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Geogebra para futuros profesores de primaria: experiencias en

el aula.
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Resumen:

Este articulo tiene como objetivo presentar una experiencia sobre Didactica de la
Geometria llevada a cabo en la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universi-
dad de Alcala de Henares, campus de Guadalajara con alumnos del curso de Adapta-
cion a Grado en Magisterio de Educacion Primaria, asignatura de complementos for-
mativos para la ensefianza de la matematica en educacion primaria.

Nuestros objetivos:

1.

6.

Introducir a los profesores de primaria en el mundo de la geometria dinamica
de la mano de un herramienta de dominio publico.

Trabajar los principales conceptos geométricos del curriculo de primaria con
esta herramienta para demostrar que nos permitira:

a. trabajar en la compresién de los conceptos

b. manipular y confrontar las concepciones previas con los resultados ex-
perimentales

c. presentar la validez de la comprobacién frente a la demostracién (ahon-
dar en las capacidades de abstraccion y generalizacion)

d. trabajar el razonamiento geométrico

Disefio de problemas geométricos y su correccion dentro del curriculo. Utilizar
Geogebra como herramienta de apoyo, siempre dentro del marco del curriculo
de primaria, aunque en este curso hemos trabajado especialmente problemas
relacionados con el razonamiento geométrico para nuestros alumnos.

Establecer relaciones y comprobar conjeturas.

Presentar diversos modos de trabajar con esta herramienta en el aula (con un
cafién y el apoyo de una PDI manipulando figuras y ejercicios ya creados o
contrayéndolos sobre la marcha) o en el aula de ordenadores permitiendo al
alumno de primaria que construya sus propias figuras o manipule las ya prepa-
radas.

Dar a conocer paginas con recursos.

Metodologia

Para ello hemos disefiado una "estructura de laboratorio" en el aula de ordenadores
enfocada a las actividades de "construccion de conceptos” y resolucién de problemas,
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todos ellos dentro del campo de la geometria sintética (no haremos uso de coordena-
das, aunque a los alumnos les indicaremos la existencia de la ventana algebraica y del
campo de entradas como herramientas para analizar sus dudas y cuestiones) .

Los alumnos se han organizado por parejas y tras una breve y somera explicacion del
interfaz se ha pedido a los alumnos la construccion de sencillas figuras geométricas.
No hemos elaborado fichas guiadas para facilitar la "exploracion y manipulacién y to-
ma de contacto con el material". Posteriormente se trabajaran los problemas plantea-
dos en una hoja en la que se les invita a resolver los problemas tanto con regla,
compas, lapiz y papel y Geogebra (justificar aqui la necesidad de trabajar con regla y
compas y analizar las facilidades que permite de cara a la generalizacién el programa).
En estas hojas hemos trabajado los siguientes conceptos:

e Triangulos. Clasificacion. Puntos y recta notables

e Cuadrilateros. Clasificacion.

e Concepto de poligono. Clasificacion. Elementos de un poligono

e Notacion

e Angulos

¢ Circunferencia. Partes de una circunferencia.

e Posiciones relativas.

e Simetrias. Movimientos. Ejes de simetria

e Razonamiento por induccion.
Descripcién de las actividades
A modo de ejemplo, y por no cargar la comunicacion de detalles relatamos una de las
actividades tratadas a lo largo del curso, asi como las principales dudas surgidas y

métodos de resoluciéon que han abordado.
Enunciado del problema: Dibuja el conjunto de puntos X para los que

ZAXB = %LAPB :

De las 18 tareas enviadas, se han encontrado las siguientes respuestas correctas, la
primera de ellas es una solucién parcial:

1.-Se traza la bisectriz del angulo APB y se traza una paralela a ésta por A, a la que
llamamos r. Por otro lado, se traza una paralela al segmento AP por B, a la que lla-
mamos s. El angulo que se proyecta sobre el segmento AB desde el punto de corte de
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ry s es un punto X cumpliendo la propiedad del enunciado. La razén reside en que se
han trazado paralelas a las semirrectas que conforman una de las bisectrices del
angulo APB, por lo que el &ngulo que se obtiene es la mitad del angulo APB. Estas
paralelas son elegidas de forma que los puntos A y B pertenezcan a éstas de forma
adecuada. Sin embargo, con esta construccién se obtienen sélo dos de los puntos que

solucionan la actividad. (1 vez)

2.- Se dibuja la Unica circunferencia que pasa por A, B y P. Todos los puntos Y de di-
cha circunferencia cumplen que el &ngulo AYB tiene el mismo valor, es decir, el valor
del angulo APB. En patrticular, el punto de corte de la mediatriz de AB con esta circun-
ferencia, y que esta al mismo lado de la recta que pasa por Ay B que el punto P. Lla-
maremos a este punto P’ y a su simétrico con respecto al segmento AB lo llamaremos
P”. Todos los puntos en la circunferencia con centro P’ (resp. P”) y que pasa por el
punto A, y que se encuentran en el mismo semiplano que el punto P (resp. en distinto
semiplano que P), cumplen que el angulo con que se ve el segmento AB desde estos
puntos es la mitad que el angulo APB. Esto es una aplicacion del arco capaz.

Ha aparecido una variante de este método entre las entregas en la que la primera
parte de la construccién es la misma que la solucién parcial.

(3 veces)

3.- Otra solucién basada en la construccién del arco capaz es la siguiente: Se busca
un punto C que cumpla que el angulo CAB mida la mitad que el angulo APB. Se traza
la perpendicular a AC por A. El corte de esta perpendicular con la mediatriz del seg-
mento AB sera el centro del arco capaz buscado. (1 vez)

4.- Una solucién parcial interesante es la siguiente. Se basa en el hecho de que la su-
ma de los angulos de un triangulo vale 180°. Se calcula la bisectriz del angulo APB
dos veces, de forma que se obtiene la medida del angulo inicial entre cuatro, Se traza
una recta desde A (resp. desde B) con inclinacién dada por este angulo desde el seg-
mento PA (resp. PB), de forma que esta recta quede fuera del tridngulo APB. EIl punto
de corte de ambas rectas proporciona una solucion puntual X al problema. (1 vez)

En la figura a continuacién se ha realizado la construccién descrita. Se tiene que
a+x+Yy=180°, siendo x (resp. y) el angulo PAB (resp. PBA). Por otro lado,

O+ald+x+ald+y=180°. De ambas ecuaciones se tiene que o =«a/2, por lo
gue X es un punto solucion al problema.
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Observacién: En algunos casos, se han realizado construcciones erréneas de puntos
X que no han sido comprobadas por no cumplir la propiedad del enunciado. (2 veces)

Errores observados:

1.- Algun alumno utiliza el arco capaz para su solucién pero lo hace de forma errénea.
(1 vez)

2.- Algunos alumnos, tras plantear el enunciado con Geogebra se limitan a buscar
puntos aislados X con la propiedad deseada. (6 veces)

3.- En ciertas entregas, los alumnos suponen que P se encuentra en la mediatriz del
segmento AB, de forma que simplifican la construccion. (3 veces)

Resumen estadistico:

@ Construccion 1 (Solucién parcial)
B Construccién 2 (arco capaz 1)

17% 6%

O Construccién 3 (arco capaz 2)

O Construccién 4 (Solucién parcial 2)
B Error 1

O Error 2

B Error 3

11%
6% O Error 4

Métodos de evaluacion

Al tratarse de una propuesta didactica con estructura de laboratorio deberiamos reco-
ger informacién sobre la dinamica de las parejas y de cada alumno en particular, debi-
do a la escasez de tiempo se pidié a los alumnos que subieran las diferentes tareas a
la plataforma virtual adjuntando a cada una de ellas el detalle narrado de su interpreta-
cion del problema y la solucion propuesta asi como de la dindmica de construccion.
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Evaluacién de la propuesta

Para evaluar la propuesta realizada se realizdé una encuesta mediante la herramienta
Moodle. La respuesta por parte de los estudiantes a dicha encuesta se realizé una vez
terminada la actividad, de forma individual y anénima, buscando la sinceridad del
alumno. Analizando las respuestas a dicha encuesta podemos extraer alguna conclu-
sion: que los contenidos tratados han sido adecuados, tratados de forma coherente y
siguiendo un orden logico y natural, adecuandose al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Sin embargo, los alumnos echaron en falta algo de tiempo para dedicarlo
a la realizacion de las actividades y a las explicaciones del profesor. Aunque la herra-
mienta Geogebra era desconocida para la mayoria, se destaca su facilidad de manejo
y lo intuitivo de su funcionamiento.

En casi la totalidad de los encuestados, hay un sentimiento positivo hacia Geogebra y
pretenden continuar usandolo en su futura docencia, siendo esta experiencia como
forma de ensefiar la geometria muy valorada entre todos ellos.
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Conclusiones

Los contenidos hemos intentado ordenarlos siguiendo un esquema légico-deductivo
pero tan pronto era necesario abandonar la secuencia lineal establecida en los pro-
gramas de ensefianza tradicional se invitaba al alumno a hacerlo para facilitar la nece-
sidad de nuevos conceptos y conocimientos como respuesta a los problemas y situa-
ciones concretas.

Las actividades planteadas son sencillas y no se necesita mucho tiempo para resolver-
las pero si requieren de poner en marcha mecanismos de deduccién y exploracion a
los que no estan acostumbrados. Surgen asi preguntas tan interesantes como y ob-
servaciones como:

e descubrir que la geometria no es el calculo del perimetro y el area.
¢ el miedo a manipular y explorar

e la escasa destreza en la manipulacién de las herramientas basicas (una gran
parte de nuestros alumnos confes6 no tener un compas ni un juego de reglas
en casa)

e |a tendencia a dar un valor numérico concreto a toda situacién tanto de medida
como de calculo

¢ las dificultades para abstraer y generalizar.
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