” lo que se ve en pantalla o
vaciar de contenido la ensefianza. En el mismo sentido coincidimos con Arcavi y Hadas
(2000) cuando afirman que la incorporacion de herramientas tecnoldgicas, es de poco valor
si no se acompafia de situaciones problematicas que hagan mas significativo su uso, y sin la
implementacion por parte de un docente que proponga preguntas apropiadas en los
momentos apropiados, que anime a los estudiantes a tomar postura sobre un problema, a
tratar con resultados inesperados, a solicitar justificaciones, a tratar con intuiciones o
conocimientos que puedan ser sustentados en una prediccion incorrecta, que guie la

discusion, que promueva la coordinacion entre diferentes representaciones.
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