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Este trabajo muestra algunos resultados de un estudio exploratorio disefiado para
evaluar la influencia del entorno de trabajo en el éxito en la resolucién de una tarea de
calculo del area de figuras planas. La tarea fue propuesta a alumnos del Grado de
Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) en
dos entornos de resolucién diferentes: lapiz y papel y Geogebra. El analisis de las
resoluciones mostré una tasa de éxito superior cuando los estudiantes resolvian la
tarea en Geogebra.

Objetivo

El principal objetivo de la experiencia era determinar, en primer lugar, si la utilizacion
de Geogebra tendria un efecto relevante en relacién con el éxito de los estudiantes a
la hora de abordar una tarea de célculo de area de figuras planas en comparacion con
la tasa de éxito cuando la tarea es resuelta en lapiz y papel. En el caso de que se
detectaran diferencias en los resultados entre ambos entornos, un segundo objetivo
consistia en analizar las estrategias empleadas por los estudiantes en la resolucién de
la tarea y cémo éstas se veian modificadas en funcién del entorno de resolucion,

Latarea

La Figura 1 muestra la tarea que se entreg6 a los estudiantes tanto en lapiz y papel
como en Geogebra. De hecho, la figura corresponde a una captura de pantalla de la
construccién de Geogebra que se entregd a los estudiantes durante la experiencia. La
tarea habia sido seleccionada atendiendo a distintos propdsitos. En primer lugar, evitar
una practica bastante extendida en los manuales escolares de asociar las tareas de
calculo de é&reas a figuras donde son dados el nimero imprescindible de dimensiones
lineales y el estudiante s6lo ha de aplicar una determinada férmula asociada a la
familia de las figuras en cuestion. Por otro lado, la tarea pretendia evaluar la capacidad
de los estudiantes para relacionar &reas de distintas superficies mediante la
descomposicion geométrica de las figuras. Aunque, bien es cierto, que una estrategia
vélida para determinar el area del triangulo inscrito podria ser la determinacion de las
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dimensiones de sus lados y a partir de ahi, por ejemplo, la aplicacion de la férmula de
Herén o la determinacion de una de las alturas del tridngulo, no se esperaba que los
estudiantes optasen por esta via. Basicamente, como consecuencia de que esta
fébrmula no es contenido de la asignatura y de que los estudiantes estdn poco
familiarizados con la resolucién de triangulos. Para acabar con los elementos
considerados en el disefio de la tarea, indicar que las dimensiones del triangulo
inscrito en el rectangulo perseguian evaluar la tendencia de los estudiantes a guiarse
por su percepcién visual y asumir sin verificacién alguna que el tridngulo es rectangulo.

Calcula el area de la regidn sombreada.

3cm

2cm
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Figura 1. La tarea

Metodologia

En la experiencia participd un grupo de estudiantes del Grado de Maestro en
Educacion Primaria de la UCLM. La resolucion de las tareas tuvo lugar en el contexto
de la asignatura Didactica de la Geometria y la Medida que los estudiantes estudian
en segundo curso. La eleccion del grupo respondid al objetivo de contar con
estudiantes familiarizados con los contenidos y estrategias matematicas necesarias
para la resolucion de la tarea planteada. De hecho, en el transcurso de la asignatura
comentada los estudiantes habian resuelto tareas similares. Los estudiantes estaban
familiarizados con el uso de Geogebra pues en la asignatura habian realizado diversos
seminarios con dicha herramienta. El trabajo con los estudiantes se organiz6 en dos
etapas:

1) Sesion 1 - Resolucion de la tarea en lapiz y papel. Los estudiantes resolvieron la
tarea de manera individual en l4piz y papel, permitiéndoseles el uso de calculadora,
regla y compas, etc. en el caso de que lo estimasen conveniente.

2) Sesion 2 - Resolucién de la tarea con la ayuda de Geogebra. En la sesion
inmediatamente posterior a la de la realizacion en lapiz y papel, los estudiantes
acudieron al aula de informética y resolvieron la misma tarea de manera individual. En
este caso, los estudiantes ademas de recibir la tarea en una hoja de papel como el
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primer dia, también disponian de una construccion en Geogebra que reproducia
exactamente el enunciado y la construccion geométrica del problema. A los
estudiantes se les informd de que podian utilizar Geogebra como instrumento para la
resolucion del problema pero que, en ultimo término, debian consignar en la hoja el
planteamiento del problema. Al finalizar la sesion, los estudiantes entregaron la hoja
con la resolucion del problema.

Resultados

A la sesion 1 (lapiz y papel) asistieron 41 estudiantes mientras que a la sesién 2 lo
hicieron 30 estudiantes. La Tabla 1 y 2 muestran el éxito y las estrategias utilizadas en
la resolucién de la tarea en lapiz y papel y en Geogebra, respectivamente.

Tabla 1. Resultados de las resoluciones en lapiz y papel.

Estrategia NUumero de casos (%)

Correcta Relacion entre el area del
rectdngulo y los cuatro triangulos
en los que es directa su
descomposicién.

15 (36,59%)

Incorrecta Asuncion de que el tridngulo
inscrito sombreado es 15 (36,59%)
rectangulo.

Asun_mon de que el tna_ngulo 3 (7.32%)
inscrito sombreado es isdsceles.

C_E}Iculo d_e una altura en el 3 (7.32%)
triangulo inscrito sombreado.

Célculo del perimetro en lugar

0,
del &rea. 5 (12,20%)

Tabla 2. Resultados de las resoluciones en Geogebra.

Estrategia Numero de casos (%)
Resoluciones Relacion entre el area del
correctas rectangulo y los cuatro triangulos

0,
en los que es directa su 24 (80,00%)

descomposicion.

Caélculo de una altura del

triangulo inscrito sombreado 1(3,33%)
mediante la descomposicién en
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dos triangulos rectangulos.

Resoluciones Asuncidn de que el triangulo
incorrectas inscrito sombreado es 4 (13,33%)
rectangulo.

Asuncion de que el tridngulo

0
inscrito sombreado es is6sceles. 1(3,33%)

Algunas conclusiones y proOximos pasos

El andlisis de los resultados obtenidos en la resolucién en lapiz y papel evidencia
notables dificultades en una tarea que, a priori, podria ser calificada como sencilla para
estudiantes universitarios. La resolucion de este problema ligado al célculo de areas
ha puesto de manifiesto concepciones errébneas graves, conceptualmente relevantes
desde el punto de vista de la formacién matematica de futuros maestros. Por un lado
se han detectado una tendencia a confundir el area y el perimetro. Esta dificultad,
ampliamente investigada (véase, por ejemplo, Hirstein, Lamb y Osborne, 1978) es
frecuente en estudiantes con poca experiencia practica en los fundamentos espaciales
de ambas ideas y con instruccion muy vinculada al uso de férmulas para el calculo de
areas y perimetros (Dickson, Brown y Gibson, 1991). Ademas, entre las resoluciones
en lapiz y papel resulta llamativo el alto porcentaje de alumnos que consideraron que
el triangulo era rectangulo, guiados, aparentemente, por su percepciéon visual. La
consideracién del triangulo como rectangulo también podria ser consecuencia de la
fuerte inclinaciébn a priorizar los métodos numéricos sobre los geométricos en la
resolucion de problemas de areas (véase, por ejemplo, Turégano, 1994). En este
estudio, se observé en un considerable niumero de estudiantes el impulso de aplicar el
teorema de Pitdgoras para, a partir de las dimensiones dadas en el enunciado, obtener
las del triangulo inscrito. Tras ello, la estrategia de intentar calcular el area del triangulo
a partir de los datos del mismo, en vez de tomando en considerando la relacién con
otras figuras de la construccion, parece mas que accesible. En lineas generales, este
tipo de actuaciones parecen ser el reflejo de una instrucciébn muy focalizada en la
aritmetizacién del area (los métodos numéricos basados en formulas) en detrimento de
estrategias visuales y operaciones geométricas sobre las figuras que faciliten la
compresion de la conservacion del area.

Los resultados obtenidos cuando los estudiantes resolvieron el problema mediante la
ayuda de Geogebra se caracterizan por una alta tasa de resoluciones correctas (ver
Tabla 2). No obstante, es importante destacar que en las producciones escritas
recogidas al finalizar la sesion en Geogebra, se observa como un notable nimero de
estudiantes (12 de 30) calcularon las dimensiones de los lados del triangulo inscrito
mediante el teorema de Pitagoras, aunque estos datos no los utilizaron
posteriormente. Esto parece apuntar a que al igual a lo que sucede en lapiz y papel,
también en Geogebra los estudiantes muestran inclinacién a determinar el area del
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tridngulo inscrito a partir de dimensiones del mismo, involucrando rapidamente su
repertorio de férmulas. Lo que a nuestro juicio resulta de interés explorar es identificar
qué caracteristicas o herramientas de Geogebra han intervenido para que el
estudiante recondujera su actuacién hacia otra linea de resolucion, mas directa en
este caso. Por ejemplo, algun estudiante reflejé haber medido los &ngulos del tridngulo
inscrito haciendo uso de las herramientas de Geogebra, lo que le habia permitido
darse cuenta de que el triangulo inscrito no era rectangulo. Sin embargo, los datos
recogidos en este trabajo exploratorio no nos permiten un analisis sistematico de las
actuaciones de los estudiantes sobre el software y, por tanto, poder justificar los
resultados obtenidos desde el marco del uso que hacen los estudiantes de Geogebra.

En consecuencia, la realizacibn de un nuevo estudio de perfil cualitativo podra
aportarnos informacion sobre las estrategias que los estudiantes ponen en practica
cuando resuelven problemas de areas en un entorno de geometria dinAmica como
Geogebra. Igualmente, en futuros trabajos, plantearemos un estudio de caracteristicas
similares al presente en el cual se invierta el orden de resolucién en cada entorno, es
decir, en primer lugar la tarea sera resuelta en Geogebra y posteriormente, en lapiz y
papel. Este planteamiento nos permitira si se produce una transferencia natural de las
estrategias correctas empleadas en Geogebra al entorno de lapiz y papel. Este punto
reviste importancia desde el punto de vista didactico pues aborda la cuestiéon de si un
conocimiento construido en un entorno de resolucién tecnolégico es directamente
extrapolable a lapiz o papel o si, por el contrario, se requiere una intervencion
especifica para facilitar este transito.
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