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Informacion Resumen

Recibido:11 de abril del Este taller tiene por objetivo la discusion con docentes en activo y docentes en formacion
2025. inicial en torno al uso del software de geometria dindmica, la hoja de calculo y la
A . - inteligencia artificial generativa, como instrumentos para asistir procesos de resolucion de
ceptado: 11 de julio del , R . .
2005, problemas en contextos escolares. La metodologia del taller es practica y vivencial, por lo
que se proponen una serie de problemas y se resuelven en grupo grande, de manera que a
medida que se avanza en la resolucion del problema se aclaran asimismo las nociones
teoricas y didacticas subyacentes. De esta forma, la propia dinamica del taller aporta a los
docentes estrategias de gestion de la actividad desde el punto de vista docente. Si bien el
medio empleado en el taller es digital, este taller guarda relacion con actividades previas
realizadas en el COBISEMAT sobre papel. Asi, la discusion permite relacionar y comparar
los medios materiales “papel” y “software”, enriqueciendo la discusion en la dimension
mediacional. Las actividades se organizan siguiendo un planteamiento de “menu”, con
actividades iniciales de motivacion que sirven de “entrantes”, y actividades de desarrollo
o “platos principales”. En funcion del apetito de los asistentes, se tienen también
actividades adicionales “postre”; y para los mas osados, se cuenta con una ultima tanda de
actividades en la seccion de “bebidas espirituosas”.
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Information

The aim of this workshop is to discuss with in-service teachers and teachers in initial
training about the use of dynamic geometry software, spreadsheets, and generative
artificial intelligence as tools to assist problem-solving processes in school contexts. The
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methodology of the workshop is practical and experiential, so a series of problems are
proposed to be solved in large groups, so that as the problem-solving process progresses,
the underlying theoretical and didactic concepts are also clarified. This way, the dynamics

of the workshop itself provides teachers with strategies for managing the activity from a
teaching perspective. Although the workshop uses a digital medium, this workshop is
related to previous activities carried out in COBISEMAT on paper. Thus, the discussion
allows for the comparison and contrast of the material media of “paper” and “software”,
enriching the discussion in the mediational dimension. Activities are organized according
to a “menu” approach, with initial motivational activities serving as “starters” and
development activities as “main courses”. Depending on the appetite of the participants,
there are also additional “dessert” activities, and for the bolder ones, there is a final round
of activities in the “alcoholic drinks” section.

medium; problem
solving.

INTRODUCCION

En este taller se da continuidad a las actividades presentadas por el profesor Miguel R. Wilhelmi en el
taller inicial “La geometria de una hoja de papel”, presentado en el VII Coloquio Binacional sobre
Ensefianza de las Matematicas COBISEMAT.

En aquel primer taller, el profesor presento actividades para desarrollar la competencia geométrica y
matematica sobre el medio material “hoja de papel”. En este mismo congreso se ha discutido en
profundidad el efecto que tiene la eleccion del medio material en el desarrollo de la actividad matematica
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escolar. Por ello, se retoman ahora algunas de aquellas actividades realizadas previamente con doblados
de papel, marcas en papel, medidas no estandares sobre papel, etc., y se afiaden algunas otras actividades
para ver de qué manera se pueden hacer evolucionar el pensamiento geométrico y matematico con la
introduccion del medio material “software de geometria dindmica”, “hoja de céalculo”, o “inteligencia
artificial generativa”.

Las actividades se clasifican a modo de menu, con unas actividades que sirven de “entrantes”,
actividades que sirven de “plato principal”, actividades que sirven de “postre”, e incluso algunas otras
que sirven de “bebidas espirituosas”. Veamos si somos capaces de saciar el apetito del participante al
taller.

MATERIAL Y METODOS

Consideraciones teoricas sobre el uso del software

Segun Lasa y Wilhelmi (2013), los modelos dinamicos basados en GeoGebra se pueden clasificar, en
funcién de sus caracteristicas y de su utilidad, en modelos de exploracion, de ilustracion o de
demostracion.

En primer lugar, la geometria dindmica ofrece la posibilidad de construir modelos explorativos para
resolver un problema o una situacion. A partir del modelo se infieren propiedades, hasta el momento
desconocidas, de una figura geométrica o de una construccion. El objetivo consiste en disefiar una
construccion que satisface las condiciones iniciales de un problema o de una situacion. Tras manipular
la construccion, los estudiantes deducen sus propiedades. Normalmente, estas construcciones no las
realiza el estudiante, por el contrario, el docente disefia previamente la construccioén o la toma de un
catalogo de construcciones.

La exploracion no es exclusiva de los modelos dinamicos. El software de geometria dindmica y otros
softwares de caracter “logico” tienen buena fama como instrumento de ensefianza, dado que organizan
el medio material de manera ciertamente eficaz. Pero la eleccion de un medio material digital depende
del tipo de tarea que se quiera realizar. Por ejemplo, en contextos esencialmente numéricos, y en aquellos
contextos en los que aparezcan contenidos relativos al azar, la hoja de calculo puede ser un instrumento
util e interesante.

En segundo lugar, se podria decir que el uso mas extendido de la geometria dinamica consiste en ofrecer
ejemplos de propiedades. En estos casos, se presenta una construccion que muestra la veracidad de una
propiedad. Esta construccion sirve a modo de un modelo manipulativo que complementa el uso de una
pizarra digital. Por ejemplo, para analizar las propiedades de un triangulo, el software dindmico genera
toda una multitud de triangulos, en lugar de mostrar unos pocos en la pizarra ordinaria.

Este uso motiva la aparicion de nuevos ejemplos que ayudan a mejorar la confianza de los estudiantes
en la formulacion de conjeturas. Una construccion ilustrativa es, en cierta manera, un “imagen” de la
propiedad. Dado que, en la educacion secundaria, el tiempo es oro, el docente puede tomar la decision
de ignorar la demostracion formal de una propiedad, limitando la actividad a la presentacion ilustrativa
de la misma. Estas construcciones ilustrativas tienen sus propias caracteristicas.

Finalmente, existen modelos dinamicos considerados “de demostracion”. De manera tradicional, la
demostracion geométrica de una propiedad se realiza paso a paso en una pizarra ordinaria. Sin embargo,
las pizarras digitales facilitan la implementacion de software de geometria dinamica. Los modelos
ilustrativos tienen la limitacion de no estar pensados para mostrar los pasos de una demostracion, y hay
veces en los que los pasos computacionales difieren de la argumentacion puramente logica.

El docente debe seleccionar situaciones que presenten de manera conjunta un razonamiento inductivo

(basado en el dinamismo del software) y un razonamiento deductivo (ligado al uso de lapiz y papel).
Primero se deben presentar las demostraciones inductivas, porque los estudiantes prefieren las pruebas
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pragmaticas a las intelectuales. Una prueba empirica mediante la manipulacion de un modelo dindmico
puede ser suficiente para el estudiante, porque puede construir una prueba empirica con un nimero
reducido de intentos.

Por ello, los estudiantes no tienen la costumbre de probar un resultado y no sienten la necesidad de
demostrar cada proceso matematico que emplean. En un entorno dindmico no hay necesidad de
“axiomas” matematicos: la ausencia de contraejemplos es prueba suficiente para convencerse de la
veracidad de un enunciado. En este sentido, un modelo dindmico puede ser utilizado con el proposito
de demostrar formalmente un resultado.

Llegados a este punto, cabe aclarar que la nocion de “demostracion” puede tener distintos significados.
La demostracion puede tener el significado de “explicacion”, en tanto que una afirmacion que clarifica
una situacion y la hace comprensible. Una demostracion puede ser, también, un “argumento verbal”, es
decir, un proceso de razonamiento con el objetivo de convencer. La demostracion se puede entender,
evidentemente, como una demostracion matematica formal. Finalmente, se puede ver la demostracion a
modo de una “sistematizacion a posteriori”’, en la cual se reorganizan una serie de resultados no
relacionados en un principio entre si.

La inteligencia artificial generativa (IAg) se puede considerar como otra herramienta en la gestion del
proceso de resolucion de un problema. Por ejemplo, se puede solicitar a la IAg la creacion de un
procedimiento que agilice la resolucion de un paso determinado en un problema complejo. En estos
casos, conviene coordinar la solucién aportada por la IAg con la obtenida mediante otros medios
digitales, para negar la IAg el principio de autoridad, y poder controlar asi posibles “delirios” de la
maquina, en términos de triangulacion metodologica (Wilhelmi et al. 2021).

Diseio de las actividades

A modo de “entrantes”, se presenta a los participantes al taller la siguiente primera tanda de actividades,
que tiene por objetico romper el hielo, sacarse la vergiienza y comenzar a participar sin miedo en el
proceso de resolucion de actividades:

1. Dado un segmento, construye un triangulo cuyos lados midan el doble y la mitad de ese
segmento.

2. Construye un cuadrilatero que tenga sus cuatro lados de igual longitud.

3. Construye un pentagono que tenga sus cinco lados de igual longitud.

4. Construye un hexagono que tenga sus seis angulos de igual amplitud

Estas actividades se han trabajo previamente sobre papel, en el taller “La geometria de una hoja de
papel”. El interés de retomar las mismas actividades, es pues, el de discutir con los participantes al taller
la resolucion de una misma tarea mediante software de geometria dinamica, analizando el cambio que
supone la sustitucion del medio material en la actividad.

A continuacion, se presentan las actividades que serviran de “plato principal”, y que suponen el cuerpo
principal del taller. La primera tanda de actividades guarda relacion con los modelos de exploracion:

1. ¢(Qué condiciones debe cumplir un triangulo para que sus tres mediatrices corten en un solo
punto?

2. (Qué condiciones debe cumplir un cuadrilatero para que sus cuatro mediatrices corten en un
solo punto?

3. Se tiene una cabra atada al extremo de una cuerda de 6 metros, a la pared de una caseta rodeada
de verdes y deliciosos pastos'. La caseta es rectangular, y mide 5 metros de largo por 4 metros

! Enlace al modelo dinamico de exploracion que asiste la resolucion de este problema:

https://www.geogebra.org/m/sbbrqjvb
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de ancho. ;A qué punto de la caseta se debe atar la cabra, para que ésta disponga de la mayor
superficie posible de pasto?

En contextos esencialmente numéricos, o en aquellos en los que hay un componente relativo al azar, la
exploracion se puede realizar mediante una hoja de calculo:

1. Modeliza el lanzamiento de un dado de seis caras.

2. Modeliza el lanzamiento de 200 dados, y contesta a las siguientes preguntas:

3. (Cual es la probabilidad de que salga un 4 en el lanzamiento 145?

4. (Cudl es la probabilidad de que salga un 4 en alguno de los lanzamientos?

5. ¢(Cual es la probabilidad de que salga el mismo valor en los 200 lanzamientos?

6. En el examen de una oposicion de maestro, hay 76 temas. El dia del examen se eligen al azar 5
temas y cada candidato desarrolla un tema a su eleccion. Si un candidato a preparado 55 temas:

7. (Cual sera la probabilidad de que salga al menos un tema que haya preparado?

8. (Cual serd la probabilidad de que no se haya preparado ninguno de los cinco temas?

En ocasiones, se solicita al estudiante que argumente sobre una situacion que puede contener preguntas
tedricas o cuestiones. En estos casos, se puede contemplar la asistencia de la [Ag para indagar en dicha
resolucion. Mediante la IAg, se puede generar un procedimiento potencialmente 1util, que ayude a
dilucidar una cuestion de tipo tedrico; pero no hay que perder de vista que estos sistemas tienen cierta
tendencia a “delirar”, por lo que todo procedimiento generado mediante “inteligencia artificial” se
debera comprobar a continuacion mediante medios de “inteligencia natural”:

“Al realizar una compra, se ofrece un descuento del 10% a dicho producto, pero se requiere del
pago de un 20% en impuestos. Se puede pagar el descuento primero, y luego pagar el impuesto;
o se puede pagar primero el impuesto, y a continuacion se puede aplicar el descuento. ;Cual es
la opcién mas econdémica?”’

Los “platos principales” cuentan también con ejemplos de actividades asistidas mediante modelos de
ilustracion. En estas actividades, los estudiantes siguen las indicaciones de un libro GeoGebra:

1. La Conferencia Perdida de Richard Feynman’. Richard Feynman (1918-1988) fue un fisico
célebre, entre otras muchas cosas, por su habilidad para dar conferencias cientificas. Tenia la
capacidad de adecuar sus explicaciones al nivel de maestria en fisica que tuvieran los
participantes de la sala. A su vez, tenia fama de mostrar un gran entusiasmo en sus explicaciones.
En el Instituto Caltech donde ejercia Feynman (ahi daba sus clases e investigaba), sus
compaifieros tenian la sana costumbre de grabar en magnetofon estas conferencias, para poder
asi transcribirlas en papel y poder utilizarlas a modo de texto, casi literal, con sus estudiantes de
grado en fisica. Como apoyo a la grabacion, se tomaban también fotografias de la pizarra donde
Feynman desarrollaba sus diagramas. Sin embargo, las fotografias analdgicas no siempre se han
conservado correctamente. Tampoco se han conseguido guardar los apuntes y las anotaciones
de las conferencias que él hacia a mano antes de cada sesion. La pregunta que emerge es sencilla
y natural: ;y si Feynman hubiera tenido a mano software de geometria dindmica para desarrollar
sus conferencias?

2. Bonus track’. Se quiere dividir un circulo en cuatro partes iguales, utilizando lineas paralelas.
Realiza la division a mano alzada sobre el papel. ;Por donde deben pasa las lineas? ;Cual sera
la superficie de las partes?

2 Enlace al modelo dindmico de ilustracién que asiste el problema (Lasa, 2015):

https://www.geogebra.org/m/wfjjKtBa

5 Enlace a los modelos dindmicos de exploracion e ilustracion que asisten el problema:

https://www.geogebra.org/m/nctdu54z
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Los modelos de demostracion tratan de seguir los pasos logicos de una demostracion formal en una
version digital y visual:

“Demuestra que las tres medianas de un tridngulo se cortan en un solo punto’. Este punto de
denomina baricentro.”

RESULTADOS

Cada participante dispone de su propio equipo informatico. Las actividades se discuten primero en grupo
grande, y se decide mediante el didlogo un primer esquema de resolucion del problema sobre la pizarra.
A continuacién, se procede a la construccion del prototipo mediante software. El proceso de
construccion se proyecta sobre la misma pizarra, de manera que informacioén previa en la pizarra queda
superpuesta, cuando asi lo conviene, con la informacion proyectada mediante el software.

Durante la duracion del taller, se consiguen desarrollar la totalidad de las actividades “entrantes” y
“platos principales”. Sin embargo, el tiempo del taller expira sin llegar a discutir las actividades “postre”
y “bebidas espirituosas”, que quedan en manos de los participantes para su libre ejecucion.

DISCUSION

Los modelos dindmicos permiten la exploracion y la ilustracion de un problema o una situacion (Lasa 'y
Wilhelmi, 2013). Asimismo, el medio material tiene la potencialidad de facilitar el cambio de una teoria
implicita a la argumentacion susceptible de ser origen de obstaculos, por otra que limite la emergencia
de argumentaciones falaces. En todo caso, la argumentacion se basa en el estudio de un conjunto de
casos finitos, sin que por ello la argumentacion se pueda considerar inductiva (Lasa, Wilhelmi y
Abaurrea, 2017).
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