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Estudios preliminares realizados en el proyecto “Geometria y TIC: estudio di-
dactico de propuestas de ensefianza en la escuela secundaria” permiten entre-
ver que, tanto en la educacion secundaria, como en la formacion inicial de pro-
fesores, no se produce una conjuncion de saberes entre la geometria métrica y la
analitica, conformando asi dos bloques separados de conocimiento, el segundo
de los cuales, ademas, se sustenta solo en el desarrollo de técnicas algebraicas.
El aporte de un entorno de geometria dindmica permitiria, a partir de las herra-
mientas de construccion de figuras y sus transformaciones en tiempo real, la in-
troduccion de variaciones a las cuestiones geométricas iniciales, dando lugar a
nuevos recorridos de estudio y a la conformacion de un campo de problemas.

MARCO DE REFERENCIA

En los ultimos afios, una cantidad considerable de investigadores en Didactica
de la Matematica han considerado tema de interés la ensefianza de la geome-
tria en la formacion del profesor puesto que el estudio de la geometria favore-
ce el desarrollo de la conjeturacion, la argumentacion deductiva y la modeli-
zacion (e.g., Acosta, 2005, 2007; Santalo,1993; Santos Trigo, 2003; Ville-
11a,1999, 2001).

Para destacar la importancia de la geometria en la formacion del profesor de
matematica, exponemos nuestras coincidencias con la opinion de algunos di-
dactas sobre el tema:

La Geometria, puede mostrarse en su forma intuitiva, la primera historicamente,
para llegar a la geometria en coordenadas y la introduccion de las estructuras

! El proyecto se desarrolla dentro del area Didactica de la Matematica del CEDE (Centro de
Estudios en Didacticas Especificas) perteneciente a la Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM) en Argentina.
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algebraicas, pero estas comparaciones y variedad de posibilidades deben ser
mostradas por el profesor de la materia, no esperar a que se las indique el profe-
sor de didactica o de historia y filosofia de las ciencias. (Santalo, 1993, p. 13)

Ademas, los objetos matematicos que estudia la geometria pueden dibujarse o
construirse y, a partir de la manipulacion o modelizacion de los mismos, se
logran desarrollos conceptuales que permitiran elaborar razonamientos de tipo
deductivos (Villella, 2001).

Esta multiplicidad de sentidos que proponen los autores mencionados, podria
permitir que en su formacion, el futuro docente considere con mayor funda-
mento que la geometria debe estar presente en sus clases de matematica. En
Argentina, pese a que los nuevos cambios curriculares para la ensefianza se-
cundaria enfatizan el estudio de esta rama de la matematica, sin embargo, si-
gue siendo un area de escaso trabajo en las clases. Esto podria deberse a que
los curriculos vigentes para la formacion bésica del profesor, solo cuentan con
dos espacios para el tratamiento geométrico. En el primer afio de formacion, el
contenido se focaliza sobre la geometria euclidiana (una combinacién entre
métrica y sintética) y, en el segundo, se desarrolla la geometria analitica o de
coordenadas que sustenta sus tratamientos en la elaboracién de técnicas alge-
braicas. Entonces, esos dos espacios de formacion quedan como dos bloques
separados, produciéndose entonces una discontinuidad entre ambas, que no
permite mostrar su complementariedad y evolucion, division que se podria
sustentar en un modelo epistemologico de referencia superficial (Gascon,
2002), que implica para el futuro profesor tanto una pérdida de conjuncion de
saberes, como de conocimiento y habilidades matematicas.

La propuesta que aqui se presenta se orienta hacia la construccion de conoci-
miento pertinente (geométrico-algebraico) que recupere y concilie los marcos
tedricos y las experiencias en el aula a través de desarrollos didacticos, to-
mando en cuenta que la formacion de un profesor se sustenta en multiplicidad
de dimensiones: una solida base de conocimiento cientifico, conocimientos de
pedagogia, didactica del area que se ocupa de la especificidad del conocimien-
to matematico y sus practicas de ensefianza, andlisis del contexto social en que
estd inmersa la escolarizacion que es escenario de las futuras practicas profe-
sionales.

También es oportuno destacar que, en la formacion del profesor, esta multipli-
cidad e integracion de la geometria (en especial métrica y analitica) se podria
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potenciar con el empleo de algiin software de geometria dinamica, puesto que
adquirir conocimientos profesionales en el &mbito de estas tecnologias requie-
re tanto profundizar en el conocimiento propio de la matematica como en el
analisis de los resultados de su implementacion en la ensefianza. Cobra impor-
tancia entonces, aportar experiencias y espacios de reflexioén en torno a la tec-
nologia informadtica tanto para los docentes a cargo de la formacion como para
los estudiantes, futuros profesores:

Se acepta que en el proceso de aprender la disciplina, los estudiantes necesitan
desarrollar una disposicion y forma de pensar donde constantemente busquen y
examinen diferentes tipos de relaciones, planteen conjeturas, utilicen distintos
sistemas de representacion, establezcan conexiones, empleen varios argumentos
y comuniquen sus resultados. Ademas, el desarrollo de herramientas tecnologi-
cas esta influyendo notablemente la forma en que los estudiantes aprenden ma-
tematicas. (Santos Trigo, 2003, p. 196)

Por ello, cuando se plantea la utilizacion de un software matematico, en la
formacion docente, se deberian construir nuevas praxeologias que incluyan los
objetos computarizados como objetos con legitimidad matematica y, que ade-
mas estén incluidos en las tareas, técnicas y tecnologias®, para que de este mo-
do el profesor (o futuro profesor) no minimice los efectos de su aplicacion y
restrinja su uso (Acosta, 2007).

En este articulo se describira una nueva praxeologia, en la formacion de profe-
sores, que para la resolucion de un problema requiera del empleo de técnicas
analiticas, pero que con la utilizacion previa de técnicas métricas se posibilite
el disefio de estrategias, que luego se retomen con técnicas analiticas y, de este
modo, se le dé al problema un mayor grado de generalidad, asi como también
se deje en evidencia la continuidad y/o complementariedad entre la geometria
métrica y la analitica.

% En el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), dentro de cada actividad
matematica es posible identificar dos partes: la practica matematica en si, formada por las
tareas 'y técnicas 'y, el razonamiento sobre dicha practica, conformado por las tecnologias y
las teorias. La unioén de estos dos aspectos de la actividad matemadtica, conforma una
praxeologia matematica.

189



ANALISIS DE UN PROBLEMA

La praxeologia anunciada se realizard a partir del siguiente problema analitico
particular: Buscar los rombos que tienen dos vértices consecutivos en los pun-
tos 4 = (0, 0) y B= (3, 2), sabiendo que otro de los vértices esta situado sobre
el eje de abscisas.

Resolucion algebraica

Este problema puede resolverse analiticamente, sin realizar grafico alguno, ni
siquiera de los puntos dados a mano alzada. Entonces, lo primero seria consi-
derar las condiciones de igualdad de lados del cuadrilatero:

d(4B)=9+4  dup)=+x* dB)=d(4D) oo 4_.[ 13=x
Por lo tanto, las posiciones del vértice D y del C correspondiente son:
D =(W13,00  C=03B+13,2) D, =(-13,00 C,=(3-+13,2)

Es decir que mediante este desarrollo analitico — algebraico, se han encontrado
dos rombos que cumplen con las condiciones pedidas. Pero, un analisis del
mismo problema empleando técnicas métricas con software dindmico, permi-
tiria cuestionarse donde ubicar el otro vértice sobre el eje de abscisas, /es éste
consecutivo de 4 o de B?

Resolucion métrica

Se puede llegar a la solucion mediante el empleo de la técnica de los dos luga-
res geométricos. Si el vértice sobre el eje de abscisas es consecutivo de 4, es
posible comenzar construyendo una circunferencia (compas) de centro A, para
trasladar la medida AB que, en una las intersecciones con el eje de abscisas,
determina D. Luego, mediante la construccion de rectas paralelas, se determi-
na el vértice faltante. Utilizando técnicas similares se logra llegar a la solucion
existente cuando el vértice sobre el eje de abscisas es el consecutivo de B.

3 Problema propuesto por el Dr. Josep Gascon en el marco de la Escuela de Invierno de la
Universidad Nacional de San Martin (Gascon, 2007).
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Figura 1: Construcciones por medio de la técnica de los dos lugares geométricos

Es decir, que si se realiza una resolucion mediante técnicas métricas, con una
construccidon en un software de geometria dindmica®, intervienen técnicas,
como la conjuncién de dos lugares geométricos, que podrian resultar equiva-
lentes a las condiciones analiticas. Podria analizarse si la cantidad de solucio-
nes que se determinan son las mismas, siguiendo una modelizacion algebraica
o bien realizando la construccion dinamica. En el problema presentado, es po-
sible evidenciar que seria conveniente volver sobre la resolucion analitica para
analizar de qué forma se obtendria la tercera solucion encontrada. Esto estaria
poniendo de manifiesto la complementariedad entre ambos tipos de técnicas,
puesto que un problema que requiere la utilizacion de técnicas analiticas para
ser resuelto con generalidad, podria necesitar de técnicas métricas para disefiar
estrategias de resolucion del ambito analitico (Gascon, 2002).

DE LA EXPLORACION DE UN PROBLEMA HACIA EL ESTUDIO EN UN
CAMPO DE PROBLEMAS

Los programas de geometria dindmica, como GeoGebra, permiten tener como
primer contacto con el problema un trabajo exploratorio mayor al que se pue-
de realizar en lapiz y papel, puesto que:

La geometria dindmica constituye un nuevo sistema de representacion de los
objetos geométricos que utiliza nuevos objetos ostensivos, los dibujos compu-
tarizados, que se diferencian de los dibujos sobre papel precisamente por su di-
namismo: pueden ser arrastrados y deformados en la pantalla, conservando las
propiedades geométricas que se les ha asignado por el procedimiento de cons-
truccion. (Acosta, 2005, p. 123).

4 Para este trabajo se ha utilizado el software GeoGebra 4.2.
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Estas nuevas cuestiones pueden surgir con la incorporacion de la geometria
dinamica, puesto que se hace necesario no s6lo modificar las practicas de en-
seflanza matematica (en todos los niveles), sino también determinar qué ma-
tematica se deberia ensefiar con esta herramienta (Acosta, 2005, 2007). Para
que esta reformulacion sea efectiva en la formacion docente, resulta necesaria
la creacion de nuevas praxeologias, que posibiliten retomar problemas mate-
maticos que en algin momento de su estudio, quedaron sin resolver por limi-
taciones de las técnicas matemadticas disponibles, sean analiticas o métricas
(Gascoén, 2002).

Por ejemplo, una variante del problema anterior es: Buscar los rombos que
tienen dos vértices consecutivos en los puntos A= (m, 0) y B = (3, 2), sabiendo
que el otro vértice consecutivo de 4, llamado D = (x, 0), esta situado sobre el
eje de abscisas. Esta modificacion permite implementar otras técnicas para
explorar nuevos lugares geométricos que se darian con la relacion existente
entre las abscisas de 4 y D, para luego formular una tecnologia basada en la
dependencia funcional de las mismas desde la perspectiva analitica.

Resolucion dinamica

Se realizan construcciones andlogas a las del enunciado original, pero ahora
se ha incorporado un deslizador m, que para el problema representa el pardme-
tro m correspondiente a la abscisa del punto 4.
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Figura 2: Incorporacion de un parametro en la construccion

El dinamismo del software posibilita visualizar las multiples soluciones para
los distintos valores de m y, también, conjeturar una posible relacidon existente
entre la posicion del vértice 4 con la del vertice D. Esta potencial relacion s6lo
dependeria de las abscisas de los puntos 4 y D. GeoGebra permite utilizar una
técnica para determinar la existencia de una relacion entre dos objetos cons-

192



truidos, que consiste en la construccion de un punto dinamico. Se ingresa en-
tonces, en la barra de entrada el punto P con las componentes: (x(D), x(A)).

Cabria preguntarse ahora qué tipo de curva es la que se muestra y como se po-
dria obtener esta relacion en términos de las abscisas de 4 y D.
Resolucion algebraica

Con las condiciones del enunciado, se expresan las medidas de los lados y se
igualan ambas distancias:

x* -13
Jm 3y +4 = Jm-x) = 6m +2mx =x"-13 =>m =

2(x -3)

Se ha logrado una expresion que indica la relacion existente entre las abscisas
de los puntos D (x) y A (m). Ingresando esta expresion en la barra de entrada,
podemos visualizar que su grafica se corresponde con la trayectoria descripta
por el punto P. Cada una de las soluciones geométricas, determina una de las
ramas de la grafica de la funcion.

Figura 3: Rastro que deja el punto dinamico y superposicion del rastro con la relacion
funcional encontrada

Otras posibilidades para estudiar en este campo de problemas son: ;Qué ocu-
rriria si se intercambian las componentes del punto dindmico P? ;Por qué si se
considera el punto D como consecutivo de B, se obtiene una recta en la trayec-
toria del punto P?

CONCLUSIONES

De un modo general, nos propusimos reflexionar sobre la revalorizacion de la
geometria tanto en su enseflanza como en su aprendizaje, para el &mbito de la
formacion de profesores, que posibilita: la elaboracion de conjeturas como un
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proceso previo a una formalizacion algebraica, la efectividad de una herra-
mienta tecnologica para la construccion de conocimiento geométrico cuando
se la implementa en praxeologias que permitan un uso significativo.

De un modo especifico, hemos propuesto, para la formacion inicial de profe-
sores, el trabajo sobre problemas geométricos que pueden evolucionar en un
campo de problemas geométrico-algebraicos, tanto por su potencialidad en la
exploracion como por la elaboracién de conjeturas y modelos, en una integra-
cion con entornos de geometria dindmica y con las practicas de ensefianza en
las aulas.
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