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CAPITULO 1. INTRODUCCION

CAPITULO 1
INTRODUCCION

México, al igual que el resto del mundo, ha experimentado un cambio drastico en
los dltimos afios a causa de las constantes innovaciones tecnologicas. Sin
embargo, no todas estas innovaciones se han incorporado aun a la educacién, por
lo que en ocasiones el mundo exterior y el mundo educativo siguen caminos
diferentes. Esta situacion ha provocado que los alumnos vivan en un mundo
exterior lleno de nuevas tecnologias (computadoras, Internet,...) y un mundo
educativo donde apenas se inicia la dotacion de equipos tecnoldgicos. El presente
trabajo se inserta dentro de esta introduccién de nuevas tecnologias, pues
ademas de tener los equipos, es necesario usarlos dentro del salon de clases de
tal forma que conformen un ambiente donde sean los alumnos los principales

participes y el profesor sea un coordinador de las actividades de ellos.

La disponibilidad de nuevas tecnologias permite acceder a un ambiente de trabajo
donde los procedimientos rutinarios podrian realizarse de forma directa (Thomas,
2004) y donde los trazos geométricos pueden modificarse varias veces
aprovechando la caracteristica mas poderosa del software: el modo de “arrastre”
(Lins, 2004). Por otro lado, las edades de los alumnos de secundaria oscilan entre
los 11 y los 15 afios, periodo en el que, segun Piaget, deberian ser capaces de
realizar operaciones abstractas; sin embargo, estudios realizados sobre los niveles
de aprendizaje geométrico, segun la teoria de Van Hiele, encontraron que los
alumnos permanecen al nivel 0, donde identifican y operan con formas de acuerdo
a su apariencia; o al nivel 1, donde analizan figuras en términos de sus
componentes y relaciones asi como establecen propiedades de una clase de
figuras de forma empirica (Clements y Battista, 1998), por lo que deben
establecerse acciones especificas que les permitan acceder a niveles superiores.
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Entre las nuevas tecnologias esta la calculadora CAS, la cual cuenta con muchas
potencialidades, como la edicion de textos, el trabajo con variables, la graficacién
y tabulacién de ecuaciones, y un software geométrico. Un modelo de calculadora
CAS (sistema algebraico computarizado), la TI-92 plus de Texas Instruments une
las facilidades de una calculadora grafica y el potencial del software geométrico
Cabri Il. El presente trabajo de investigacion aprovecha las facilidades que ofrece
la calculadora TI-92 plus para proponer en las actividades basadas en la
geometria dindmica que permiten la construccién de un ambiente de aprendizaje
colaborativo. Se busco establecer las condiciones necesarias para que el alumno
se adentrarse en los diferentes contenidos geométricos por medio de la
“recreacion” de los contenidos de geometria escolares, entendiéndola como un

“redescubrimiento” de éstos.

Por otra parte, la geometria se aboca al estudio de formas y sus propiedades.
Gran parte de esas formas pueden identificarse en el entorno fisico en que nos
desenvolvemos; esto sugiere que el estudio de la geometria podria abordarse
acudiendo a los ejemplos que se obtienen del entorno fisico inmediato,
encaminandolo por medio de preguntas especificas y representaciones
adecuadas. Sin embargo en ocasiones la dificultad para realizar tales
representaciones de forma precisa por medio del papel y el l14piz o el tiempo para
modificarlos de acuerdo a los requerimientos del problema obstaculiza el logro del
objetivo, provocando un desencanto en el alumno. A menudo las matematicas son
pensadas como abstractas, cuando es posible darles un tratamiento como ciencia
“experimental”, dandoles a los estudiantes la oportunidad de sorprenderse de lo
gue han creado y defender sus posiciones, incrementando con ello su habilidad
para comunicar ideas matematicas. Este trabajo experimental podria evitar que los
alumnos sean receptores pasivos de las explicaciones de los maestros, o
solamente se ejerciten en la aplicacion de las técnicas y procedimientos vistos en

el pizarron.
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En lo anterior se sustenta el objeto de estudio del presente trabajo que queda
definido como: “Investigar de qué manera influye en el aprendizaje de los alumnos
de 11-12 afios de edad la ensefianza de la geometria mediante las actividades
disefladas para realizarse con apoyo de Cabri II”. Las actividades de ensefanza
se organizaron de acuerdo con las fases propuestas por Van Hiele; asimismo el
logro de los alumnos se analiz6 mediante los indicadores de los niveles de

aprendizaje sefialados también por Van Hiele.

Las siguientes preguntas de investigacion pretenden aportar informacién que

permita llegar al objeto antes planteado:

- ¢, Qué influencia ejercen las herramientas dinamicas de Cabri Il en el
establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase de geometria
en la escuela secundaria?;

- ¢, Qué influencia ejercen las actividades disefiadas para este estudio en
el establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase de geometria
basado en Cabiri 11?;

- ¢, Qué niveles de pensamiento geométrico establecidos por Van Hiele
desarrollan los estudiantes cuando trabajan en un ambiente de aprendizaje
basado en Cabiri 11?;

- ¢, Qué cambios se observan en las actitudes de los estudiantes hacia las
matematicas cuando trabajan dentro de un ambiente de aprendizaje basado
en Cabiri I1?;

- ¢,Cudles de los problemas de aprendizaje de la geometria reportados
en la literatura de investigacion se superan cuando trabajan en el ambiente
de Calbri 11?2,

- ¢,Cudles se mantienen y qué otros surgen?

Dichas preguntas de investigacion buscan obtener datos sobre la influencia que
ejercen en el ambiente de aprendizaje para la clase de geometria, las

herramientas dindmicas de Cabri Il y las actividades disefiadas. También se
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pregunta sobre los niveles de pensamiento geométrico, segun Van Hiele, que
desarrollan los estudiantes cuando trabajan en un ambiente de aprendizaje
basado en Cabri Il y los cambios que se observan en las actitudes de los
estudiantes hacia las matematicas. Para finalizar, se realiza un analisis sobre los
problemas de geometria reportados en la literatura de investigacion, cuales se
superan, cuales se mantienen o cuales surgen cuando se trabaja en el Ambiente
de Calbiri Il.

Los capitulos de este trabajo de investigacion presentan la siguiente secuencia:
En el capitulo 1 revision de la literatura de investigacion, referente teodrico,
metodologia, resultados, analisis de resultados y conclusiones. En el capitulo 2 se
mencionan dos tipos de reportes que se obtuvieron al realizar la revisién de
literatura: los que se refieren a las nuevas tecnologias en general, como son el
Internet y las computadoras, y los que se refieren especificamente a la enseflanza
y al aprendizaje de la geometria. En el capitulo 3 se presenta una revision de
distintos referentes tedricos, especificando las razones por las que se seleccioné
la teoria sobre los niveles del pensamiento geométrico disefiada por Van Hiele,
tomando como punto de partida el nivel de pensamiento de los alumnos al iniciar
el presente trabajo. En el capitulo 4, sobre la metodologia, se presenta de forma
mas detallada el objeto de estudio, las preguntas de investigacion, el método de
analisis cualitativo y las fases de investigacion (estudio piloto y estudio principal),
los sujetos de estudio, el ambiente escolar y las fuentes de datos (cuestionario
inicial, hojas de trabajo y entrevistas semiestructuradas). En el capitulo 5 se
presentan los resultados, iniciando con las observaciones generales sobre el
trabajo de grupo, las observaciones especificas al aplicar las actividades y los
resultados de las entrevistas. El analisis de resultados se presenta en el capitulo
6, tanto a la luz de otras investigaciones ya reportadas en el capitulo 2, como a la
luz del referente tedrico propio de esta investigacion. Finalmente, el capitulo 7
incluye las conclusiones y el planteamiento de nuevos problemas que surgen a

partir del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO 2
REVISION DE LA LITERATURA DE INVESTIGACION

Este capitulo tiene como propédsito ubicar el presente trabajo en el contexto del
estado del arte de la temética a que corresponde.

Primero se mencionard lo referente a las nuevas tecnologias que se estan em-
pleando en el campo de la educaciéon matematica. En esta seccién se plantea la
incorporacion de tales tecnologias al ambiente educativo, sefialando las caracte-
risticas y los cambios que se presentan en el aula de clases; se describe la intro-
duccion de las tecnologias en la educacién matematica, en especial a la geometria
dinamica, la cual es una herramienta que permite al alumno reunir datos rapida-
mente y con precision asi como poder abordar problemas superables con relativa
facilidad por las caracteristicas de dicho software; se revisa el caso de la calcula-
dora no como herramienta para el calculo de operaciones basicas, sino como apo-
yo para la solucion de un problema o su comprobacion. En relacion con la ense-
flanza con nuevas tecnologias, se presentan las ventajas y limites para trabajar de
forma conjunta entre los alumnos, y el papel del docente al trabajar con nuevas
tecnologias, que implica un nuevo perfil como orientador y planeador de clases

basado en un ambiente social donde prepondera un espiritu de cuestionamiento.

En la segunda parte del capitulo se presenta lo relacionado con la ensefianza y
el aprendizaje de la geometria. Se reportan diferentes reflexiones sobre la ense-
flanza de la geometria, justificAndola y analizando el desvanecimiento de su ense-
flanza como consecuencia del uso de un lenguaje con un grado alto de dificultad
gue en muchos casos la ha reducido a una secuencia de procedimientos en lugar
de que se utilice como una herramienta para el razonamiento. En esa parte se

propone la revaloracion de la ensefianza de la geometria basandola en la realidad
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y en el trabajo del profesor quien debe fomentar su aprendizaje por medio de pre-

guntas especificas.

Con lo anterior se presentan las nuevas tecnologias, en especial el uso de la cal-
culadora y del software Cabri Il, que estan incidiendo en el trabajo dentro del salén
de clases; estos cambios plantean un ambiente donde el profesor deje de ser la
Unica fuente de conocimiento y se convierta en el orientador del aprendizaje de la
geometria con el apoyo de las nuevas tecnologias, de tal manera que se revalore
a la geometria como una parte de las matematicas intimamente ligada a la reali-
dad (pregunta de investigacion: ¢Qué influencia ejercen las herramientas dinami-
cas de Cabri Il en el establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase

de geometria en la escuela secundaria?).

Finalmente, producto de los reportes de investigacion se identifican problemas
especificos del aprendizaje de la geometria de donde se desprende otra de las
preguntas de investigacion del presente trabajo: ¢Cuales de los problemas de
aprendizaje de la geometria reportados en la literatura de investigacion se supe-
ran cuando trabajan en el ambiente de Cabri II? ¢Cuales se mantienen? ¢Qué

otros surgen?

NUEVAS TECNOLOGIAS

Incorporacion al ambiente educativo.

Cuando se ofrece a los estudiantes la oportunidad de usar la tecnologia para ex-
plorar la geometria y para generar conjeturas, pueden obtenerse resultados impor-
tantes. Es una gran satisfaccion para el maestro hacer que el estudiante desarrolle
sus “propias” matematicas y esté deseoso de ver si existen pruebas para sus con-
jeturas. La generacidén de conjeturas usando tecnologia es deseable; cuando se
les da a los estudiantes la libertad de escoger e investigar sus propios modelos,
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hay mas participacion de los estudiantes y riqueza matematica en la discusiéon
(Balacheff y Kaput, 1996).

Segun Mariotti (2002), el uso de elementos tecnoldgicos como las calculadoras
tiene una doble interpretacion. Por una parte, un objeto ha sido construido de
acuerdo con un conocimiento especifico que asegura el cumplimiento de metas
especificas; por otra hay un usuario que hace propio el uso del objeto. En otras
palabras, hay un artefacto, esto es, un objeto en particular con sus caracteristicas
intrinsecas disefladas y realizadas con el propésito de cumplir una tarea en parti-
cular; asimismo, hay un instrumento que es el artefacto y las modalidades de su
uso. Rabardel (1995; citado por Mariotti, 2002) menciona que la nocién de instru-
mento se refiere al sujeto y a la contraparte inicial de un uso bien adaptado de un
artefacto particular.

Desde la perspectiva del sujeto, un instrumento es la unidad entre un objeto (un
artefacto como recurso técnico) y la organizacion de las posibles acciones (utiliza-
cion de esquemas que constituyen un conjunto estructurado de invariantes corres-
pondientes a la clase de posibles operaciones). Tales esquemas funcionan como
organizadores de la actividad del usuario. De acuerdo con esta definicién, un ins-
trumento es una construccion interna, cuyo desarrollo es un proceso a largo plazo;
esto significa que, en diferentes momentos, diferentes instrumentos son emplea-
dos, a pesar de que realmente el mismo artefacto es usado. Por ejemplo, conside-
remos un simple y bien conocido artefacto: el compas. Diferentes usos esquemati-
cos pueden ser asociados con éste y contribuyen a la construccién de diferentes
instrumentos, segun sea usado para dibujar circulos, trasladar o comparar seg-

mentos y para resolver problemas de construcciones geométricas (Mariotti, 2002).

El papel de la tecnologia en la educacion matematica debe consistir en estar al
servicio de los objetivos que pretendemos para el aprendizaje matematico de los
estudiantes (Balacheff y Kaput, 1996). Estos autores proponen que las metas de la
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educacion matematica con relacién al papel de las tecnologias pueden ser las si-

guientes:

= Desarrollar en los estudiantes las habilidades matematicas que estan detras
del célculo aritmético.

= Mantener en los estudiantes los habitos del razonamiento matematico: pro-
fundidad matemética y argumentacion como base del pensamiento légico.

= Preparar a los estudiantes en el uso sensato y efectivo de las herramientas
computacionales y las tecnologias.

= Alimentar una actitud positiva, la curiosidad hacia las matematicas y el pen-
samiento matematico (base del aprendizaje a lo largo de la vida)

» Preparar a los estudiantes en la comprension del conocimiento matematico,
no “predigerido” por los maestros y libros, sino como producto de nuestro

propio pensamiento y exploracion.

La relacién entre la formacion profesional en matematicas y la correspondiente en
tecnologia tiene una larga historia. Por muchos afios el conocimiento de las ma-
tematicas fue un requisito para llegar a ser usuario de un equipo de computo. Aln
ahora, cuando mucha gente utiliza las computadoras para escribir y comunicarse,
uno de cada tres programas que se crean esta relacionado con las matematicas
(Hirschhorn y Thompson, 1998).

Segun Borba (1995), uno de los principales cambios dentro del salon de clases de
matematicas es la disponibilidad actual de computadoras, calculadoras y calcula-
doras gréficas, junto con un nuevo curriculum para dichas herramientas. A este
respecto, los Estandares del NCTM (2000) sefialan que la tecnologia es un com-
ponente esencial en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, pues influ-
ye en los contenidos que se ensefian y apoya el aprendizaje de los estudiantes.
Para hacer de la tecnologia una parte esencial del salon de clases, las herramien-
tas tecnoldgicas tienen que ser seleccionadas y usadas de forma que sean com-

patibles con las metas de instruccion. Una de las prioridades del Plan de Estudios
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de Secundaria en México (SEP, 1993) es ampliar y consolidar los conocimientos y
habilidades matematicas de los estudiantes, en particular las capacidades para
aplicar la aritmética, el algebra y la geometria en el planteamiento y la resolucién
de problemas. Las prioridades del Plan de Estudios de Secundaria en México
concuerdan con otro de los principios de los Estandares del NCTM (2000), que
sefiala que los estudiantes tienen que aprender matematicas con entendimiento,
construyendo activamente un nuevo conocimiento desde la experiencia y el cono-

cimiento anterior.

Ahora bien, aunque las herramientas tecnoldgicas son consideradas un material
de instruccién esencial para todos los estudiantes (NCTM, 2000) y su incorpora-
cion al ambiente educativo resulta obvia, Spiegel (1997) considera que se presen-

tan tres obstaculos en su incorporacion:

e Poca especificidad del propésito de la incorporaciéon de las nuevas tec-
nologias al ambiente escolar.

e Gran parte de los recursos asignados se agotan en la provision del
hardware. Nace un nuevo fenbmeno conocido como “obsolescencia tec-
nolégica permanente”, que no es mas que la creacién continua de nue-
vas, mejores y mas baratas versiones de software y hardware; pero po-
cas escuelas estan en posibilidad de actualizar sus equipos inmediata-
mente.

e Se supone una homogeneidad de la poblacién. Para planear la integra-
cion tecnologica en las escuelas publicas se necesita tomar en cuenta

las necesidades y experiencias especificas de la poblacion escolar.

Hirschhorn y Thompson (1998) sefialan que no siempre es facil encontrar un uso
efectivo de la tecnologia y que el aumento de las computadoras en nuestras es-
cuelas no nos traslada automaticamente hacia la mejora educativa. Estos autores

sugieren que para que esto se logre deben cumplirse cuatro condiciones:
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e Mas apoyo para el desarrollo de software y hardware, pues muchos pro-
ductos no son comerciales por sus altos costos o su poca demanda.
Ademas, en ocasiones el software adquirido sélo funciona en maquinas
recientes, por lo que se requiere actualizarlas.

e Integracion de los contenidos de las asignaturas escolares con la tecno-
logia para poder emplearla como un apoyo logistico.

e Desarrollo profesional. La condicidon necesaria para la implementacion
tecnologica es una tarea dificil: se debe aprender tanto el uso de la com-
putadora como formas eficientes del uso del software en la ensefianza.
Lo ultimo requiere cambios en la pedagogia del maestro, asi como en el
conocimiento del contenido de ensefianza. Para que la introduccién de la
tecnologia sea verdaderamente exitosa antes es necesario asegurar la
colaboracion productiva entre maestros, coordinadores de tecnologia y
desarrolladores de curriculum.

e Educacién publica. Hay visiones inexactas de lo que las nuevas tecnolo-
gias pueden hacer con o para la sociedad desde las muy optimistas has-
ta las pesimistas. Spiegel (1997) destaca las siguientes posiciones: la
apologética, que atribuye a la tecnologia efectos infinitamente positivos
(facilita el trabajo del hombre y democratiza las relaciones humanas); la
apocaliptica, que reconoce a la tecnologia como un nuevo instrumento
de dominio y explotacién; y la mediadora, que considera que la tecnolo-
gia no es mala ni buena, sino que es el uso el que determina las conse-

cuencias.

Noss y Hoyles (1996) proponen el uso de la computadora para reexaminar la natu-
raleza de las matematicas y la educacion mateméatica mas allq del simple enten-
dimiento y la correcta reproduccion de las ideas; creando y articulando relaciones
matematicas, a este respecto proponen explorar la transformacién potencial ofre-
cida por los micromundos. Un micromundo es un medio flexible, interactivo y ex-
presivo; es un ambiente para trabajar con objetos matematicos y sus operaciones.

Algunos de los objetivos de los micromundos son:

10
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e Examinar el rol mediador de las computadoras en el aprendizaje mate-
matico y su efecto en la cultura.

e Crear una epistemologia alternativa para las matematicas que enmarque
la importancia del dominio del conocimiento y sea apropiada para el es-
tudiante.

e Replantear las matematicas y la instruccion matematica; cambiar la no-

cion de la matematica escolar.

Para Saljo (1999), dos de las caracteristicas potenciales de los micromundos (re-
presentaciones de un fendbmeno o proceso que puede ser explorado por estudian-
tes) son la simulacién de eventos y procesos por medio de modelos computacio-
nales, y el poder de visualizacion de modelos y todo tipo de fenbmenos complejos.
Un micromundo hace observable lo que por naturaleza es inobservable. Sélj6 se-
flala que una caracteristica psicolégicamente interesante de los micromundos es
gue nos permiten proponer nuevas formas de interactividad entre el aprendiz y lo

gue se aprende.

Spiegel (1997) destaca que las nuevas tecnologias también presentan las siguien-
tes caracteristicas:

Programacion, capacidad para ejecutar series de instrucciones comple-
jas, como programas de aplicacion y utilitarios.

Flexibilidad en la configuracién, la facilidad de intercambiar, agregar o

modificar sus caracteristicas.

Interactividad, caracteristica que propicia el flujo bidireccional informa-

cion/retroalimentacion entre el usuario y el equipo.

Multiplicidad de recursos comunicativos, como textos, graficos, imagenes

fijas y moviles, colores, sonidos y animaciones.

11
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e Capacidad de almacenamiento que permite guardar y encontrar rapida-
mente grandes cantidades de informacion.
¢ Velocidad de procesamiento que hace factible tener la capacidad de re-

solver 4gilmente operaciones logicas y matematicas.

Clements y Battista (1991) ponen énfasis en las funciones que cumplen las nue-

vas tecnologias y que no son faciles de realizar por otros medios, por ejemplo:

e Su capacidad grafica facilita la construccion de representaciones geome-
tricas.

e Permiten construir un ambiente mas preciso que el papel y el 14piz u
otros materiales manipulables.

¢ Las representaciones son manipulables e interactivas.

e Fomentan una aproximacién empirica que puede ser consistente con la
forma de razonamiento del alumno.

e Los errores en el razonamiento son rapidamente detectados.

e Hay reportes de investigacién que sugieren que las nuevas tecnologias

pueden ayudar a la transicion hacia lo abstracto.

Para Clements y Battista (1991) estas caracteristicas permiten formular hipotesis
como las que se describen a continuacion acerca de los ambientes computaciona-

les para el aprendizaje de la geometria:

Ayudan a los estudiantes a moverse a mas altos niveles del pensamiento

geomeétrico.

Ayudan a los estudiantes a construir un conocimiento mas viable.

Facilitan la precision y la exactitud en el pensamiento geomeétrico.

Actlian como un espejo, reflejando el pensamiento geométrico de los es-

tudiantes hacia los maestros o hacia los estudiantes mismos.

12
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e Ayudan a los estudiantes a moverse de lo empirico al pensamiento |6gi-
co y los animan a plantear y probar conjeturas.
¢ Facilitan el desarrollo en el aprendizaje y las creencias positivas acerca

de la creacion de ideas matematicas.

Lo anterior depende de un contexto plurideterminado que es definido por el tipo de
aplicacion y el entorno cultural en el momento de utilizacion, el estilo de ensefian-
za, el interés de los alumnos y la cantidad de equipos disponibles. A este respecto,
Bright y Prokosch (1995) hacen notar que diferentes tecnologias tienen diferentes
efectos en los estudiantes y pareceria que su introduccion en el salon de clases
altera la forma en que ensefian los maestros. Sefialan que los rapidos avances y
la disponibilidad de la tecnologia han creado nuevos caminos en la forma de en-

sefianza en las escuelas.

Saljo (1999) reporta que al usar la computadora no se puede asegurar que los es-
tudiantes sean capaces de construir conceptos, pero pueden usarlos para darle
sentido a lo que aparece en la pantalla. Esos conceptos que utilicen los estudian-
tes, aunque no estén totalmente desarrollados, tienen un significado instrumental
respecto a sus tareas. La tecnologia provee oportunidades para la manipulacién
de modelos y conceptos en una manera que quiza sea viable para aprender. La
tecnologia incrementa el rango y naturaleza de la experiencia, y ésta puede ser
aprovechada para aprender materias que son complejas y abstractas. El caracter
interactivo de la tecnologia moderna puede favorecer formas de razonamiento que
permitan amplificar la naturaleza del modelo cientifico para el tratamiento de las

relaciones entre objetos.
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Spiegel (1997) propone que para obtener un escenario alternativo se debe:

e Maximizar el nivel de aprovechamiento de las nuevas tecnologias dentro

de la escuela, utilizdndola criticamente para enriquecer el estudio de las

distintas disciplinas.

e Crear las condiciones para el desarrollo de un rol critico del docente fren-

te a las nuevas tecnologias.

e Proponer un abordaje que abra las posibilidades para la utilizacién signi-

ficativa de las nuevas tecnologias, independizandose de la necesidad de

tener “los modelos mas recientes”.

Spiegel (1997) también sefiala que su utilizacion plena requiere de condiciones

como las siguientes:

14

Un corrimiento del eje de las evaluaciones y controles vigentes desde lo
cuantitativo a lo cualitativo que se refleje en los condicionantes de tiempo
para avances y logros.

Asistencia técnica. El docente en computacién deberia preparar a los
alumnos en el uso de la computadora, programas utilitarios y de aplica-
cion, asi como las telecomunicaciones.

Disponibilidad plena de las nuevas tecnologias.

Alentar la exploracién, colaboracién en pares, respeto y riqgueza de las di-
ferencias, aceptacion de los distintos ritmos e intereses y tomar el error
como un paso en la construccién del conocimiento.

Desarrollo y evaluacion de la creatividad y la inteligencia para buscar y
seleccionar informacion, abandonando los objetivos enciclopédicos tanto
de alumnos como de maestros.

Alentar el uso (no como obligacion) de las nuevas tecnologias por parte

de la escuela.
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En resumen, Spiegel (1997) sefala que de considerar los aspectos anteriores se
lograra tener una escuela dindmica por si misma, enriquecida y potenciada con las

nuevas tecnologias.

Las tecnologias en la educacién matematica: geometria dindmica

Dado el impacto que la tecnologia computacional ha tenido en un periodo relati-
vamente breve, parece que ésta continuara siendo incorporada rapidamente en la
practica escolar. Entonces, es mas urgente identificar los puntos cruciales alrede-
dor de los cuales se organiza el uso de computadoras y las nuevas tecnologias
relacionadas con ellas. Se necesita entender cobmo y por qué las nuevas tecnolo-

gias influyen e influirdan en la educacion matematica (Mariotti, 2002).

Balacheff y Kaput (1996) sefialan que entre los factores que afectan las formas de
trabajo en las aulas estan el surgimiento de las calculadoras gréficas, las compu-
tadoras, las nuevas tecnologias de la comunicacion y las tecnologias computacio-
nales interactivas. Por otra parte, también ejercen influencia el incremento gradual
de las matematicas en el plan de estudios y otros curriculos que requieren medios
computacionales. También debe considerarse el efecto del reemplazo del personal
escolar que fue educado antes de las tecnologias electrénicas por gente que cre-
cié dentro de la riqueza tecnolégica mundial. Asimismo, ya puede apreciarse el
impacto de la reciente integracion de la tecnologia de las comunicaciones y com-
putadoras que alienta nuevas expectativas para la educacién a distancia. Domi-
nios recientemente explorados en este ambito son la telepresencia, el salon virtual
y las intervenciones de ensefianza por pedido y a distancia. Hirschhorn y Thomp-
son (1998) destacan cinco tipos de usos de la tecnologia en el presente y futuro
de la educacién matematica: computadoras, calculadoras, Internet, dispositivos de

entrada y de salida.
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Para los matematicos, uno de los desarrollos mas importantes en la tecnologia ha
sido el incremento en el nimero de herramientas para reducir la complejidad que
representa el paso de lo concreto a lo abstracto en la geometria, el algebra y en
general en toda las matematicas. Aun mas espectacular es el arribo al campo de
la teoria del caos, que permite entre otras cosas, ver la creacion de bellos patro-
nes. Otra conexién entre las matematicas y el arte se puede establecer con las
teselaciones (software “tessellmania”’ poner ficha técnica o fecha e incluir en bi-
bliografia) y con imagenes de fractales. Estos ejemplos apoyan la practica de las

matematicas como una ciencia experimental.

Segun Hirschhorn y Thompson (1998), a menudo las matematicas son pensadas
como abstractas, pero las nuevas tecnologias permiten visualizarla y hacen que
sea mas facil acercarse a ellas; aunque contintan siendo abstractas. Algunas
piezas de software de geometria dinamica han cambiado radicalmente las posibili-
dades para la exploracién geométrica, presentando a los estudiantes un tratamien-
to de las matematicas como ciencia “experimental” y un acercamiento mas sencillo
a contenidos matematicos complejos. Las computadoras no sélo dibujan figuras u
otros objetos o permiten jugar, sino que hacen posible relacionar las imagenes con

el mundo.

La incorporacién de tales tecnologias ofrece una oportunidad para cambiar signifi-
cativamente el curriculum dando acceso a topicos matematicos que aun se pos-
tergan para niveles superiores, sin embargo gran parte de la responsabilidad de
los educadores mateméticos es mantenerse al corriente de dichos desarrollos.
Tanto Cabri como Geometer Sketch Pad son piezas de software dinamico que
permiten determinar una figura y distorsionarla una y otra vez por medio del “arras-
tre” directo de alguno de sus elementos (vértices, angulos, lados,...), siempre que
éstos no sean producto de otro trazo, y al realizar dichos cambios se mantienen
las condiciones dadas en su definicion. Por otra parte, el software estatico no per-
mite distorsionar la figura una vez situada en la pantalla, por lo que debe regresar-

se a las condiciones iniciales y rehacer la figura cada vez que se quiere modificar.
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Dinamicos o estaticos, estos recursos permiten a los estudiantes reunir datos rapi-
damente y con precision a partir de diferentes ejemplos, una tarea que seria frus-
trante si se intentara con papel y lapiz.

Balacheff y Kaput (1996) plantean que las nuevas tecnologias pueden propiciar
nuevos enfoques de ensefianza basados en la interactividad; estas tecnologias
permiten abordar problemas con el apoyo de un amplio rango de soluciones nu-
méricas, en lugar del espectro limitado de las técnicas simbdlicas. Pero la pregun-
ta real y fuerte es discernir qué tanto del aspecto manipulativo del algebra puede
ser eliminado. La transposicion computacional de los objetos matematicos requie-
re exploracion y seleccién cuidadosa de las situaciones ofrecidas a los estudian-
tes. Para los autores muchos de los problemas clasicos planteados en la clase de
matematicas llegan a ser obsoletos por las herramientas que ofrece Cabri I,
abriendo la posibilidad de disefiar problemas que estan fuera del alcance de las

construcciones con papel y lapiz.

Hershkowitz et al. (2002) sefialan que las herramientas de geometria dinamica
(por ejemplo la version dinamica de Geometry Supposer, Cabri, Geometer
Sketchpad y Geometry Inventor) permiten al estudiante “arrastrar” los elementos
de una figura, permitiendo la produccion de un conjunto infinito de variantes a par-
tir de la misma figura que poseen los atributos genéricos de ésta. Este método de
variacion de presentaciones en el software, a partir de un elemento geométrico,
resuelve problemas de ambigliedad que aparecen al tomar una figura especifica

de toda una clase como representacion Unica.

Los investigadores indican que los estudiantes iniciados en las tareas con geome-
tria dinamica son capaces de capitalizar con figuras ambiguas el aprendizaje de
los conceptos geométricos. Goldenberg, Cuoco y Mark (1998) sefalan que la
geometria dinamica ofrece un interesante ambiente de trabajo en el que se obser-
va a los estudiantes construir y reconstruir definiciones de categorias de concep-
tos geométricos, porque les permite transgredir sus propios limites permitiendo un
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tipo de desequilibrio que de alguna manera deben resolver. La confusion puede
ser benéfica o destructiva. El entendimiento de como lo estudiantes resuelven ta-
les conflictos aportar4 mejores usos del software, tanto para maximizar las oportu-
nidades como para minimizar los riesgos de la confusién creada por la trasgresion

de las definiciones aceptadas.

Hershkowitz et al. (2002) mencionan que el software de geometria dinAmica per-
mite el disefio de actividades en las que los estudiantes investigan las propiedades
relevantes de las figuras por medio del “arrastre”. Mas especificamente, una acti-
vidad bien disefiada puede permitir a los estudiantes construir la altura de un
triangulo acutangulo y después arrastrar el vértice de tal forma que vean la altura

moverse fuera del triangulo.

Para Lins (2004), una de las caracteristicas mas poderosas de Cabri es el modo
de “arrastre” que permite la deformacion de figuras y las ideas de independencia y
dependencia pueden ser exploradas para establecer relaciones entre los puntos
de una figura. También aclara que el software que llega al ambiente del salon de
clases no solo es el software educativo, sino es un software que cada maestro ha
adaptado a las necesidades y metodologia de su clase para cumplir sus propési-

tos, es decir una versién personalizada.

La llegada de los ambientes de geometria dinamica conduce a preguntar cual es
el lugar de la demostracion en el curriculum, porque la conviccion por parte del
usuario puede ser obtenida de manera rapida y relativamente facil (Hershkowitz et
al, 2002). La operacion de arrastre sobre un objeto geométrico permite a los estu-
diantes englobar a toda una clase de objetos en los que el atributo de interés es
invariante y por lo tanto se convencen por si mismos de la veracidad del atributo
invariante. El propésito de la demostracion es, entonces, proveer los medios para
establecer determinada conjetura como un teorema, explicarnos por qué es ver-

dadero, y permitir mayores generalizaciones.
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Los investigadores han estudiado como se desempeifian los estudiantes en am-
bientes de aprendizaje computarizados cuando éstos enfrentan actividades basa-
das en preguntas abiertas, conjeturas y revision de propiedades invariantes en
una figura. Yerushalmy y Chazan (1987) puntualizan la importancia del plantea-
miento de problemas en el disefio de actividades de geometria. A este respecto,
De Villiers (1999) ilustra como se pueden enriquecer las investigaciones en am-
bientes de geometria dinamica planteando preguntas como “¢ Qué tal si...?” para
hacer generalizaciones y descubrimientos. El sefiala que en este caso la blsque-
da de la demostracién es un viaje intelectual dirigido a entender por qué la conclu-
sion es verdadera, no un ejercicio epistemolégico enfocado a tratar de establecer
la verdad. Goldenberg, Cuoco y Mark (1998) sugieren que la demostracién, espe-
cialmente para principiantes, puede ser motivada por la incertidumbre de no saber
gué es verdad, o por la necesidad de explicar por qué un fenémeno ocurre. En

muchas ocasiones una demostracion es tan obvia que parece vacia y ritualista.

Dreyfus y Hadas (1996) proponen que la apreciacion del estudiante hacia la de-
mostracion puede ser lograda por medio de actividades en las que la investigacion
empirica permita sucesos inesperados y sorprendentes. Actividades de este tipo
permiten a los estudiantes experimentar la necesidad de una prueba para explicar
los hallazgos sorprendentes que obtuvieron y ver la necesidad de plantear conclu-

siones correctas.

Diferentes tipos de actividades como las que se sugieren de manera general, fue-
ron desarrolladas en el proyecto CompuMath, por ejemplo:

= Actividades que cuestionan la comprensién, en las que el hecho geométrico
descubierto como invariante es sorprendente. Esta sorpresa pone en funcio-
namiento el porqué de la prueba como respuesta para la incertidumbre. Por
ejemplo, si a un estudiante se le pide trazar las bisectrices de un triangulo en
papel, muchos las trazaran intersecandolas en un punto. Entonces no hay

sorpresa si verifican este hecho con el software de geometria dinamica pues
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visualizaran que sus trazos estan bien y no sentiran necesidad de la prueba.
Cuando el mismo resultado es obtenido como el producto de una investiga-
cion no trivial respecto al nimero de puntos de interseccion de las bisectrices
de un cuadrilatero, la oportunidad de sorprenderse se ha creado y, entonces,
cuando se ve el caso del triangulo los estudiantes se sorprenden porque no
esperaban que las bisectrices de un triangulo se corten en un sélo punto.
= Construcciones bajo condiciones no certeras, con las cuales los estudiantes
tratan de construir una figura satisfaciendo las condiciones dadas.
= Actividades en las que las opciones graficas y de medicion del software de
geometria dinamica son usadas para presentar las variaciones dinamicas de
un fenbmeno geométrico en tiempo real, tanto en modo numérico como gréfi-
co. En ese contexto, las preguntas y las hipo6tesis establecidas en un modo
pueden ser contestadas en el otro modo enriqueciendo de esta forma la in-
vestigacion.
= Actividades en las cuales no se puede encontrar algin ejemplo para una
conjetura hecha. Las situaciones de incertidumbre parecen permitir el dilema
antes mencionado. ¢Deberia continuar la busqueda empirica o entender la
imposibilidad? Con un cuidadoso disefio basado en la experimentacion y en
el andlisis cognitivo de las acciones de los estudiantes, pueden construirse

situaciones en las que ellos sientan la necesidad de una demostracion.

Por otro lado, algunas personas piensan que si los estudiantes usan calculadoras
nunca aprenderan las bases del célculo aritmético. Sin embargo, hay plena evi-
dencia de que el uso apropiado de las calculadoras puede incrementar los logros
matematicos, asi como promover actitudes positivas hacia las matematicas. Las
calculadoras pueden agregar una riqueza significativa a la experiencia matematica

de los estudiantes (Balacheff y Kaput, 1996).

Se han identificado tres generaciones de calculadoras graficas: calculadoras cien-
tificas con pantallas grandes (TI-82, por ejemplo), que tienen herramientas mas

versatiles con un amplio rango de funciones matematicas (por ejemplo, Casio
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9850 G) y las que tienen sistemas computacionales para algebra (CAS) y de
geometria dinamica (por ejemplo, TI-92). Indudablemente, la llegada de la TI-92
(Texas Instruments) impulsé el uso de las calculadoras en la clase de matemati-
cas. En términos simples, la TI-92 es la integracion de Derive y Cabri Il en una
simple calculadora de bolsillo.

Wong Ngai-Ying (2003) reporta que el uso de las calculadoras para el aprendizaje
de las matematicas provocd mucha discusion, particularmente en los tdpicos de
habilidades computacionales y aritmética mental. Suydam (1979) mostré que las
calculadoras no eliminan las habilidades basicas si primero han sido desarrolladas
en un ambiente libre de calculadoras; por lo que el punto de discusion es sobre
cémo y cuando las calculadoras deben ser introducidas.

Branca, Breedlove y King (1992) proponen cinco preguntas que los maestros de-

ben contestar al usar calculadoras:

e ;Las calculadoras permiten al estudiante acercarse a los conceptos
matematicos presentados?

¢ . El uso de la calculadora en una actividad matematica incrementara la
confianza y la perseverancia del estudiante?

e ¢ El concepto podria ser ensefiado con un método inductivo?

¢ ¢ El uso de calculadoras facilitaria el estudio de aplicaciones de la vida
real?

e ;Usar la calculadora permitiria la evaluacion enfocada en los objetivos

educativos relevantes?

Thomas (2004) reporta que el uso de la calculadora CAS en la clase de matemati-
cas no es un proceso facil y breve, sino que toma tiempo. Su investigacion mues-
tra que los estudiantes iniciaban con aprender el uso de los botones y menus para

acceder a los procedimientos de la calculadora revisando a menudo el instructivo.
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El proceso de tomar decisiones sobre cuando y como usar la calculadora para la
resolucién de problemas tiene obstaculos posteriores. Este proceso puede iniciar-
se con procedimientos ligados a una pregunta y después proceder a revisar casos
donde la calculadora sea usada para explorar ideas conceptuales que impliquen

diversos procedimientos y representaciones.

Thomas (2004) propone los siguientes casos para el uso de la calculadora CAS:

= Realizacion de procedimientos directos. Se usa la calculadora para calculos
simples, en lugar de hacerlos a mano.

» Revision de procesos realizados a mano. Una vez realizado el trabajo a ma-
no, se comprueba el resultado con la calculadora.

= Realizacion de un procedimiento directo complejo para facilitar el trabajo o
porque el procedimiento es dificil de realizar a mano.

= Realizacion de un procedimiento dentro de un proceso mas complejo, posi-
blemente para reducir el peso cognitivo. El uso de la calculadora se da como
parte de la resolucion de un problema mas grande.

= [nvestigar una idea conceptual.

Ball y Kaye (2004) sefialan que cuando los alumnos aprenden mateméticas por
medio de una calculadora CAS, pueden usar una combinacién de calculadora y
papel y lapiz, y decidir cuando es mas eficiente utilizar la calculadora, basados en
Su experiencia previa y en su competencia personal al utilizar la calculadora o el
papel y lapiz. También sefiala que la evaluacion del trabajo con la calculadora de-
be ser de un tipo distinto a la forma tradicional. Las mismas autoras sefalan que el
estudiante que aprende matematicas con calculadora CAS estd mas cerca de

desarrollar nuevas formas de hacer y recordar matematicas.
Las tecnologias y el papel del docente

La incorporacion de nuevas tecnologias al ambiente educativo requiere importan-

tes cambios contextuales que permitan desarrollar un nuevo papel del docente v,
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por lo tanto, un nuevo perfil de sus alumnos. Los Estdndares del NCTM (2000)
sefialan que las decisiones para incorporar nuevas tecnologias también exigen
gue los maestros estén preparados y apoyen su uso para lograr las metas de ins-
truccion. Los maestros deben experimentar cémo la tecnologia puede reforzar un
aprendizaje significativo de las matematicas y explorar modelos de incorporarla en
su practica escolar. Es mas, la tecnologia tiene que ser colocada en el programa
de mateméticas en lugar de ser Unicamente tratada como otro agregado motiva-
dor. Sin la implementacion de un plan coherente y comprensivo para la incorpora-
cion de la tecnologia es probable que fracase el intento de mejorar la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas. Aunado a esto, Balacheff y Kaput (1996) sefia-
lan que los maestros no pueden explotar las nuevas tecnologias en su practica
diaria si ellos no estan bien informados sobre sus posibilidades en el proceso di-
dactico.

Martinez et al.(1989) analizan el nuevo rol que debe jugar el profesor, sin olvidar
que éste no representa un cambio total o0 un abandono de su funcién clasica como
profesor, lo proponen mas alla de orientador, guia y animador, y sugiere que debe
cumplir un papel mas amplio acorde con las nuevas exigencias de la sociedad.
Balacheff y Kaput (1996) sefalan que los maestros, usando programas de cons-
truccion geométrica, tratan de crear ambientes experimentales donde se fomente
el aprendizaje cooperativo y la exploracion del estudiante. Consideran los ambien-
tes basados en computadora, no como un sistema aislado de inteligencia artificial,

sino como parte de un sistema mas amplio que incluye al maestro.

Borba (1995) sefiala que el uso de las nuevas tecnologias en el salon de clases
deberia ser una forma de conectar la vida de los estudiantes en la escuela con sus
vidas fuera de ella, donde los videojuegos, la television interactiva y los juegos de
computadora son cada dia mas populares. Para establecer esta conexién, reco-
mienda que los profesores usen tareas en que los alumnos puedan jugar con las
nuevas tecnologias, asi como dirigir sus investigaciones. Sugiere que este cambio

libera a los estudiantes de las situaciones donde los calculos y dibujo de graficas

23



CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA DE INVESTIGACION

son dificiles y sin valor pedagdgico en ese momento. Sin embargo, sefiala que es
necesario que el estudiante aprenda a “enfrentar” las imprecisiones de la maquina,
el diferente entendimiento de la sintaxis algebraica y la operacién de una variedad
de software. Hirschhorn y Thompson (1998) sefialan que no hay razén para que
los estudiantes pasen mucho tiempo con operaciones; ese énfasis puede ser re-
orientado a la resolucion de problemas y al desarrollo del sentido numérico. Las
nuevas tecnologias permiten descubrir patrones a través del andlisis exploratorio

de datos.

Para Battista (1998), las responsabilidades de los maestros deben ser:

1. Seleccionar tareas de instruccién y guiar el trabajo de los estudiantes para que
su pensamiento se vuelva més sofisticado. Esto incluye:

e La seleccién de secuencias de tareas problematicas que estén basa-
das en el conocimiento detallado de cémo los estudiantes construyen
los significados de tOpicos matematicos especificos, asi como los
avances conceptuales que los estudiantes pueden lograr con esos to-
picos durante el curso de la instruccion.

e La evaluacion continua de los progresos de aprendizaje de los estu-
diantes y el ajuste de la instruccion.

e La motivacién de los estudiantes para reflejar sus experiencias mate-
maticas.

2. Establecer un ambiente social que soporte un espiritu de cuestionamiento y
trabajo cooperativo en grupos pequefios. Este incluye la explicacion, la ilustra-
cion con ejemplos y el recordatorio regular de las responsabilidades de los es-
tudiantes.

3. Fomentar el didlogo productivo entre los estudiantes. Esto incluye:

e Motivar a los estudiantes para que expliqguen y justifiquen sus ideas

matematicas.
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e Resaltar conflictos entre la interpretacion de los estudiantes o la solu-
cion.

e Fomentar las contribuciones de los estudiantes.

e Redescribir las ideas de los estudiantes en una forma mas sofisticada,
pero de modo que las puedan entender.

e Introducir conceptos matematicos, simbolismo y terminologia apropia-
da para que los estudiantes los puedan usar al comunicar el desarrollo

de sus propias ideas.

Lo propuesto por Battista concuerda con las recomendaciones que se presentan
en el Libro para el Maestro de Mateméticas de Educacién Secundaria (SEP,
1993b), donde se sefiala que es necesario que las actividades en el salén de cla-
ses se adapten a los diferentes intereses y ritmos de aprendizaje, evitando que los
alumnos sean receptores pasivos de las explicaciones de los maestros, o sola-
mente se ejerciten en la aplicacidén de las técnicas y procedimientos vistos en el
pizarron. Lo anterior debe realizarse en un ambiente de trabajo donde los alumnos
puedan explicitar y comunicar su pensamiento sin temores, al mismo tiempo que
se apropian gradualmente del vocabulario y los medios de expresion que les pro-

porcionan las matematicas.

Segun Borba (1995), las nuevas tecnologias también introducen la necesidad de
cambios en los educadores, pues alteran la “ecologia” del salén de clases. Una de
las principales caracteristicas de su introduccion es la pérdida parcial del control,
tanto de la informacion como de la atencion de los alumnos. Los maestros, enton-
ces, deben ser educados en el uso de las nuevas tecnologias y en como disminuir

la inseguridad del “no saber” usarlas con la misma destreza de sus alumnos.

Para Spiegel (1997), la capacitacion del docente tiene que proporcionar habilida-
des y contenidos, propiciar la adquisicion y desarrollo de estrategias y habilidades

técnicas, fomentar la dindmica grupal y el conocimiento disciplinar.
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También debe incluir:

e La reflexion del docente respecto a la clase que actualmente dicta y su
comparacién con la que quisiera tener.

e La presentacion de las nuevas tecnologias al docente en el marco de
sus caracteristicas y posibilidades en el proceso ensefianza—aprendizaje.

e La reflexion respecto al uso actual de las nuevas tecnologias en la es-

cuela.

Bright y Prokosch (1995) sefialan que las escuelas de educacion media constitu-
yen un momento ideal para que los estudiantes adquieran un dominio en el uso de
las tecnologias de todas las clases. Pero sefala que primero es necesario que los
maestros exploren personalmente el potencial del uso de las nuevas tecnologias
en el aprendizaje de las mateméaticas y en la comunicacion de las ideas con la
ayuda de ellas; sélo entonces los maestros podran empezar a experimentar con

mayor éxito el uso de la tecnologia en la educacion.

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

Freudenthal (1970) destaca que a lo largo de la historia las matematicas, éstas
han ocupado un lugar importante en muchas de las culturas, dando como resulta-
do el surgimiento de grandes avances en sus diferentes ramas. Sin embargo, al
revisar tanto el curriculum escolar como los resultados educativos, las matemati-
cas contintan siendo un “lenguaje” con alto grado de dificultad. Freudenthal plan-
tea la pregunta: ¢ Cudl es el aporte de la “educacidon matematica” que permita un
aprendizaje apegado a la realidad, significativo y de acuerdo con los “tiempos” de
cada alumno? Comenius (citado en Freudenthal, 1970) postula que la mejor forma
de ensefar a una persona es mostrandole lo que se tiene que hacer hasta que
tarde o temprano se da la imitacién en los estudiantes, lo cual abarca mas que la

leccion; los educadores modernos sefialan que la mejor forma de aprender es

26



CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA DE INVESTIGACION

haciéndolo. Asi como la natacién no puede ser ensefiada desde los libros, tampo-
€O convence que la ciencia vista como una actividad sea aprendida con lecturas y
libros, sino explorandola. Sin embargo, la respuesta tradicional de la educacién
como una “transferencia de la cultura” sigue prevaleciendo. La posicion cultural es
peligrosa al ofrecer a la juventud un material ya terminado. La educacion que se
provee deberia crearle a la juventud la oportunidad de adquirir la herencia cultural
por medio de si mismos. Los didactas modernos necesitan, ademas de ensefiar,
dar a los alumnos la oportunidad de reinventar por si mismos la disciplina. Este es
un refuerzo moderno a la idea socratica. Recordemos que las matematicas consti-
tuyen una actividad de busqueda y resolucién de problemas, pero también es una
actividad de organizacion de la disciplina misma (Freudenthal, 1970).

El NCTM (2000) sefiala que los estudiantes deberian ver a las matematicas como
un campo de estudio excitante, Util y creativo. Durante su estancia en la escuela,
muchos estudiantes solidificaran sus concepciones matematicas, sus actitudes, su
interés y su motivacién. En la escuela secundaria cada estudiante seguird sus
propios tiempos de desarrollo. Algunos progresan rapidamente y otros mas lenta-
mente. Las diferencias en el desarrollo intelectual, madurez emocional y la sensibi-
lidad de los individuos hacen especialmente importante para los maestros crear un
ambiente en el salén de clases en el cual haya normas claramente establecidas

gue soporten el aprendizaje de cada alumno.

Las matematicas, segun Battista (1998), son una forma de razonamiento y no la
ejecucion de una secuencia de procedimientos. Hacemos matematicas con nues-
tra mente, no con nuestras manos o herramientas. Hacer matematicas es pensar
de una manera légica, formular y conjeturar demostraciones, plantear conclusio-
nes, juicios e inferencias. Se hace mateméaticas cuando se resuelven problemas
gue tienen un significado genuino para nosotros. Un principio fundamental en la
investigacion reciente, basado en teorias cientificas del aprendizaje de las mate-
maticas, es que deberian estar fundamentadas en el cuestionamiento, de manera

gue los estudiantes aprendan matematicas mediante la resolucion de problemas y
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el compartimiento de ideas mediante la formulacion de preguntas, el pensamiento

critico, la invencion y el discurso de la clase.

En el marco de la cultura del cuestionamiento, Battista (1998) propone como res-
ponsabilidades de los estudiantes las siguientes:

e Intentar resolver y dar sentido a todos los problemas que se les pro-
pongan.

e Explicar a otros miembros de la clase como razonaron y justificar las
soluciones de los problemas.

e Escuchar e intentar dar sentido a las explicaciones y soluciones de pro-
blemas proporcionadas por otros estudiantes. Esto incluye el pedir la
aclaracion si una explicacion no es entendida o si las estrategias no
parecen razonables.

e Trabajar cooperativamente con otros estudiantes, incluyendo el intento
de llegar a un consenso sobre la solucion de problemas, mientras se
respeten los derechos de otros para derivar o justificar soluciones dife-

rentes.

Si los estudiantes no estan acostumbrados a participar dentro de una cultura de
cuestionamiento en la clase de matematicas, puede tomarles algunas semanas
llegar a sentirse comodos y competentes en ese ambiente de aprendizaje. Necesi-
tardn una discusion explicita de esta nueva forma de trabajar, asi como colocar
letreros y mostrar ejemplos en clase sobre sus responsabilidades. Las discusiones
en clase pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar un lenguaje y un conjunto

de conceptos para describir sus ideas (Battista, 1998).

Freudenthal (1970) sefiala que las matematicas han sido divididas en varias ramas
y en ocasiones pareceria que no todas han recibido la misma atencién y valora-
cion. Con el transcurso del tiempo y como parte de una serie de eventos histori-

cos, la geometria fue cada vez menos tomada en cuenta. En muchas ocasiones,
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el lugar de la geometria fue tomado por el algebra, y en otras, las matematicas se
asumieron como campo de practicas de la aritmética. La geometria representa un
sistema conceptual bien definido y ampliamente relacionado con la realidad, em-
pezd con el espacio fisico como una organizacion de las experiencias espaciales
del aprendiz. Muchos didactas de hoy rechazan el espacio fisico como algo que
tiene que ser organizado por los matematicos, pero nadie puede rechazar que vi-

vimos en ese espacio.

Freudenthal (1973) menciona que la geometria se asumié como un sistema con-
ceptual perfecto, donde las cosas rigurosamente se seguian unas de otras y final-
mente se unia todo por definiciones y axiomas. La geometria no sélo fue la pieza
mas poderosa de las ciencias deductivas, fue también el ejemplo didactico mas
antiguo y mas mencionado. Ahora algunos matematicos creen que la geometria
fallé porque no fue suficientemente deductiva. En la opinién de Freudenthal (1973)
la falla fue que el acercamiento deductivo a la geometria no fue tomado como re-
invencion, como lo hizo Sdcrates, sino que fue impuesta a los aprendices. Por sus
relaciones cercanas con la logica, la geometria fue siempre considerada como una
disciplina de la mente, mas que cualquier otra parte de las matematicas. Un pro-
grama pragmatico de geometria puede restringirse a un pequefio tesoro de teore-
mas como el Teorema de Pitagoras, algunos teoremas obvios sobre figuras, peri-
metros, areas y voliumenes. Un sistema asi no requiere un sistema légico de geo-

metria.

¢, Qué es la geometria? Freudenthal (1973) piensa que esta pregunta se puede
contestar de dos formas: en el nivel mas alto, por su organizacion axiomatica; pero
atento a los principios de la educacién, él propone que la geometria esté en el ni-
vel mas bajo, el nivel base, en el que la geometria se concibe como el espacio
donde el nifio tiene que aprender a explorar, conquistar, respirar y mover. La geo-
metria realmente es parte de las matematicas y como tal pide mas fundamentos
concretos. Cuando las mateméaticas van a ser ensefiadas deben unirse estrecha-

mente a la realidad. De esta forma la geometria puede ser un medio excelente
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para ensefar unas matematicas llenas de relaciones. Si la geometria experimental
significa que el estudiante haga experimentos, gran parte de su actividad matema-

tica deberia ser como es la actividad de un matematico creativo.

El Libro del Maestro de matematicas (SEP, 1993) sefiala que la ensefianza de la
geometria en México tuvo un gran descenso, entre otras razones porque en el pro-
grama oficial de mateméaticas fue ubicada al final, sélo antes de la estadistica y la
probabilidad (las cuales tienen una problematica similar). Para remediar esta si-
tuacién se recomienda que durante los tres grados la geometria se estudie a lo
largo de todo el ciclo escolar, de manera que los alumnos puedan practicarla cons-
tantemente, sin que ninguno de los temas sea dejado en su totalidad al final, rela-
cionandola con los contenidos de las demas ramas de las matematicas, con la

realidad y el resto de las ciencias.

Martinez et al. (1989) sefialan la importancia de introducir la geometria en el mar-
co de la educacion obligatoria, pues esta disciplina esta presente en multiples am-
bitos del sistema productivo, representa un aspecto importante en el estudio de los
elementos de la naturaleza, es un componente esencial del arte y de las artes
plasticas, y porque el conocimiento basico de la forma geométrica es indispensa-

ble para el desenvolvimiento en la vida cotidiana.

Para Battista (1998), la geometria es una forma de comprender la realidad y su
ensefianza puede posibilitar esta accion. Segun Piaget (citado en Battista, 1998),
la comprension real de una nocion o una teoria implica su reinvencién por parte
del sujeto; esto implica que los estudiantes no aprenden por recepcion o absorciéon
de ideas ya definidas. Piaget postula que se aprende por reflejo y abstraccion de
acciones fisicas y mentales que se desarrollan mientras se interactla intencional-
mente con el ambiente fisico y social. La instruccion deberia ayudar a cada estu-
diante a construir ideas matematicas y teorias que son mas complejas, abstractas
y poderosas que otras que ya poseen. Con frecuencia ignoramos las formas pre-

sentes del pensamiento de los estudiantes y nos esforzamos en imponer métodos;
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la actividad del sentir-hacer del estudiante es sofocada. Los estudiantes cambian
desde el pensamiento intelectualmente autébnomo a la dependencia al seguir re-

glas del libro de texto o del maestro.

El nifio estudia la geometria, pero un dia pregunta: ¢Por qué?, y llega asi a la
clave de la materia. Solo los “asesinos de gusto” revelarian la clave previamente.
El “milagro” de poner a prueba a los niflos es preparar la madurez para la
geometria sistematica. En el nivel inicial el nifio esta “pensando” por medio de sus
manos y 0jos; y continuard de esa forma hasta que empiece a reconsiderar esto
conscientemente. El error de muchos es presionar muy temprano con ayuda de
algoritmos para estimular las acciones en un nivel al que no ha llegado.
Freudenthal (1973) propone que si la inversion antididactica es aplicada, una
exposicion deductiva empieza con las definiciones (geometria tradicional). El
maestro puede imponer un conjunto de definiciones, pero esto significa degradar a
las matematicas a algo parecido a “reglas para prescripciones arbitrarias”. La
geometria tradicional fue ensefiada como un sistema deductivo y considerada la
Unica parte de las matematicas acorde a un sistema, mientras que otras partes
eran soélo colecciones de reglas; pero las cosas han cambiado. En tal
aproximacion rigida no se da la oportunidad al nifio de explorar el espacio y los
cuerpos en él, para “organizar’ las materias, para “inventar” definiciones vy
deducciones. El sistema construido puede ser una de las armas de la educacion
matematica y quizd un arma realista que provea esa organizacion de la materia.
Un sistema impuesto, sin embargo, provee al estudiante de una organizacion en
un nivel bajo para su aprendizaje. Para Freudenthal (1970) la axiomatizacion es
otra forma de “matar” a la geometria. Esta es mas o menos al estilo de Hilbert, con
una larga lista de axiomas, muchos de ellos trivialmente parecidos. Lo que es
interesante en un sistema axiomatico es construir y verificar que esté completo, es
revisar que la geometria se pueda coordinar, primero organizandola globalmente
para conseguir un sistema axiomatico, “cortando” las partes y después
restaurandolas en un sistema completo. Los matematicos activos, sin embargo,

conocen muchos niveles de rigor y un buen maestro deberia respetarlos
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Thorpe (1989) sefala que la ensefianza de la geometria ha tenido diferentes enfo-
gues, y ha sido influenciada por las diversas propuestas, analisis y reflexiones di-
sefiadas por diferentes investigadores, educadores matematicos, psicélogos y pro-
fesores, entre otros. La ensefianza de la geometria debe ser revalorada, relacio-
nandola con las diferentes areas de las matematicas y sobre todo aplicandola a la
realidad. La ensefianza actual del algebra (y de las matematicas en general) no ha
cambiado de como se hacia hace cincuenta afios, mientras que las mateméticas y
sus aplicaciones han cambiado radicalmente. Thorpe (1989) sefala que es tiempo
de reflejar dichos cambios, tiempo de una reevaluacién mayor de los contenidos.
Dicha reevaluacién necesariamente empieza con la revisién de las metas de en-
sefianza. Los estudiantes deberian incrementar su potencial para ver los elemen-
tos matematicos en una situacion, usandolos para llegar a conclusiones pertinen-
tes, llevando a cabo el proceso con confianza y responsabilidad. Deberia ensefiar-
se por medio de repeticion y practica cuando sea necesario reforzar y automatizar
habilidades (es decir, que se adquiera el dominio de éstas). Se tienen nuevas
herramientas como las calculadoras y computadoras. El uso de esas herramientas

revoluciona la ensefanza.

Para Manouchehri y Lapp (2003), uno de los mas notables aspectos de la ense-
flanza es que la intervencion del maestro consista en preguntar. Las preguntas
gue el maestro hace a sus alumnos son centrales para el tipo de aprendizaje que
tiene lugar en el salon de clases. Naturalmente, las preguntas estan construidas
alrededor de varias formas de pensamiento. Algunas preguntas estan dirigidas a
recordar la informacion, mientras que otras provocan la resolucién de problemas o
desarrollan conceptos. En un sentido general, las preguntas de los maestros con-
trolan el aprendizaje de los alumnos, porque enfocan la atencion de los estudian-
tes en caracteristicas especificas del concepto que se explora en clase. Mas aun,
estas preguntas establecen y validan las percepciones de los estudiantes acerca
de lo que es importante saber para tener éxito en la clase de matematicas.
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Una de las mas importantes estrategias para el cuestionamiento efectivo es identi-
ficar, desde antes, las grandes ideas de la leccién que se vaya a examinar y los
logros matematicos que los estudiantes pueden tener. Manouchehri y Lapp (2003)
sugieren que en la planeacion de la instruccién, el maestro tiene que considerar

preguntas como las siguientes:

e ;Qué es lo que quiero que los estudiantes sepan al final de la leccién o
unidad y como saber que realmente lo aprendieron?

e ;Cbmo se relacionan los nuevos conceptos con los ya discutidos en cla-
se y como evaluar que los estudiantes realizan las conexiones?

e ¢ Cudles son algunas de las interpretaciones erroneas del concepto que
estoy ensefiando y como puedo determinar si mis estudiantes tienen
esas interpretaciones?

e Si mi meta es medir los diferentes niveles de entendimiento de los estu-
diantes sobre determinado concepto, ¢ qué preguntas deberia hacerles?

e ¢;Cuando deberia pedir ayuda a los estudiantes para distinguir similitudes
y diferencias entre varios métodos y técnicas?

e ;Qué preguntas puedo hacer que me permitan determinar cuando los
estudiantes pueden usar el procedimiento en contexto? ¢ Cuando los es-
tudiantes pueden usar el procedimiento en una situacion nueva sin decir-
les?

e ;CoOmo deberia plantear cada pregunta para detectar las necesidades de
los estudiantes de varias habilidades?

Para establecer un ambiente que fomente el aprendizaje de la geometria por me-
dio del descubrimiento, se recopilaron extractos de varios autores de tal manera
gue dicho ambiente permita explorar el uso de la computadora (y en este caso el
software) en la busqueda de las caracteristicas que puedan ayudar a concretar
modelos de clase alternativos e identificar las nuevas posibilidades que estos ofre-
cen (Spiegel, 1997). En tal ambiente deben aprovecharse las posibilidades que
presentan las nuevas tecnologias, las caracteristicas especificas de Cabri Il y las
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ventajas que representa su uso en la clase de matematicas. Entre las caracteris-
ticas del ambiente se encuentran la exploracién interactiva con objetos geométri-
cos (Clements y Battista, 1991; Spiegel, 1997); la presentacién y recuperacion ra-
pida de la informacion, la agilidad en la realizacion de actividades rutinarias, el
respeto de las propiedades geométricas y la facilidad de disefio y redisefio de ob-

jetos geométricos (Spiegel, 1997).

La finalidad de establecer un ambiente de aprendizaje por medio del descubri-
miento es promover una clase en donde el trabajo esté enfocado en que el alumno
tenga la oportunidad de formular y justificar conjeturas e inferencias en el contexto
de la geometria plana (Battista, 1998; Spiegel, 1997); aprender a razonar, comuni-
car, hacer conexiones conceptuales y resolver problemas en contextos espaciales
y geométricos (Battista, 1998); manipular y reflejar numerosos ejemplos, en lugar
de intentar comprender definiciones verbales (Battista, 1998; Salj6, 1999); promo-
ver desarrollos mentales dinamicos -representaciones mentales estructuradas del

mundo real- (Battista 1998); y propiciar el aprendizaje activo (Spiegel, 1997).

Este ambiente de aprendizaje debe tomar en cuenta las experiencias, personali-
dad, intereses, conocimientos, intenciones y preferencias del maestro y de los
alumnos (Wragg, 1994), promover que los alumnos utilicen su capacidad creadora
en sus descubrimientos personales, en sus motivaciones intrinsecas (Hischhorn y
Tompson, 1998; Martinez et al. 1989), realizar tareas en trabajo colaborativo
(Spiegel, 1997); negociar tanto en el juego como en el trabajo formal de manera
gue se combinen las ideas entre los elementos del grupo (Bruner, 1984); estudiar
en un ambiente donde los estudiantes controlen la exploracion (Hischhorn vy
Thompson, 1998) y en general promover una interaccion entre el estudiante y lo
gque aprende (Saljo, 1999).

El objetivo del ambiente es que el alumno aprenda a su propio ritmo (Spiegel,

1997); vaya avanzando de niveles de pensamiento geométrico, pasando del nivel
1 al 2 y hacia un parcial tratamiento del nivel 3 segun Van Hiele (Battista, 1998),
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los ayude a moverse de lo empirico al pensamiento I6gico (Clements y Battista,
1991), los estimule y motive (Martinez et al. 1989; Szendrei, 1996; Spiegel, 1997;
es decir vean a las matematicas como un campo de estudio excitante, util y creati-
vo (NCTM, 2000) al alimentar una actitud positiva y la curiosidad hacia las mate-
maticas y el pensamiento matematico (Hischhorn y Thompson, 1998) mediante la
integracion del curriculum con la tecnologia, en este caso Cabri Il (Hischhorn y
Thompson, 1998) y el uso de las caracteristicas Unicas del software para incre-
mentar el aprendizaje (Salomon y Gardner, 1986, citado en Bright y Prokosch,
1995).

Resumen e implicaciones

En este capitulo se da sustento del presente trabajo, en especial a la pregunta de
investigacion que pide revisar la influencia que ejercen las herramientas dinamicas
de Cabri Il en el establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase de
geometria en la escuela secundaria, e influye en la interpretacion de los resultados
obtenidos. Se retomaran las ideas y posturas tedricas de los autores citados con
relacion a la incorporaciéon de las nuevas tecnologias en la ensefianza de la geo-
metria, en especial las calculadoras CAS; las posibilidades que presenta el trabajo
con un software basado en la geometria dinamica; el rol del docente y las habili-

dades mateméticas de los alumnos mostradas al trabajar de forma cooperativa.

Con base en los trabajos de los diversos autores discutidos en este capitulo, nos
proponemos atender principalmente los aspectos que se tomaran en cuenta para

el disefio e instrumentacion del trabajo de campo:

e La disponibilidad de calculadoras CAS como un recurso de acceso indi-
vidual de los estudiantes durante todas las sesiones en el salén de cla-
ses. Esto, considerando las recomendaciones del NCTM (2000), que se-
flala que la tecnologia es un componente esencial en la ensefianza vy el

aprendizaje de las matematicas, y a Saljo (1999), quien reporta que la
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tecnologia incrementa el rango y la naturaleza de la experiencia lo cual
puede ser aprovechado en asignaturas que son complejas y abstractas.
En el caso de la calculadora, ésta nos permite la realizacién rapida de
célculos simples o complicados en lugar de hacerlos “a mano”, asi como

la comprobacién de dichos célculos

La incorporacion de Cabri Il en la clase ofrece una oportunidad para
cambiar significativamente el curriculum dando nuevas formas de intro-
ducirse a topicos matematicos diferentes o complementarios al uso del
lapiz y papel, maximizando las oportunidades de un mejor entendimiento.
La primera caracteristica importante del software es que permite deter-
minar una figura y distorsionarla una y otra vez por medio del “arrastre”
directo de alguno de sus elementos (vértices, angulos, lados,...) sin alte-
rar las condiciones iniciales. Otra caracteristica importante es la posibili-
dad de producir un conjunto infinito de disefios a partir de la misma figu-
ra, permitiendo presentar las variaciones dindmicas de un fenémeno

geomeétrico.

Debe haber un cambio en el papel que desempefia el docente dentro
del salén de clases. De acuerdo con Spiegel (1997), debe alentar la ex-
ploracion, la colaboracién en pares, el desarrollo de la creatividad, aban-
donando los objetivos enciclopédicos. Asimismo, consideramos lo plan-
teado por Borba (1995), quien sefiala que las nuevas tecnologias alteran
la “ecologia” del sal6n de clases y provocan la pérdida parcial de la “dis-
ciplina”.

El trabajo colaborativo permite incrementar logros académicos, pues
propicia mejores habilidades comunicativas cuando los estudiantes tie-
nen que explicar sus estrategias con sus propias palabras y quienes los

escuchan entienden la materia mas claramente, y presenta interaccio-
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nes grupales, sociales y académicas mas exitosas cuando a los estu-
diantes se les requiere explicar, elaborar y defender sus posiciones, for-

zandolos a pensar mas profundamente.

e Una de las principales caracteristicas de la introduccién de las nuevas
tecnologias, en este caso de la calculadora TI-92 y del software Cabiri Il,
es la pérdida parcial del control tanto de la informacion como de la aten-
cion de los alumnos. A cambio, su introduccion propicia que el alumno
asuma un rol mas participativo al poseer un dominio mayor de las nue-
vas tecnologias e intentar resolver y dar sentido a los problemas que se
le planteen. El desemperio del estudiante es influenciado por la discusion
con sus comparnieros, por lo que desarrolla su lenguaje, nuevos concep-

tos y nuevas formas de interactuar con sus compaferos.

e La ensefianza de la geometria debe dar oportunidad a los alumnos de
reinventarla por si mismos. De acuerdo con Freudenthal (1970), las ma-
tematicas son una actividad de busqueda y resolucién de problemas. Su
ensefianza debe verse como un campo de estudio excitante, Gtil y creati-
vo (NCTM, 2000).

e La intervencion del maestro debe consistir en el planteamiento de pre-
guntas como una parte central para el tipo de aprendizaje que tiene lugar
en el salén de clases (Manouchehri y Lapp, 2003). Naturalmente, las
preguntas deben estar construidas alrededor de varias formas de pen-
samiento. Algunas preguntas deben estar dirigidas a recordar la informa-
cién, mientras que otras deben provocan la resolucion de problemas o el

desarrollo de conceptos.

Todos estos sefialamientos buscan, segun Noss y Hoyles (1996), el replantea-
miento de las matematicas y de la instruccion matematica asi como al cambio de

la nocién de las matematicas escolares.
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CAPITULO 3
REFERENTE TEORICO

En este capitulo se mencionan las posturas sobre el desarrollo del pensamiento
geométrico que se emplean como referente tedrico para el presente trabajo

Como se hace evidente en el desarrollo de este capitulo, el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la geometria exige condiciones para que los estudiantes puedan
progresar relacionando esta disciplina con el resto de los contenidos escolares. El
proceso de aprendizaje de los alumnos sigue una serie de pasos que muestran
gue los avances se van dando poco a poco, iniciando con actividades concretas
hasta avanzar a los dominios de la argumentacién rigurosa. Por otro lado, también
es necesario que el proceso de enseflanza aprendizaje siga estrategias claramen-
te determinadas que permitan logros de acuerdo con fines establecidos previa-

mente.

En el periodo de 1930 a 1950 un grupo de educadores matematicos y psicologos
soviéticos se abocaron a estudiar las causas de las dificultades que se presentan
en esta asignatura. Wirszup (1976) reporté que el cambio mas radical en el curri-
culum soviético de geometria fue introducido gracias a las investigaciones inspira-
das en psicélogos y educadores occidentales. Este autor cita a Jean Piagety a P.
M. Van Hiele, educador aleméan cuyo trabajo sobre la intuicion en el aprendizaje de
la geometria atrajo la atencién de los soviéticos.

Se reportd que la desaparecida URSS revisé sustancialmente su curriculum con
base en los niveles de aprendizaje de Van Hiele, cuyo trabajo se centré en las difi-
cultades que encontraban sus estudiantes con la geometria de la escuela secun-
daria y propuso entre sus conclusiones que esta disciplina requiere un nivel de

pensamiento relativamente alto y que los estudiantes no cumplen el prerrequisito
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de poseer suficiente experiencia en niveles de pensamiento mas bajos. Su trabajo
de investigacién propone niveles de pensamiento en geometria y relaciona esto
con la instruccion para ayudar a lo estudiantes a moverse de un nivel al siguiente.
Aqui se sefialan las bases para plantear la pregunta de investigacion que pide el
nivel de pensamiento geométrico que desarrollan los estudiantes cuando trabajan

en un ambiente de aprendizaje basado en Cabiri Il.

La concepcion del espacio: Piaget

La teoria de PIAGET (1970) descubre los estadios de desarrollo cognitivo desde la
infancia a la adolescencia: como las estructuras psicoldgicas se desarrollan a par-
tir de los reflejos innatos, se organizan durante la infancia en esquemas de
conducta, se interiorizan durante el segundo afio de vida como modelos de pen-
samiento, y se desarrollan durante la infancia y la adolescencia en complejas es-
tructuras intelectuales que caracterizan la vida adulta. PIAGET divide el desarrollo

cognitivo en cuatro periodos importantes:

- Etapa Sensoriomotora (0 a 24 meses). La conducta del nifio es esencial-
mente motora, no hay representacion interna de los acontecimientos exter-

nos, ni piensa mediante conceptos.

- Etapa Preoperacional (2 a 7 anos). Es la etapa del pensamiento y la del
lenguaje que gradda su capacidad de pensar simbdlicamente, imita objetos
de conducta, juegos simbdlicos, dibujos, imagenes mentales y el desarrollo

del lenguaje hablado.

- Etapa de las Operaciones Concretas (7 a 11 afios). Los procesos de razo-
namiento se vuelen l6gicos y pueden aplicarse a problemas concretos o re-
ales. En el aspecto social, el nifio ahora se convierte en un ser verdadera-
mente social y en esta etapa aparecen los esquemas légicos de seriacion,
ordenamiento mental de conjuntos y clasificacion de los conceptos de ca-

sualidad, espacio, tiempo y velocidad.
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- Etapa de las Operaciones Formales (11 afios en adelante). En esta etapa el
adolescente logra la abstraccién sobre conocimientos concretos observa-
dos que le permiten emplear el razonamiento l6gico inductivo y deductivo.
Desarrolla sentimientos idealistas y se logra formacién continua de la per-
sonalidad, hay un mayor desarrollo de los conceptos morales.

Los principales temas de esta teoria son la representacion del espacio y la organi-
zacion progresiva de las ideas geométricas. De acuerdo con el autor la represen-
tacidon del espacio se construye mediante una organizacién motora progresiva del
nifio, quien interioriza acciones que resultan en sistemas operativos. En otras pa-
labras, la representacion del espacio es un conocimiento que se construye me-
diante la manipulacion activa del ambiente. El nifio hereda capacidades especifi-
cas y Unicas de la especie humana. Estas capacidades no son independientes,
sino que tienen influencia especifica con el medio y determinan las cuatro etapas
sucesivas del desarrollo. En un sentido realista, los individuos en desarrollo se
proyectan a si mismos y al mundo que los rodea. No registran en forma exclusi-
vamente pasiva las cosas que perciben como ocurre en una camara fotografica,
sino que transforman y organizan activamente las impresiones sensoriales dentro
de sus estructuras cognoscitivas. Para conocer los objetos, el sujeto debe actuar
sobre ellos y luego transformarlos; tiene que desplazar, conectar, combinar, sepa-
rar y juntar de nuevo. Desde las mas elementales acciones sensoriomotoras (co-
mo empujar y jalar), hasta las operaciones intelectuales mas sofisticadas, que son
acciones interiorizadas ejecutadas mentalmente (como unir una cosa con otra,
poner en orden, poner una cosa frente a la otra), el conocimiento constantemente

esta ligado a la accion o a las operaciones, es decir a las transformaciones.

Como el conocimiento objetivo no se obtiene solamente por el registro de una in-
formacion externa, sino que tiene su origen en interacciones del sujeto con los ob-
jetos, éstas se dan mediante dos tipos de actividad: por una parte la coordinacién

de las acciones mismas entre si y, por otra, la introduccién de interrelaciones entre
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los objetos. Las dos actividades son dependientes entre si, pues esas relaciones
solamente pueden producirse mediante la accién. De aqui se concluye entonces
gue el conocimiento objetivo siempre esta subordinado a ciertas estructuras de
accion. Pero dichas estructuras son el producto de una construccién y no emanan

de los objetos.

Piaget (1970) sefala que el desarrollo de conceptos espaciales mas sofisticados
involucra incrementos sistematicos y coordinados de acciones. Durante los prime-
ros estadios de desarrollo, los nifios son basicamente pasivos en sus exploracio-
nes. Por ejemplo, los nifios pueden percibir la forma de los objetos y sus acciones
son resultado de una experiencia tactil; observar otras caracteristicas de las for-
mas geomeétricas involucra otras acciones y otro tipo de percepcién. Cuando los
nifios regulan tales acciones estableciendo relaciones entre ellas, pueden construir
una nueva representacion de la forma. Esto ocurre cuando la accion mental llega a

ser reversible y se puede coordinar con otra accién en un todo coherente.

Desde esta perspectiva, la abstraccion de la forma no es una percepcion abstracta
propiamente fisica, sino que es el resultado de acciones motoras coordinadas del
nifio. Hacer un dibujo es una representacion, no una percepcion. Piaget encontrd
gue un dibujo inexacto refleja lo inadecuado de las herramientas mentales de re-
presentacion espacial. También sefiala que cuando el nifio copia formas geométri-
cas, representa las primeras caracteristicas topoldgicas de éstas. Por ejemplo, en
el estadio cero (debajo de los tres afios) no hay propdsito o meta que pueda ser
distinguida; el nifio simplemente garabatea. En el subestadio 1A (hasta los tres
aflos once meses) un circulo es dibujado como una curva irregular cerrada y los
cuadrados y triangulos no son distinguidos de los circulos. Aunque el nifio no dis-
tingue entre figuras con lados rectos o curvos, hay una correcta interpretacion de

las propiedades topoldgicas.

En el estadio Il (cuatro afios) hay una progresiva diferenciaciéon de las formas eu-

clidianas. El criterio de este estadio es la reproduccion exitosa de cuadrados y rec-
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tangulos. Las relaciones euclidianas como los angulos y la inclinacién se desarro-
llan lentamente. Los objetos perceptiblemente semejantes se clasifican como igua-
les. Sdélo hasta el estadio Il (7 a 11 afios) lo anterior se supera, cuando las mis-

mas cosas son agrupadas correctamente en dos o mas clases diferentes.

En el estadio IV (11 afios a la adolescencia) de las operaciones formales se sefia-
la que cuando el nifio llega a la adolescencia, entra en la etapa mas avanzada de
las operaciones cognoscitivas. Ahora puede manejar algo mas que las operacio-
nes concretas y reales de la etapa anterior; puede pensar en forma légica sobre
cosas abstractas (cosas que s6lo existen en la mente), puede crear teorias y sacar
conclusiones légicas sobre sus consecuencias, aun sin haber obtenido experiencia
directa al respecto. Una vez dominada la descentralizacién y la reversibilidad, y
pudiendo ahora pensar en abstracto, el niflo puede resolver problemas abstractos

y, en general, pensar como un hombre de ciencia.

Resumiendo, Piaget hizo una descripcion del desarrollo del ser humano en cuatro
etapas, las cuales presentan cambios cualitativos en el pensamiento de los nifios y
el ordenamiento de estos cambios depende enormemente de los factores de ma-
duracion. Los factores del medio pueden acelerar o retardar la aparicion de las

etapas sucesivas.

Teoria de la ciencia cognitiva: Anderson y Greeno

Otra perspectiva que ha sido aplicada al aprendizaje de la geometria es la aporta-
da por las ciencias cognitivas. Bajo tal perspectiva, se intenta integrar la investiga-
cion y el trabajo tedrico de psicologos, filésofos, linglistas y especialistas en inteli-
gencia artificial.

Uno de los modelos de la ciencia cognitiva es el modelo de Anderson (1983), que
postula dos tipos de conocimiento: el declarativo y el procesal. EI conocimiento
declarativo es “el saber qué”; por ejemplo, los postulados y teoremas son estable-

cidos en esquemas de conocimiento acerca de sus funciones, formas y precondi-
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ciones. El conocimiento procesal es “el saber como” y se concreta en la forma de
sistemas de producciéon. De acuerdo con este modelo, el conocimiento inicialmen-
te viene en forma declarativa y tiene que ser interpretado por procedimientos ge-
nerales. El aprendizaje en esta teoria involucra las siguientes categorias: (a) la
adquisicién del conocimiento declarativo, (b) la aplicacion del conocimiento decla-
rativo a nuevas situaciones por medio de busqueda y analogias, (c) la compilaciéon
de producciones de dominio especifico, y (d) la intensificacién del conocimiento
declarativo y procesal. Desde esta perspectiva, una clave importante para el éxito
en la resolucion de problemas geométricos es el desarrollo de reglas de datos y el
manejo de ellas. Estas reglas responden a la configuracién de la informacion y a
resultados en posteriores desarrollos del problema.

El Modelo de Greeno (1980) sobre resolucion de problemas geométricos es similar
al modelo cognitivo de Anderson. Se basa en estudiar las estrategias que usan
estudiantes de sexto a noveno grados en la resolucion de problemas geométricos.
Para esto fue disefiado un simulador de computadora que resolviera los proble-
mas de la misma forma que los estudiantes. La simulacion se basé en la produc-
cion de sistemas considerando tres formas de desempefio que reflejan los tres
tipos de dominio de la geometria que requerian los estudiantes para resolver los
problemas dados. Primero, se les plantearon proposiciones con la finalidad de que
los estudiantes formularan inferencias, que constituyen el principal paso en la re-
solucion de determinados problemas geométricos. Después de esto, los conceptos
percibidos fueron usados para reconocer patrones involucrados en los anteceden-
tes de muchas proposiciones. Por dltimo, se usaron los principios estratégicos de-
tectados en el trabajo de los estudiantes para plantear un conjunto de metas y
planeaciones. Los estudiantes debian adquirir estos conocimientos a través de la
induccion de secuencias de pasos observados en ejemplos de resolucion de pro-
blemas. Los principios estratégicos inducidos se presentaron como procedimientos
tacitos, involucrando procesos que los estudiantes pueden desarrollar pero no

pueden describir o analizar.
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Ademas de lo anterior, se incluy6 en el disefio del simulador el concepto de redes
de distribucién paralela de procesos. Una red consiste en unidades de procesa-
miento que representan objetos conceptuales tales como caracteristicas, palabras,
objetos y conexiones con cargas activas entre esas unidades. Esto forma el patron
de interconexiones entre las unidades que constituyen el sistema de procesamien-
to de estructuras de conocimiento. Durante el nivel de precognicion se forman las
unidades de redes neuralgicas que reconocen caracteristicas visuales que ocurren
comunmente y puedan ser reconocidas. Las formas son reconocidas cuando pa-
trones de ligas entre las caracteristicas llegan a establecerse y a posibilitar que el
nifio responda a cualquier clase de estimulo visual. El estudiante progresa al nivel
visual cuando un numero suficiente de caracteristicas llegan a reconocerse y sus
detectores se interconectan en patrones que corresponden a formas comunes. En
este nivel, las redes de detectores de unidades sirven como reconocedoras de
formas con patrones de activacion que representan esquemas iniciales de figuras.
Las propiedades de las figuras no son reconocidas explicitamente, las caracteristi-
cas visuales que involucran esas propiedades simplemente activan el prototipo
reconocido. De esta manera, el estudiante llega a ser capaz de captar las caracte-

risticas visuales y entonces reconocer las propiedades de las formas.

Niveles del pensamiento geométrico: Van Hiele

Van Hiele (Fuys, Geddes y Tischler, 1988) sefiala que los estudiantes progresan a
través de varios niveles del pensamiento en geometria y pasan por éstos en forma
secuenciada. Los alumnos que no tienen el nivel que se requiere tienden a memo-

rizar y a no darle sentido a los conceptos.
El modelo de Van Hiele es un proceso evolutivo que involucra andlisis de las fuen-
tes de informacién (reacciones de los sujetos). Este modelo se divide en los nive-

les de pensamiento que a continuacion se enlistan:

Los descriptores del nivel cero juegan un rol diferente de los descriptores de los

demés niveles. El nivel cero es analogo a los cimientos de una construccion y re-
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presenta el tipo de pensamiento que inicialmente poseen la mayoria de los estu-
diantes. Por supuesto, también se considera que algunos estudiantes no son ca-
paces de hacer todos los tipos de acciones listadas abajo, posiblemente por falta
de experiencia en el area de estudio o por aprendizajes erréneos o incompletos.
En este nivel el estudiante identifica y opera con formas (por ejemplo, cuadrados y
triangulos) y otras configuraciones geométricas (por ejemplo, lineas y angulos) de

acuerdo con su apariencia.

El nivel 1 es visual y los estudiantes analizan figuras en términos de sus compo-
nentes y relaciones entre éstos, establecen propiedades de una clase de figuras
empiricamente y usan propiedades para resolver problemas.

El nivel 2 es descriptivo/analitico, aqui los estudiantes formulan y usan definicio-
nes, dan argumentos informales sobre propiedades que descubren, siguen y dan
argumentos deductivos; reconocen y pueden caracterizar formas por sus propie-
dades y la apariencia pasa a ser secundaria; las propiedades son establecidas
experimentalmente por observacién, medicion, dibujo y modelacién. Los estudian-
tes tienden a nombrar todas las propiedades que saben en lugar de sélo las sufi-

cientes y no ven relaciones entre clases de formas.

El nivel 3 es abstracto/correlativo, por lo que el estudiante establece teoremas e
interrelaciones entre redes de teoremas dentro de un sistema de postulados; pue-
de formular definiciones abstractas, distinguir las condiciones necesarias y sufi-
cientes de una clase de formas, entiende y algunas veces provee argumentos |6-
gicos en el dominio geométrico. El estudiante puede clasificar formas jerarquica-
mente y dar argumentos informales para justificarlas; puede descubrir propiedades

de clases de figuras por deduccién informal.
El nivel 4 es descriptivo/analitico, los estudiantes establecen teoremas rigurosa-

mente en diferentes sistemas de postulados, asi como analizan y comparan esos

sistemas; pueden probar teoremas formalmente dentro de un sistema axiomatico y
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reconocen la diferencia entre términos indefinidos, definiciones, axiomas y teore-
mas. Los estudiantes pueden razonar empleando légica formal para interpretar

enunciados geométricos.

Cada uno de los niveles del pensamiento geométrico antes mencionados se divide
en descriptores, los cuales sefialan los rasgos mas especificos que van logrando
los estudiantes hasta llegar al nivel 4.

Descriptores del Nivel 0
= Nivel 0.1: El estudiante identifica formas por su apariencia como un todo.
o Nivel 0.1A: En un dibujo simple, diagrama o conjunto de re-
cortes.
o Nivel 0.1B: En diferentes posiciones.
o Nivel 0.1C: En configuraciones mas complejas.
= Nivel 0.2: El estudiante construye, dibuja o copia formas.
= Nivel 0.3: El estudiante nombra o etiqueta formas u otras configuraciones
geométricas, usa nombres formales o no formales y etiqueta apropiada-
mente.
= Nivel 0.4: El estudiante compara y agrupa formas con base en la aparien-
cia de éstas como un todo.
= Nivel 0.5: El estudiante describe verbalmente formas por la apariencia de
éstas como un todo.
= Nivel 0.6: El estudiante resuelve problemas rutinarios operando con las
formas en lugar de usar propiedades de aplicacion general.
= Nivel 0.7: El estudiante identifica partes de una figura, pero:
o Nivel 0.7A: No analiza una figura en términos de sus compo-
nentes.
o Nivel 0.7B: No piensa en las propiedades como caracteriza-
ciones de una clase de figuras.
o Nivel 0.7C: No hace generalizaciones acerca de formas y uso

del lenguaje relacionado.
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Descriptores del Nivel 1. Visual

= Nivel 1.1: El estudiante identifica y prueba relaciones entre componentes
de figuras (por ejemplo, congruencia de lados opuestos de paralelogra-
mos, congruencia de angulos en un patron).

= Nivel 1.2: El estudiante recuerda y usa apropiadamente el vocabulario pa-
ra referirse a componentes y relaciones (por ejemplo, lados opuestos, con-
gruencia de angulos correspondientes, diagonal que biseca a otra).

= Nivel 1.3: El estudiante

o Nivel 1.3A: Compara dos formas de acuerdo con la relacion
entre sus componentes.

o Nivel 1.3B: Agrupa figuras de diferentes modos de acuerdo
con ciertas propiedades, incluyendo un tipo para todas las
clases.

= Nivel 1.4: El estudiante:

o Nivel 1.4A: Interpreta y usa descripciones verbales de una fi-
gura en términos de sus propiedades y las usa para dibujar o
construir la figura.

o Nivel 1.4B: Interpreta de forma verbal o simbdlica las reglas y
las aplica.

= Nivel 1.5: El estudiante descubre propiedades de figuras especificas em-
piricamente y generaliza propiedades para esa clase de figuras.
= Nivel 1.6. El estudiante:

o Nivel 1.6A: Describe una clase de figuras (por ejemplo, para-
lelogramos) en términos de sus propiedades.

o Nivel 1.6B: Describe la forma de una figura dando algunas de
sus propiedades.

= Nivel 1.7: El estudiante identifica qué propiedades usar para caracterizar
una clase de figuras, tanto para aplicarlas a otra clase de figuras como pa-

ra comparar clases de figuras de acuerdo con sus propiedades.
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= Nivel 1.8: El estudiante descubre propiedades de una clase de figuras no
conocida.
= Nivel 1.9: El estudiante resuelve problemas geométricos usando propie-
dades conocidas de figuras o por acercamientos.
= Nivel 1.10: El estudiante formula y usa generalizaciones acerca de pro-
piedades de figuras (guiados por el maestro, material educativo o espon-
taneamente) y usa el lenguaje relacionado (por ejemplo, todos, algunos,
ninguno), pero:
o Nivel 1.10A: No explica cdmo estén interrelacionadas ciertas
propiedades de una figura.
o Nivel 1.10B: No formula o usa definiciones formales.
o Nivel 1.10C: No explica la relacién entre subclases a pesar de
revisar ejemplos especificos o dar una lista de propiedades.
o Nivel 1.10D: No ve la necesidad de comprobacién o explica-
cion logica de generalizaciones descubiertas empiricamente y
no usa lenguaje relacionado correctamente (ejemplo, si — en-

tonces, porque).

Descriptores del Nivel 2. Descriptivo/analitico
= Nivel 2.1: El estudiante:

o Nivel 2.1A: Identifica diferentes conjuntos de propiedades que
caracterizan una clase de figuras y prueba que esas son sufi-
cientes.

o Nivel 2.1B: Identifica un conjunto minimo de propiedades que
puede caracterizar una figura.

o Nivel 2.1C: Formula y usa una definicion de una clase de figu-
ras.

= Nivel 2.2: El estudiante da argumentos informales (usando diagramas,
cortando formas que han sido dobladas u otros materiales):

o Nivel 2.2A: Que lo conducen a establecer una conclusion, la

cual justifica usando relaciones logicas.
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Nivel 2.2B: Ordenando clases de figuras.
Nivel 2.2C: Ordenando dos propiedades.
Nivel 2.2D: Descubriendo nuevas propiedades por deduccién.

o O O o

Nivel 2.2E: Interrelacionando varias propiedades en un dia-
grama de arbol.
= Nivel 2.3. El estudiante da argumentos deductivos informales:

o Nivel 2.3A: Que siguen la linea de la argumentacién deducti-
va y pueden sustituir partes del argumento.

o Nivel 2.3B: Que proporcionan un resumen o variacion de un
argumento deductivo.

= Nivel 2.4: El estudiante proporciona mas de una explicacion para probar
algo y justifica esas explicaciones usando diagramas de arbol.

= Nivel 2.5: El estudiante reconoce informalmente diferencias entre un
enunciado y su opuesto.

= Nivel 2.6: El estudiante identifica y usa estrategias o razona perspicaz-
mente para resolver problemas.

= Nivel 2.7: El estudiante reconoce la funcién del argumento deductivo y
aborda problemas de una manera productiva, pero:

o Nivel 2.7A: No capta el sentido de la deduccién en un sentido
axiomatico (por ejemplo, no ve la necesidad de definiciones y
suposiciones basicas).

o Nivel 2.7B: No distingue formalmente entre un enunciado y su
opuesto.

o Nivel 2.7C: Aln no establece interrelaciones entre las redes

de teoremas.
Descriptores del Nivel 3. Abstracto/correlativo

= Nivel 3.1: El estudiante reconoce la necesidad de los términos no defini-

dos, definiciones y suposiciones basicas (por ejemplo, postulados).
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= Nivel 3.2: El estudiante reconoce las caracteristicas de una definicion
formal (por ejemplo, la condicién de necesario y suficiente) y la equivalen-
cia de definiciones.

= Nivel 3.3: El estudiante prueba en un conjunto axiomatico las relaciones
explicadas informalmente en el nivel dos.

= Nivel 3.4: El estudiante prueba las relaciones entre un teorema y enun-
ciados relacionados (por ejemplo, opuesto, inverso y contrapositivo).

= Nivel 3.5: El estudiante establece interrelaciones entre redes de teore-
mas.

= Nivel 3.6: El estudiante compara y contrasta diferentes pruebas de teore-
mas.

» Nivel 3.7: El estudiante examina efectos de cambiar una definicién inicial
0 postula en una secuencia légica.

= Nivel 3.8: El estudiante establece un principio general que unifica algunos
teoremas diferentes.

= Nivel 3.9: El estudiante crea pruebas para un conjunto simple de axiomas,
frecuentemente usando un modelo para mantener argumentos.

= Nivel 3.10: El estudiante proporciona argumentos deductivos formales pe-

ro no investiga la axiomatica en si ni compara sistemas axiomaticos.

Descriptores del Nivel 4. Descriptivo/analitico

= Nivel 4.1: El estudiante establece teoremas rigurosamente en diferentes
sistemas axiomaticos (por ejemplo, la propuesta de Hilbert para los funda-
mentos de la geometria).

= Nivel 4.2: El estudiante compara sistemas axiomaticos (por ejemplo, las
geometrias euclidianas y no euclidianas); espontaneamente explora cémo
los cambios en los axiomas afectan el resultado de la geometria.

= Nivel 4.3: El estudiante establece la consistencia de un conjunto de axio-
mas, independencia de un axioma, y la equivalencia de diferentes conjun-

tos de axiomas; crea un sistema axiomatico para la geometria.
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= Nivel 4.4: El estudiante inventa métodos generalizados para resolver cla-
ses de problemas.

= Nivel 4.5: El estudiante busca el contexto mas amplio en el cual un teo-
rema o principio matematico aplicaria.

= Nivel 4.6: El estudiante hace un analisis a fondo del sujeto l6gico para
desarrollar nuevos descubrimientos y acercamientos hacia inferencias 16-

gicas.

Van Hiele hizo observaciones acerca de la naturaleza general de dichos niveles de
pensamiento y su relacion con la ensefianza. P. M. Van Hiele puso énfasis en que
en cada nivel aparece de forma extrinseca lo que fue intrinseco en el nivel que
precede. En el nivel O el estudiante define las figuras por sus propiedades, aunque
no se dé cuenta de ello. También establece que los niveles estan caracterizados
por diferencias en el objeto de pensamiento. Por ejemplo, en el nivel O el objeto de
pensamiento son figuras geométricas; en el nivel 1 los estudiantes operan con ob-
jetos, englobados en clases de figuras (las cuales son producto de las actividades
del nivel 0) y descubren propiedades para esas clases; en el nivel 2, esas propie-

dades son el objeto y el estudiante les da un orden ldgico.

Cada nivel tiene su propio lenguaje simbdlico y su propio sistema de relaciones
gue conectan estos simbolos. La estructura del lenguaje es un factor critico en el
movimiento a través de los niveles de Van Hiele, desde una estructura global
(concreto, nivel 0), estructuras geométricas visuales (niveles 1-2) y estructuras
abstractas (niveles 3-4). Dando énfasis a la importancia del lenguaje, Van Hiele
nota que muchas dificultades en la ensefianza de la geometria son resultado de

una barrera del lenguaje.
A manera de sintesis, las principales caracteristicas de los niveles de Van Hiele

son:

¢ | 0S niveles son secuenciados.
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e Cada nivel tiene su propio lenguaje, conjunto de simbolos, y red de re-
laciones.

e Lo que esté implicito en un nivel llega a ser explicito en el proximo.

e El material ensefiado a los estudiantes anteriormente a su nivel es la
base para el siguiente nivel.

e El progreso de un nivel al préximo es mas dependiente de la experien-
cia de ensefianza que de la edad o madurez.

e Se va a través de varias fases procediendo de un nivel al préximo.

Durante la transiciéon del nivel 1 al 2, el estudiante empieza descubriendo que al-
gunas combinaciones de propiedades de una clase implican otras propiedades. A
este respecto, Battista (1998) reporta que el 70% de los estudiantes de secundaria
empiezan en el nivel 0 6 1 de Van Hiele; este hecho puede explicar por qué los
cursos de geometria en la escuela secundaria arrojan resultados poco satisfacto-

rios.

Fases de cada nivel de aprendizaje

Fuys, Geddes y Tischler (1988) sefialan que para Van Hiele el progreso de un ni-
vel a otro depende mas de la instruccion y de los tipos de experiencias de instruc-
cion que pueden afectar el progreso, que de la edad o la maduracion biolégica. De
acuerdo con esto, el maestro desempefia un papel especial en la facilitacion de
este progreso, especificamente proporcionando guias sobre las expectativas de
sus estudiantes. Muchos logros de los estudiantes estan directamente controlados
por el maestro y el curriculum. La teoria de Van Hiele propone que el acceso a
niveles superiores no se da por la via directa del profesor, sino por medio de una

seleccion de actividades de ensefianza.

Van Hiele (citado por Fuys, Geddes y Tischler, 1988) propone que el progreso de

un nivel al siguiente involucra cinco fases: informacion, orientacién guiada, expli-
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cacion, libre orientacion e integracion. Estas fases se describen esquematicamen-

te a continuacion.

Fases

Rol del estudiante

Rol del maestro

Fase 1

Informacion

Se familiariza con los con-
tenidos (examina ejemplos y

contraejemplos).

Discute materiales clasificando el conteni-
do, busca la disposicion del nifio, aprende
cOmo interpretar su lenguaje y proveer
informacion. Lo atrae hacia la acciéon y

percepcion determinada.

Fase 2
Orientacioén

Guiada

Se familiariza con los obje-
tos de los que son abstrai-
das las ideas geométricas.
Est4 activamente involucra-
do en la exploracion de obje-

tos (medicién, doblado, etc.).

Dirige la actividad para guiar a exploracio-
nes apropiadas (tareas cuidadosamente
estructuradas y secuenciadas paso a pa-
S0, obteniendo respuestas especificas) en
las cuales el estudiante manipula objetos.
Debe seleccionar materiales y tareas en
las que los conceptos y procedimientos

sobresalgan.

Fase 3

Explicacion

Toma conciencia de las re-
laciones y conceptos geo-
métricos. Empieza a elabo-
rar su conocimiento intuitivo
y lo describe en su propio
lenguaje, aprende algo del
lenguaje tradicional matema-

tico

Proporciona los objetos de estudio para un
nivel especifico de conocimientos y condu-
ce la discusién en el lenguaje de los estu-
diantes. Introduce la terminologia matema-

tica relevante.

Fase 4
Libre Orien-

tacion

Resuelve problemas cuya
solucién requiere la sintesis
y la utilizacién de conceptos
y la relacion previamente

elaborada.

Selecciona materiales apropiados y pro-
blemas geométricos con multiples maneras
de resolucion. Anima a que los alumnos
reflejen y elaboren sus soluciones. Intro-
duce términos, conceptos y procesos de

solucién tanto relevantes como necesarios.

Fase 5

Integracion

Construye un resumen de

todo lo que ha aprendido

Anima a reflejar y consolidar el conoci-

miento geométrico de sus estudiantes,
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acerca de los objetos de | incrementando el énfasis en el uso de las
estudio, integrando su cono- | estructuras matematicas como un marco
cimiento a una red coheren- | de consolidacion.

te que puede ser facilmente

descrita y aplicada.

Resumen e implicaciones

En la teoria de Piaget la representacion del espacio es un conocimiento que se da
mediante la manipulacion activa del ambiente. En el presente trabajo se intentd
propiciar tal situacion por medio del uso de Cabri Il. En los modelos Anderson y
Greeno el aprendizaje involucra la adquisicion del conocimiento declarativo, la
aplicacion del conocimiento declarativo a nuevas situaciones por medio de bus-
gueda y analogias, la compilacion de producciones de dominio especifico y la in-
tensificacion del conocimiento declarativo y procesal. Desde esta perspectiva, una
clave importante para el éxito en la resolucion de problemas geométricos es el
desarrollo de reglas para el manejo de datos. Esta teoria se contrapone con el
presente trabajo pues en éste se propone iniciar con el descubrimiento del cono-

cimiento con base en situaciones que lo recreen.

Por dltimo Van Hiele propone que los estudiantes progresan a través de varios
niveles del pensamiento en geometria y pasan por ellos en forma secuenciada.
También agrega que el progreso de un nivel a otro depende mas de la instruccion
y de los tipos de experiencias de instruccion que pueden afectar el progreso, que
de la edad o la maduracién biolégica. De acuerdo con esto, el maestro tiene un rol
especial en la facilitacién de este progreso, especialmente proporcionando guias
sobre las expectativas de sus estudiantes. Lo anterior influyé en el presente traba-
jo, donde se propone un avance en el pensamiento geométrico en forma secuen-
ciada con base en un cambio en el rol del profesor y su forma de instruccion. Asi-

mismo, se utilizaron en este trabajo las cinco fases de instruccion propuestas por
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Van Hiele: informacion, orientacion guiada, explicacion, libre orientacion e integra-
cion. Dichas fases fueron la base para la planeacion de las actividades experimen-
tales. Por ultimo, esta teoria es la base para el analisis de los datos que se obtu-

vieron en el trabajo de campo.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En este capitulo se presenta el objeto de estudio del presente trabajo, las pregun-
tas de investigacion y los instrumentos utilizados: cuestionario inicial, actividades
experimentales y entrevistas intermedia y final. En las seis actividades experimen-
tales que se instrumentaron se menciona el tipo de ambiente de trabajo que se
pretendié establecer para posibilitar el aprendizaje de los contenidos matematicos
involucrados en las actividades de ensefianza, la forma en que éstas fueron distri-
buidas en sesiones y las dificultades que se encontraron al trabajar en pequefios
grupos. Sobre el cuestionario inicial se sefiala como se organizo6 a los alumnos en
tres grupos de acuerdo con su nivel de pensamiento geométrico (segun Van Hie-
le). Se anexan ambas entrevistas (intermedia y final), donde se pide a los alumnos
gue apliqguen los conocimientos revisados en las actividades experimentales. El
capitulo también incluye la forma en que se seleccioné a los estudios de caso y las

caracteristicas de los alumnos implicados en ellos.

Objeto de estudio

La disponibilidad de nuevas tecnologias como las calculadoras CAS (en este caso
de la calculadoras TI-92 plus) y del software de geometria dinamica permite acce-
der a un ambiente de trabajo donde los procedimientos rutinarios se pueden reali-
zar de forma directa (Thomas, 2004) y donde los trazos geométricos se puedan
realizar y modificar varias veces aprovechando la caracteristica mas poderosa del
software: el modo de “arrastre” (Lins, 2004). Por otro lado, las edades de los
alumnos de secundaria oscilan entre los 11 y los 15 afios, periodo en el que segun
Piaget, deberian ser capaces de realizar operaciones abstractas; sin embargo,

estudios realizados sobre los niveles de pensamiento geométrico, segun la teoria
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de Van Hiele, encontraron que los alumnos permanecen en los niveles 0 o 1 (Bat-
tista, 1998), por lo que deben establecerse acciones especificas que les permitan

acceder a niveles superiores.

En lo anterior se sustenta el objeto de estudio del presente trabajo que queda de-

finido como sigue:

Investigar de qué manera influye en el aprendizaje de los alumnos de 11 a 12
afos de edad la ensefianza de la geometria mediante actividades que fueron

disefladas para aprovechar los recursos que ofrece Cabri Il.

Las actividades de ensefianza fueron organizadas de acuerdo con las fases pro-
puestas por Van Hiele; asimismo, el logro de los alumnos fue analizado mediante
los indicadores de los niveles de aprendizaje propuestos por ese autor. En nece-
sario especificar que Unicamente se tomaron en cuenta algunos descriptores del
nivel 1, los cuales corresponden a la forma en que se plantearon las seis activida-

des

Preguntas de investigacion
El presente trabajo pretende dar respuesta a las siguientes preguntas de investi-
gacion:

1. ¢Qué influencia ejercen las herramientas dinamicas de Cabri Il en el esta-

blecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase de geometria en la

escuela secundaria?
2. ¢Qué influencia ejercen las actividades disefiadas para este estudio en el

establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase de geometria

basado en Cabri I1?
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3. ¢Qué niveles de pensamiento geométrico establecidos por Van Hiele, des-

arrollan los estudiantes cuando trabajan en un ambiente de aprendizaje ba-

sado en Cabri I1?

4. ¢Qué cambios se observan en las actitudes de los estudiantes hacia las

matematicas cuando trabajan dentro de un ambiente de aprendizaje basado
en Cabri 1I?

5. ¢Cuales de los problemas de aprendizaje de la geometria reportados en la

literatura de investigacion se superan cuando trabajan en el ambiente de

Cabri 11?7 ¢ Cuéles se mantienen? ¢ Qué otros surgen?

Método de andlisis cualitativo

Esta investigacion fue realizada dentro del salon de clases de mateméticas, el cual

es el ambiente natural dispuesto para el aprendizaje de los contenidos de dicha

asignatura. Los datos para este estudio fueron obtenidos esencialmente en las

sesiones de trabajo de los alumnos, dando énfasis a la observacién de los proce-

S0s cognitivos, lo que condujo a la adopcién de un método de investigacion de

analisis cualitativo. EI modelo propuesto por Miles y Huberman (1994) influencio el

acercamiento metodoldgico en esta investigacion. Este modelo es descrito en la

siguiente figura.

ANALISIS <

~

Recoleccioén de datos

REDUCCION DE DAT(JS

I Anticipacion |

Durante | Posterior

MUESTRA DE DATOS

Durante | Posterior

CONCLUSIONES/VERIFICACION

Durante [ Posterior
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El modelo de Miles y Huberman (1994) propone que el andlisis consiste en varios
niveles de actividad: reduccion de datos, concentracion de datos y definicion de
conclusion/verificacién. EI modelo asume que la reduccion, creacion y presenta-
cion de datos tiene que ser tomado de forma separada del analisis, en lugar de
constituir parte de él. La reduccion de datos se refiere al proceso de seleccién,
enfoque, simplificacion, abstraccion y transformacion de los datos obtenidos del
trabajo de campo. Este proceso tiene lugar a lo largo de la investigacion.

Miles y Huberman (1994) sugieren una fase anterior a la recoleccion de datos, que
consiste en un estudio piloto para sujetar a una prueba empirica las preguntas de
investigacion, las tareas y los protocolos de entrevista y su consistencia con el re-
ferente tedrico (el estudio piloto es discutido més adelante). La reduccion de datos
€s un proceso que continla después del trabajo de campo. Este proceso incluye la
realizacion de resiumenes y la seleccidén de extractos de las transcripciones de las
entrevistas (el capitulo 5 es ejemplo de como este principio fue aplicado en la in-
vestigacion). La reduccién de datos fue en realidad “una forma de analizar, afinar,
clasificar, enfocar, descartar y organizar los datos en tal forma que al final la con-
clusiones puedan ser obtenidas”.

La recoleccién de los datos es la segunda componente de la actividad analitica.
De acuerdo con Miles y Huberman (1994), esta fase es un ensamble organizado
de la informacion que permite definir conclusiones y tomar acciones. En esta in-
vestigacion la recoleccion de datos se realizé principalmente en las sesiones del
salon de clases y mediante las entrevistas. Los episodios en el aula que se inclu-
yen en este estudio se presentan en recuadros donde se reporta el desempefio de
los alumnos con relacion a los descriptores de los niveles del pensamiento geomé-
trico de Van Hiele, asi como extractos que ejemplifican dichos desempefios. Estos
episodios son presentados en el capitulo 5, donde se discuten seis casos de estu-
dio. EIl capitulo 6 presenta un andlisis transversal basado en los desempefios de
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los alumnos con relacién a dichos descriptores y con los avances en los conteni-

dos geométricos trabajados.

El tercer nivel de andlisis en el modelo de Miles y Huberman (1994) corresponde a
la formulacion de conclusiones y la validacion de éstas. Este nivel consiste en
asignar los significados de las cosas, observar las regularidades, patrones, expli-
caciones, posibles configuraciones, causales y proposiciones. Este nivel de anali-
sis se presenta en los capitulos 5, 6 y 7. En los capitulos 5 y 6 cada conjunto de
datos esta seguido de una discusién que aporta algunas explicaciones sobre los
logros de los alumnos. En el capitulo 7 se presenta establecidas las regularidades
entre el trabajo de los alumnos, y algunas conjeturas son discutidas con base en
los datos empiricos del trabajo de campo.

La reduccion de datos y la formulaciéon de conclusiones se entretejen antes, duran-
te y después de la recoleccion de datos. Esta interrelaciébn consiste en moverse
hacia atrds y hacia adelante entre los diferentes tipos de datos: cada trabajo de
los alumnos, trascripcion de entrevistas y notas tomadas por el investigador des-
pués de cada sesion. En este sentido, el andlisis cualitativo de datos es un proce-
SO iterativo. Los resultados de la reduccion de datos, de la muestra y la definicion
de conclusiones y verificacion resultan en episodios analiticos que se siguen unos

a otros.

Sujetos

Los sujetos con los que se desarroll6 el estudio piloto fueron 35 alumnos de se-
cundaria de los cuales 18 eran hombres y 17 mujeres; todos ellos inscritos en pri-
mer grado en la Escuela Secundaria General No. 327 Turno Matutino. Por otra
parte, durante el estudio principal también se trabajo con 35 alumnos de los cuales
20 eran hombres y 15 eran mujeres; de igual forma todos inscritos en primer grado
en la misma escuela. La edad de todos los alumnos fluctuaba entre los 11 y 12

afios de edad. Los alumnos pertenecian al nivel socioecondémico bajo, dado que
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la escuela se encuentra dentro de una unidad habitacional con departamentos de
interés social ubicada en la Unidad Villa de los Trabajadores del Gobierno del Dis-
trito Federal, Delegacion Tlahuac, al sur del Distrito Federal. Debo aclarar que los
alumnos fueron provistos de todos los materiales necesarios para este trabajo de

investigacion.

Ambiente escolar

Para el trabajo se utilizaron 35 calculadoras TI-92+ y un View Screen (equipo que
permite proyectar la imagen de la calculadora a la pared mediante un retroproyec-
tor), asi como hojas de trabajo para cada alumno. En relacién al aula se utilizaron

tres hileras de mesas de trabajo binarias.

La ensefianza con nuevas tecnologias, en este caso con Cabri Il, provoca en los
estudiantes un cambio en sus actitudes hacia las mateméticas (pregunta de in-
vestigacion). Segun Wong Ngai-Ying (2003), el rapido desarrollo de la tecnologia
de la informacion (TI) representa un reto para el campo de las matematicas y la
educacion matematica. A este respecto, Saljo (1999) sugiere que la generaciéon
del conocimiento consiste esencialmente en aprender a argumentar y que la tec-
nologia nunca reemplazara la necesidad del aprendiz para participar en la conver-
sacion real con pares que comparten intereses. Es por eso que la tecnologia no
deberia ser vista como reemplazo de la comunicacion, sino como proveedora de

fuentes para mantenerla.

La intensidad del argumento sobre el valor del “individuo” contra el trabajo grupal
se incrementa cuando las nuevas tecnologias son parte del ambiente de aprendi-
zaje. Underwood y Underwood (1999) obtuvieron evidencia empirica que muestra
gue los nifios estan mas dispuestos a trabajar colaborativamente cuando trabajan
con nuevas tecnologias que cuando trabajan con tareas clasicas del salon de cla-

ses, siempre que éstas permitan algun nivel de cooperacién y colaboracion.
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Los mismos autores mencionan que hay diferencia entre el aprendizaje cooperati-
vo Vy el colaborativo. Los términos “grupo de trabajo”, “aprendizaje colaborativo” o
“aprendizaje cooperativo” tienen usos muy vagos. Se entiende como aprendizaje
cooperativo al ambiente de aprendizaje en el cual de 2 a 6 personas (grupos pe-
guefos) trabajan juntas para lograr un fin coman. Las diferencias se enmarcan en

el siguiente cuadro.

Grupos de Responsabilidad Interaccion Dependencia Facilitan:

trabajo de los elementos: social

=  Relaciones
interpersonales

= Motivacion

y = Autoestima

_ Toman la responsabilidad o

Cooperativo No necesa- = Aprendizaje

de subtareas _ o

riamente alta. academico

= Resolucién de

conflictos
Tipo de tareas = Pruebade
hipétesis
=  Andamiaje
Caracteristicas del grupo cognitivo
(composicion) = Tutoria recipro-
_ Colaboran y comparten el
Colaborativo _ ca
proceso de toma de deci- Alta L
_ =  Ejecucion abier-
siones

ta de los proce-
S0S cognitivos y

metacognitivos

Johnson y Johnson (1999) definen el trabajo cooperativo como una relacién en un
grupo de estudiantes que requiere una interdependencia positiva, una responsabi-
lidad individual (cada uno tiene que contribuir y aprender), habilidades interperso-
nales (comunicacion, certeza, liderazgo, toma de decisiones y resolucién de con-
flictos), promocién de la interaccion directa y el tratamiento (revisar cuan bien esta

funcionando el equipo y como mejorar). El aprendizaje cooperativo es importante
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para desarrollar las habilidades comunicativas y las habilidades de los alumnos
para trabajar juntos en la clase de matematicas. Cuando el aprendizaje cooperati-
vo ocurre en el salén de clases, los estudiantes no sélo aprenden matematicas
sino que construyen sus propias relaciones personales que quiza no se pueden
formar en las clases tradicionales. Cuando se planea implementar el aprendizaje
cooperativo en el salon de clases, el maestro debe considerar la responsabilidad
individual, las recompensas grupales, la preparacion de los estudiantes y las difi-
cultades comunes. Muchos investigadores establecen que para tener un aprendi-
Zaje cooperativo exitoso se requiere que los estudiantes tengan metas grupales y
responsabilidad individual. El uso de metas grupales (particularmente metas so-
ciales) en el aprendizaje cooperativo provee a los estudiantes una razén para tra-
bajar juntos. El requerir una responsabilidad individual asegura que cada estudian-
te se beneficie de la experiencia para incrementar su entendimiento de las mate-
maticas. El éxito del grupo al lograr sus metas depende del éxito de cada estu-
diante.

Segun Walmsley y Mufiz (2003), los investigadores muestran que los beneficios
del aprendizaje cooperativo incluyen el incremento de logros académicos, mejores
habilidades comunicativas y exitosas interacciones grupales, sociales y académi-
cas. Cuando los estudiantes interacttan, tienen que explicar sus estrategias con
sus propias palabras y a quienes los escuchan les facilita la comprension de la
materia. Cuando a los estudiantes se les requiere explicar, elaborar y defender sus
posiciones, pueden ser forzados a pensar mas profundamente. Uno de los gran-
des beneficios del aprendizaje cooperativo es que incrementa la habilidad de los
estudiantes para comunicar ideas matematicas. El aprendizaje cooperativo pro-
mueve un aprendizaje matematico de forma activa. Los maestros animan a sus
estudiantes a explicar lo que entienden, lo cual los induce a evaluar, integrar y

elaborar sus aprendizajes de nuevas formas.

Otro beneficio del aprendizaje cooperativo es que proporciona experiencia a los

estudiantes en el trabajo con otros en el logro de una meta comudn, propiciando
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gue incrementen su habilidad para usar las matematicas en sus interacciones so-
ciales. El aprendizaje cooperativo puede reforzar en los estudiantes el sentimiento
de autoaceptacion, mientras que la competitividad puede afectarla negativamente
y las actitudes individualistas tienden a relacionarse con el autorechazo. Los estu-
diantes que trabajan colaborativamente a menudo gozan de esa experiencia y

creen que a sus compafieros les gusta.

Para Underwood y Underwood (1999), los factores que influyen en el trabajo co-
operativo y colaborativo son el género, el tamafio de grupo, la mezcla de habilida-
des, el dominio de la materia, el tipo de tareas y la organizacion. Cuando una pa-
reja resuelve un problema se muestra mas efectiva que cuando estan solos, pero

esto no parece ser cierto para todas las tareas y combinaciones de género.

Composicion Tipo de Trabajo

alumna / alumna | Cooperativo

alumna / alumno | Independiente, poca cooperacién y comunicacion

alumno / alumno |Independiente

Underwood y Underwood (1999) sefialan que los resultados varian por diferentes

circunstancias, por ejemplo:

= El trabajo en grupo aporta diferentes experiencias dependiendo del género y
de la composicién del grupo. También influye el tipo de tarea.

= Se requiere que los aprendices participen activamente compartiendo planes
e ideas.

= Los varones, individualmente, se desempefan con confianza usando las
nuevas tecnologias, pero en equipos de nifias éstas actuan igual o mejor que
los de nifios. El equipo nifia/nifio logra avances mas pobres.

» La naturaleza de la discusion influye en la actuacién subsiguiente. Actian
mejor en una prueba de razonamiento individual las parejas que ofrecen su-

gerencias a un problema y consideran las de otros.
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» El nifio gana en la retroalimentacion de sus estrategias de resolucion de
problemas si se siente seguro en tomar los riesgos inherentes al abrir sus

pensamientos a sus compaferos de grupo.

La discusion en grupo puede ocurrir en muchos niveles, donde los participantes
usen el lenguaje y la accidén para establecer un conocimiento compartido, reco-
nozcan divergencias en eso y rectifiquen malos entendidos que impidan el trabajo;

pero no todos los grupos lo logran.

Por lo anterior, antes de iniciar el trabajo se invité a los alumnos a trabajar en pa-
rejas, se les explico la importancia de mantenerse en constante comunicacién con
su compairiero, de tal forma que razonan y toman decisiones compartiendo sus
ideas. También se pidi6 que no establecieran comunicacion con el resto de sus
compafieros, que toda duda o inquietud de una pareja deberia ser dirigida al pro-
fesor. En un principio, los alumnos mostraron dificultades para iniciar el trabajo en
forma colaborativa, debido principalmente a que, en primera, estaban acostum-
brados a una forma de trabajo individual con escasas oportunidades de interactuar
entre ellos y, en segunda, que los profesores usualmente valoran las capacidades

individuales por encima del esfuerzo conjunto de dos o mas alumnos.

Estudio de casos

El cuestionario inicial fue aplicado a un grupo de 35 alumnos que participaron en el
estudio principal. Después de analizar sus respuestas (anexo lll), se dividié al gru-

po en secciones segun su desempefio alto (A), medio (B) y bajo (C).

De los 35 cuestionados se procedi6é a seleccionar a seis alumnos para estudio de
caso, dos de cada seccion, tomando en cuenta su desempefio mostrado en el
cuestionario inicial, cuyas respuestas se encuentran concentradas en el anexo IV.
En el recuadro siguiente aparecen los nombres de todos los alumnos, y con negri-

llas los alumnos seleccionados.
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Seccion A Seccion B Seccion C
Ijani,el YVictcl)r
gar esus ocelyn
Mig%lel _ \\}‘ xx\\\w
AIR.OSZ G;ne.vl:er
ejandro anie inthya
ler:.olo M'\j?alli
ndrea ulio itzy
Noemi Jassiel lvonne
&\\\\\\ ESdand;la
rian uardo
Alan Francisco
Ameérica
Francisco Javier

Los alumnos Marco Antonio (11 afios) y Denesse (12 afos) representan a la sec-

cion A. Las respuestas de los alumnos mostraron un nivel de pensamiento consis-

tente con el nivel 0 y un desempeiio alto respecto al nivel | al basar sus respues-

tas identificando y generalizando clases de figuras por sus propiedades (ver anexo

V). Ambos alumnos han presentado un buen desempeiio general en la escuela y

han obtenido altas calificaciones en todas las asignaturas.

Las alumnas Alejandra (12 afios) y Deborah (12 afios) representan a la seccion B.

Las respuestas de las alumnas fueron consistentes con el nivel 0 mostrando un

aprendizaje geométrico basico y mostraron un desempefio medio con respecto a

las preguntas relacionadas con el nivel | al basar sus respuestas identificando y

seleccionado figuras por su forma y por sus propiedades. Ambas alumnas han
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presentado un buen desempeio general en la escuela y han obtenido buenas cali-
ficaciones en todas las asignaturas, aunque con altibajos en algunas evaluacio-

nes.

Los alumnos Ricardo (11 afios) y Alfredo (12 afos) representan a la seccion C.
Las respuestas de los alumnos fueron consistentes con el nivel 0 de Van Hiele,
pero tuvieron un desempefo escaso en las preguntas relacionadas con el nivel |
al basar sus respuestas en las formas y no en las propiedades de las figuras. Am-
bos alumnos han presentado un desempeiio regular en la escuela y han obtenido
calificaciones en sus asignaturas entre el rango de 6 a 8; aunque con altibajos
ambos han acreditado todas las asignaturas.

Fuentes de datos

Cuestionario inicial

Mediante el cuestionario inicial (ANEXO [) se realizd un diagndstico de los apren-
dizajes de los alumnos, proporcionando con esto un panorama general y particular
del nivel de pensamiento geométrico de los alumnos que participaron en este es-

tudio previo al inicio del trabajo de campo.

A. En lo general, se puede establecer un parametro que permita iniciar el trabajo

con bases més sdlidas.

B. En particular, se pretende conocer el nivel de conocimiento de cada uno de los
alumnos, facilitando con esto la seleccion de los sujetos que se observaran ba-
jo la técnica de estudio de casos.

El cuestionario se plane6 para realizarse en dos partes:

Primera sesion 40 min, preguntas 1 a 14.

Segunda sesion 40 min, preguntas 15 a 22.
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La intencion de la aplicacion del cuestionario inicial fue la ubicacion de los alum-
nos en un nivel de pensamiento y seleccionar de ellos a los alumnos a los que se
daria seguimiento mediante la técnica de estudio de casos, para obtener evidencia

empirica mas solida sobre sus aprendizajes.

Una vez resuelto el cuestionario inicial, el grupo de alumnos se dividio en tres sec-

ciones de acuerdo con los siguientes rasgos:

A. Las respuestas de los alumnos tuvieron un nivel de pensamiento consis-
tente con el nivel 0 y un desempefio alto con respecto al nivel | al basar
sus respuestas identificando y generalizando clases de figuras por sus

propiedades.

B. Las respuestas de los alumnos fueron consistentes con el nivel 0 mos-
trando un aprendizaje geométrico basico y tuvieron un desempefio me-
dio con respecto a las preguntas relacionadas con el nivel | al basar sus
respuestas identificando y seleccionado figuras por su forma y por sus

propiedades.

C. Las respuestas de los alumnos fueron consistentes con el nivel 0 de
Van Hiele, pero tuvieron un desempefio escaso en las preguntas rela-
cionadas con el nivel | al basar sus respuestas en las formas y no en las

propiedades de las figuras.

Actividades experimentales

Los contenidos de ensefianza que se incluyen en las actividades experimentales
forman parte del programa oficial de estudios de educacion secundaria en México,
Plan de estudios de secundaria (SEP, 1993) para la ensefianza de las matemati-

cas y en especial en la geometria.
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Para definir la secuencia y el alcance del contenido geométrico, que se incluy6 en
las actividades experimentales, se adoptd lo propuesto por Freudenthal (1973),
quien recomienda que el curriculum de matematicas se desarrolle alrededor de un
namero pequefio de teoremas importantes, formando un programa pragmatico de
geometria restringido a un pequefio acervo de teoremas. En el presente trabajo se
plantea una secuencia de ensefianza basada en la organizacion de actividades en
torno al teorema del angulo central, de ahi se orienta a los estudiantes mediante
las actividades propuestas a la exploracién de otros resultados importantes, como
el angulo que subtiende un diametro y su relacién con el concepto de perpendicu-
laridad; la suma de los angulos interiores de un triangulo sustentada en el conoci-
miento de la medida de un angulo inscrito en una circunferencia; la suma de los
angulos interiores de un poligono con base en el conocimiento de la suma de los
angulos interiores de un triangulo; la existencia del circuncentro; las posibles posi-
ciones del circuncentro segun el tipo de triangulo y las condiciones que debe cum-

plir un cuadrilatero para ser inscriptible en una circunferencia.

Los contenidos en cada hoja de trabajo son los siguientes:

ACT. CONTENIDOS
A | = Construccion de un triangulo cualquiera.
= Circuncentro en un tridngulo rectangulo.
® = Circuncentro de un tridngulo cualquiera.
= Construccion de triangulos rectangulos circunscritos.
¢ » Medida de los angulos central e inscrito (su relacion).
= Construccion de cualquier triangulo circunscrito (dados los 4ngulos).
P » Suma de los angulos interiores de un triangulo.
= Suma de los angulos interiores de un cuadrilatero circunscrito.
= » Suma de los angulos interiores de un poligono circunscrito.
= = Circuncentro de cuadrilateros (casos).
= Construccion de cuadrilateros circunscritos (dados los &ngulos).
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El diagrama siguiente esquematiza la estructura matematica de las actividades
experimentales de las seis actividades para relacionar los contenidos antes plan-
teados.

ESTRUCTURA MATEMATICA DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

CONCEPTO DE
CUADRADO

SUMA DE LOS
ANGULOS
INTERIORES DE UN
TRIANGULO

SUMA DE LOS
ANGULOS
INTERIORES DE UN
POLIGONO

CONCEPTO DE
RECTANGULO

CUADRILATEROS

INSCRIPTIBLES

TEOREMA DEL
ANGULO
CENTRAL

CIRCUNCENTRO
DE UN
TRIANGULO

ANGULOS QUE
SUBTIENDEN EL
MISMO ARCO

TRIANGULOS
CIRCUNSCRITOS

TRIANGULO
RECTANGULO

ANGULO QUE
SUBTIENDE UN

DIAMETRO CONCEPTO DE

PERPENDICULAR
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Como se puede observar, toda la secuencia de contenidos esta basada en el “teo-
rema del angulo central” (en una circunferencia la medida del angulo inscrito es el
doble de la medida del angulo central que subtiende el mismo arco), por lo que a
partir de este teorema continda con otros contenidos relacionados y apoyados en
él. Como se puede observar en la estructura matematica anterior, los contenidos
estan divididos en dos partes que se desprenden de dicho teorema, hacia abajo
estan los contenidos que formaron parte de las actividades A, B y C; hacia arriba
los tratados en las actividades D, E y F. En las tres primeras actividades se tratan
principalmente construcciones de figuras, asi como los elementos geométricos
gue se necesitan en ellas. En las tres ultimas actividades se establecen relaciones

entre las figuras y elementos geométricos tratados en las actividades previas.

El trabajo consistid en una secuencia de actividades que deberian realizar los es-
tudiantes con apoyo de la versién de Cabri Il instalada en la Calculadora TI-92.
Las actividades se planearon con la intencion de combinar el trabajo con la calcu-
ladora y la resolucion de las preguntas planteadas. Una muestra de las activida-

des experimentales se encuentra en el anexo Il

Dado que el presente trabajo de investigacion tiene como referente la teoria de
Van Hiele del aprendizaje geomeétrico, las actividades experimentales fueron dise-
fadas siguiendo las fases de cada nivel de aprendizaje propuestas en dicha teo-

ria: informacion, orientacion guiada, explicacion, libre orientacion e integracion.
Informacién. Cada actividad inicia presentando la informacion béasica sobre la si-

tuacion que se aborda en un contexto que permite plantear un problema geomeétri-

co que esté relacionado con la vida cotidiana. Por ejemplo:
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b perro y el jardin

Un matematico famoso decidio irse de vaca:iones y dejar a su perro cuidando la casa. El
perro solo puede estar en el jardin, el cual jextrafiamente es de forma de un tridngulo
rectangulo!. Como no desea dgjarfo sueito, necesita encontrar un punte [X] dénde sujetar la
correa de forma que el perro pueda llegar a las tres esquinas, pero a la vez usar la menor

cantidad de correa.

Orientaciéon guiada. Después de presentar la informacion, se procedié a presentar
las instrucciones para el trazo de los elementos geométricos necesarios para ini-
ciar la resolucién del problema, en ocasiones acompafadas de preguntas que

permitieran reforzar o complementar los antecedentes del alumno. Por ejemplo:

Representa el patio (un triangulo cualquiera con un lado horizontal)
B Representa al lugar (X) donde sujetar al perro {dentro del patio).

B Mide los angulos del triangulo.

Explicacién. Cada actividad incluye secciones donde se proporcionan los objetos
de estudio en un nivel especifico de conocimientos y conduce a la discusion, tra-
tando de usar el lenguaje de los estudiantes; del mismo modo, se introduce la ter-
minologia matematica necesaria para la mejor comprension del contenido con el

gue se va a trabajar.
Libre orientacion. En todas las actividades se promueve que el alumno realice li-
bremente los trazos, animandolo a que bosqueje y elabore con mayor profundidad

sus soluciones, introduciendo términos, conceptos y procesos de solucion.

Integracion. En la dltima parte de cada actividad se anima a los alumnos a reflejar

y consolidar su conocimiento geométrico, incrementando el énfasis en el uso de
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los contenidos previamente aprendidos y promoviendo la reafirmacion del conteni-

do recientemente trabajado.

Una vez que se ha descrito la forma en que fue estructurada cada una de las acti-
vidades, se presenta los problemas matematicos que se abordaron, los antece-
dentes que se considera que debian conocer los alumnos, la forma en que se fue
guiando el trabajo para llegar al logro de los contenidos y como se concluyé y ge-
neraliz6 el contenido. La descripcion de cada actividad se encuentra en el Anexo
[l.

Como se puede observar, la organizacion del trabajo en el aula se basa en el tra-
bajo en parejas o pequefios grupos con la finalidad de promover el intercambio y
negociacion de ideas dentro de un ambiente de trabajo colaborativo donde se
comparta y se estimule el proceso de toma de decisiones (Underwood y Under-
wood, 1999):

e Las relaciones interpersonales.
e La motivacion.

e La autoestima.

e El aprendizaje académico.

e La resolucién de conflictos.

e La prueba de hipotesis.

¢ El andamiaje cognitivo.

e La tutoria reciproca.

e La ejecucion abierta de los procesos cognitivos y metacognitivos.

Este ambiente debera permitir explorar la computadora (y en este caso el softwa-
re) en la busqueda de caracteristicas que puedan ayudar a concretar o a potenciar
gue modelos de clase alternativos e identificar las nuevas posibilidades que estos

ofrecen (Spiegel, 1997).
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Recuperando muchas de las aportaciones de los autores referidos en el capitulo
de revisiéon de la literatura, el ambiente que se plantea para el presente trabajo
busca aprovechar las posibilidades que presentan las nuevas tecnologias, las ca-
racteristicas especificas de Cabri Il y las ventajas que representa su uso en la cla-

se de matematicas.

Entre las caracteristicas del ambiente antes mencionado se encuentran la explo-
racion interactiva con objetos geométricos (Clements y Battista, 1991; Spiegel,
1997), la presentacion y recuperacion rapida de la informacién (Spiegel, 1997), la
agilidad en la realizacion de actividades rutinarias (Spiegel, 1997), el respeto de
las propiedades geométricas (Spiegel, 1997) y la facilidad de disefio y redisefio de
objetos geométricos (Spiegel, 1997),

La finalidad del ambiente es promover una clase en donde el trabajo esté enfoca-
do en que el alumno tenga la oportunidad de formular y justificar conjeturas e infe-
rencias en el contexto de la geometria plana (Battista, 1998; Spiegel, 1997);
aprenda a razonar, comunicar, hacer conexiones conceptuales y resolver proble-
mas en contextos espaciales y geométricos (Battista, 1998); manipule y refleje
numerosos ejemplos, en lugar de intentar comprender definiciones verbales (Bat-
tista, 1998; Saljo, 1999); promueva desarrollos mentales dinamicos (representa-
ciones mentales estructuradas del mundo, Battista 1998); evite imponer un con-
junto de definiciones, degradando a la geometria a algo parecido a “reglas para
prescripciones arbitrarias”. (Freudenthal, 1970) y propicie el aprendizaje activo
(Spiegel, 1997).

Del mismo modo, se toma en cuenta las experiencias, personalidad, intereses,
conocimientos, intenciones y preferencias del maestro y los alumnos (Wragg,
1994), promoviendo que los alumnos utilicen su capacidad creadora en sus des-
cubrimientos personales, en sus motivaciones intrinsecas (Hischhorn y Tompson,
1998; Martinez, 1989), realizando tareas en trabajo colaborativo (Spiegel, 1997);

negociando tanto en el juego como en el trabajo formal de manera que permita

75



CAPITULO 4. REFERENTE METODOLOGICO

combinar las ideas entre los elementos del grupo (Bruner, 1984); estudiando en un
ambiente donde los estudiantes controlen la exploracion (Hischhorn y Tompson,
1998); en general se promueva una interaccion entre el estudiante y lo que
aprende (Saljo, 1999).

El objetivo del ambiente es que el alumno aprenda a ritmo individual. (Spiegel,
1997); les permita avanzar del nivel 1 al 2, y hacia un parcial tratamiento del nivel
3 segun los niveles de Van Hiele (Battista, 1998); los ayude a moverse de lo empi-
rico al pensamiento logico (Clements, 1991); los estimule y motive (Martinez,
1989; Szendrei, 1996; Spiegel, 1997); es decir vean a las matematicas como un
campo de estudio excitante, Gtil y creativo (NCTM, 2000), al alimentar una actitud
positiva y la curiosidad hacia las matematicas y el pensamiento matematico
(Hischhorn y Tompson, 1998) mediante la integracion del curriculo con la tecnolo-
gia, en este caso Cabiri Il (Hischhorn y Tompson, 1998) y el uso de las capacida-
des Unicas del software para incrementar el aprendizaje (Salomon y Gardner,
1986, mencionado en Bright y Prokosch, 1995).

Finalmente, se explicé el significado de las dos vifietas en las hojas de trabajo que
indicaban si el trabajo deberia hacerse en la misma hoja de trabajo o en la calcu-
ladora.

B calculadora Hoja de trabajo

Se les indicé que deberia escribirse con pluma y en caso de error no utilizar goma
o corrector, procediendo Unicamente a tachar el texto cuando fuera necesario. Lo
anterior permitiria al investigador observar los errores de los alumnos y no sélo los

aciertos.
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Entrevistas intermedia y final

Se aplicaron dos entrevistas, una a la mitad del estudio principal acerca de las ac-
tividades A, By C, y otra al final sobre las actividades D, E, F. Cada una de las
entrevistas fue disefiada para identificar los posibles avances en los descriptores
correspondientes a los diferentes niveles de pensamiento geométrico segun Van
Hiele y los contenidos geométricos planteados desde un inicio. Dichas entrevistas
fueron aplicadas a seis alumnos, dos cuyo desempefio en el cuestionario inicial
fue bajo, dos con desempefio medio y por ultimo a dos con desempefio alto. Los

protocolos de la entrevista intermedia y final se pueden ver en el anexo I

Fases de lainvestigacién

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos fases, el estudio piloto y el estudio
principal. En el estudio piloto se probaron las fuentes de datos (actividades expe-
rimentales, el cuestionario inicial, las entrevistas) asi como la manera de trabajar
con apoyo con la calculadora y el software Cabri Il. En el estudio principal se apli-

caron las fuentes de datos una vez corregidas.

Estudio piloto

Se realizd un estudio piloto donde se aplicaron las actividades planeadas y se
analizé el desemperio de los estudiantes y el potencial del ambiente basado en el
software Cabiri Il. El propésito central de este estudio fue poner a prueba la consis-
tencia entre las preguntas de investigacion, el método de investigacion y el refe-
rente tedrico, con los datos que los instrumentos que se habian disefiado permitie-
ron recabar, en particular, verificar empiricamente si los datos que se obtienen con
eso0s instrumentos permiten bosquejar respuestas a las preguntas de investigacion

gue orientan esta tesis.

El cuestionario inicial fue disefiado para identificar los aprendizajes que poseian

los alumnos respecto a los contenidos matematicos de las actividades experimen-
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tales, asi como algunas habilidades necesarias para dicho trabajo. Su aplicacion
durante el estudio piloto permitio revisarlo para obtener la version definitiva que se

utilizé en el estudio principal (anexo I).

El pilotaje de las actividades experimentales permitio establecer parametros reales
respecto a los tiempos, el grado de dificultad, el trabajo colaborativo, las ventajas y
dificultades de trabajar con nuevas tecnologias, la administracion de los recursos
materiales y el potencial de los alumnos, entre otros factores. La aplicacién de las
actividades durante el estudio pilotd permitié revisar los parametros anteriores y
obtener las versiones definitivas que se utilizaron en el estudio principal (anexo
V).

Una vez realizado el estudio piloto, se pudo observar que el inicio del trabajo fue
lento; sin embargo, con el transcurso de las sesiones, se agilizaron los tiempos

acercandose a los tiempos planeados.

Entre las razones por las que el inicio fue lento se encuentran:

o Tiempo que requiere un dominio aceptable de la calculadora TI-92 y del
programa Cabri Il.

e Trabajo en equipo (esquema que los alumnos no trabajan con frecuen-
cia).

e Preguntas de tipo abierto donde el alumno debe explicar sus respuestas
0 describir los sucesos.

Para el estudio principal se contempl6 que el dominio de la calculadora fuera ma-
yor, aunque se esperaba que el trabajo inicial fuera lento mientras los alumnos se

adentraban en el uso de laacalculadora y el software.

Los alumnos no habian tenido contacto con este tipo de tecnologia, por lo que fue

necesario establecer un programa basico de introduccion al uso de la calculadora
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TI1-92 plus y en especial a Cabri Il. El programa estuvo enfocado al aprendizaje de

las funciones necesarias para el trabajo con las hojas de trabajo.

Durante las dos primeras sesiones se introdujo al alumno al manejo de la calcula-
dora y del software. En la primera sesién se trabajé con aspectos basicos sobre el
uso de la calculadora, como fueron el encendido y apagado, el uso del nhavegador
y la ruta de acceso al software Cabri Il. Respecto al trabajo dentro del software se
practico el arrastre de elementos, la edicion numérica, la transferencia de medi-
das, el borrado de una accion, el regreso a la accidén anterior y como guardar un
archivo. También se ensefié la forma de trazar elementos geométricos basicos
para el desarrollo de las actividades, como el trazado de puntos, segmentos, rec-

tas y circulos.

En la segunda seccion se trabajaron aspectos basicos del software, como es el
abrir o recuperar un archivo y el borrado de toda la pantalla, el etiquetado de los
distintos elementos geométricos, la escritura de comentarios y el ocultamiento de
algun elemento. También, se ensefid a los alumnos a marcar un punto sobre un
objeto 0 en una interseccion; el trazado del punto medio, una perpendicular y un
triangulo; y a medir segmentos y angulos, culminado con el uso de la calculadora
para practicar todo lo anterior mediante el trazado de una figura libre (se sugiri6 el
trazado de una bicicleta).

Se pretendia que la duracién de cada una de las 15 sesiones fuera de 50 minutos;
sin embargo, la practica mostré que esto no era posible por el tiempo que los
alumnos invertian en desplazarse al aula de medios, pues venian de una clase

normal tomada en otra aula, quedando la sesién de 40 minutos.

La tabla que sigue sefiala el nimero de sesiones empleadas para cada una de las
actividades realizadas.

79



CAPITULO 4. REFERENTE METODOLOGICO

Actividad HOJA DE TRABAJO | SESION
Presentacion del profesor y aplicacion del Cuestionario #1y2
cuestionario inicial inicial
Introduccion a la calculadora la parte #3
Introduccion a la calculadora 2a parte #4
La radiodifusora Al #5
La radiodifusora A2 #6
La radiodifusora A3 #7
El perro vy el jardin B1Y B2 #8
El perroy el jardin B2 Y B3 #9
Los perros C1l #10
Los perros C2YC3 #11
Entrevista intermedia (solo estudios de
caso) #12y 13
El perro y la fabrica D1Y D2 # 14
El perro y la fabrica D2 Y D3 #15
El perro vigia E1Y E2 #16
El perro vigia E3Y E4 #17
El perro robot F1YF2 # 18
El perro robot F3YF4 # 19
El perro robot F5 # 20
Entrevista final (sélo estudios de caso) #21ly22

Esta experiencia permitid que para el estudio principal se practicaran con una me-
jor orientacion todas las funciones antes mencionadas, lo que permitiria que el
alumno desarrollara las hojas de trabajo en menos tiempo y las intervenciones del
profesor fueran esencialmente para aclarar dudas sobre el trabajo y no sobre el

uso de la calculadora o del software.
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Por otro lado, el trabajo con nuevas tecnologias representé un cambio en el es-
guema de la clase e incentivd a los alumnos. Sin embargo, la motivacion de los
alumnos fue mantenida por la forma de relacion con el profesor, el tipo de activi-
dades realizadas, el trabajo colaborativo, entre otros elementos. Durante las se-
siones, pudo observarse que los alumnos se encontraban motivados por el uso de

esta tecnologia.

La experiencia adquirida durante el estudio piloto confirmé la pertinencia de iniciar
el trabajo con los alumnos con una explicacién breve sobre la forma de trabajar,
en constante comunicacion con el compafiero de trabajo, de tal forma que razo-

nen, reflexionen y se comuniquen entre ellos.

Las observaciones realizadas durante el estudio piloto indican que el uso de las
calculadoras exige inversion de tiempo y practica. El trabajar con la misma calcu-
ladora permite al alumno revisar lo realizado anteriormente y retroalimentar sus
nuevos trabajos y reflexiones. Por otro lado, el guardar los diferentes archivos en
la misma calculadora permite al investigador hacer el seguimiento de lo realizado

por cada alumno.

Con la prueba piloto se pudo observar el desempeiio de los alumnos al trabajar en

este tipo de ambientes. Entre las observaciones se encuentran las siguientes.

Los alumnos mostraron:
¢ Dificultades para trabajar en forma colaborativa.
e Dificultades para trabajar “s6lo” con el apoyo del profesor.
e Deficiencias en la comprension de algunos términos y elementos del
lenguaje matematico utilizados en las hojas de trabajo.
e Facilidad para cuestionar al profesor cuando algo no se entiende.
e Adaptabilidad al trabajo con nuevas tecnologias.

e Motivacion por el trabajo bajo un esquema distinto.
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Las siguientes observaciones se aplican de manera general a la realizacion de

todas las hojas de trabajo:

Necesidad de aclarar verbalmente el significado de los diferentes ico-
nos.

Llenado de los datos generales solicitados en las hojas de trabajo.
Refuerzo constante (sobre todo al inicio) del trabajo en forma coopera-
tiva.

Necesidad de resaltar con negrillas las palabras claves.

Pertinencia de introducir gradualmente el uso del lenguaje matemati-
co.

Necesidad de que los estudiantes escriban sus respuestas con pluma
para poder revisar los posibles errores y no sélo la respuesta final.
Necesidad de que los estudiantes escriban sus respuestas claras, su-
ficientemente inteligibles, para cualquiera de sus comparieros.
Pertinencia de plantear a los alumnos nuevas preguntas, de forma que
sean ellos quienes construyan las respuestas a preguntas previas.
Necesidad de realizar un monitoreo constante del trabajo de cada
alumno y del grupo en general, para registrar sus logros y dificultades.
Se detectd la importancia de iniciar el trabajo en forma conjunta.

Se detecté la importancia de concluir el trabajo de cada sesion resu-
miendo los avances y logros alcanzados.

Se constato la importancia de ser paciente y estimular que los alum-
nos reflexionen sus respuestas antes de emitirlas.

Necesidad de mantenerse alerta para no dar respuestas o conclusio-

nes antes de que los alumnos lleguen a ellas.

Los logros de la mayoria de los alumnos dependian en un inicio de la validacion

del profesor. Algunos alumnos no requerian de la validacién del profesor, sin im-
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portar si sus respuestas y trabajos fueran correctos o no. En el transcurso de las
sesiones, el instrumento de validacion cambié de ser Unico (profesor) a ser multi-
ple (profesor, compafiero de trabajo o sus mismos conocimientos -ya con bases
sélidas y correctas-). Al final del estudio piloto el instrumento de validacion princi-
pal era su propio conocimiento y la discusién con sus compafieros. Los alumnos
contaban con el dominio suficiente de los contenidos y de la calculadora para vali-

dar por si mismos sus respuestas, aseveraciones y conclusiones.

Respecto a los logros, durante el estudio piloto todos los alumnos mostraron
avances basicos en el manejo del lenguaje matematico y conocimiento de las figu-
ras geométricas y sus elementos. Del mismo modo, los alumnos aprendieron

aceptablemente los nuevos contenidos planteados en las hojas de trabajo.

Durante el estudio piloto los alumnos mostraron interés y actitudes positivas hacia
el trabajo que tenian que realizar y hacia la clase de mateméticas. Un indicador de
esto fue que llegaban a tiempo a clase y no le daban importancia al timbre que
indicaba el fin de la sesion. Asimismo, los alumnos tendieron a plantear preguntas

y a no quedarse con dudas.

En las sesiones 1-4 los alumnos mostraron descontrol respecto al ambiente de
trabajo, el trabajo colaborativo con la pareja respectiva y la negociacion de las
ideas con el compafero antes de preguntar al profesor. De igual forma, los alum-
nos mostraron confusiones con la lectura de las hojas de trabajo, sus respuestas
eran erréneas o incompletas, y no discutian su trabajo con su compafero; parecie-
ra que sus respuestas eran sin meditacion y en ocasiones descontextualizadas. Al
final del estudio piloto, los alumnos mostraron clara mejoria en el trabajo colabora-
tivo, negociando, discutiendo y ensefiandose entre ellos. En el transcurso de las
sesiones 5 —-10, los alumnos requirieron menos tiempo con las hojas de trabajo y

disminuy6 el numero de dificultades que en éstas encontraban.
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Estudio principal

Al igual que en la prueba piloto, al iniciar el trabajo se hizo una breve explicacion
sobre la forma de trabajar en pareja en constante comunicacién, el significado de
las dos vifietas en las hojas de trabajo y el uso de la calculadora.

Las sesiones tuvieron una duracion de 40 minutos cada una. La tabla que sigue
sefiala el numero de sesiones empleadas para cada una de las actividades reali-

zadas.

ACTIVIDAD TIEMPOS
Cuestionario inicial 2 sesiones
Actividad A 4 sesiones
Actividad B 3 sesiones
Actividad C 2 sesiones
Entrevista intermedia 2 sesiones (por pareja)
Actividad D 2 sesiones
Actividad E 2 sesiones
Actividad F 2 sesiones
Entrevista final 2 sesiones (por pareja)

El cuestionario aplicado en esta etapa corresponde al cuestionario aplicado duran-
te el estudio piloto después de ser revisado; con él se busco6 determinar el nivel de
pensamiento geométrico de los alumnos segun Van Hiele. Los alumnos mostraron
diferencias sobre el dominio y avance en los descriptores, las cuales se pueden

observar en el analisis del cuestionario que se encuentra en el anexo lll.

Otras fuentes de datos fueron las actividades de ensefianza que los alumnos re-
portaban en el formato de hojas de trabajo, las cuales corresponden a las utiliza-
das en el estudio piloto. Dichas actividades fueron corregidas de acuerdo con las

observaciones realizadas durante el estudio piloto.
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Asimismo, se tomaron notas al término de cada sesién en el aula con relacion a
las actitudes y dudas de los alumnos, el tipo de trabajo realizado por las parejas
de alumnos seleccionados, las dificultades en el uso de las calculadoras y el tipo
de respuestas anotadas en las hojas de trabajo.

Por dltimo, se aplicaron entrevistas intermedia y final a los alumnos seleccionados
con el objetivo de verificar el aprendizaje de los contenidos matematicos y el nivel

del pensamiento geomeétrico.

Se selecciond a seis alumnos para estudio de caso, dos de cada seccion (A, By
C), tomando en cuenta su desempefio mostrado en el cuestionario inicial cuyas

respuestas se encuentran concentradas en el anexo lll.

Respecto a los antecedentes, el estudio principal confirma lo que se observo en el
estudio piloto; en las sesiones 1-4 todos los alumnos mostraron desconocimiento
del lenguaje y nomenclatura matematica basica; en particular sobre conceptos
como “interseccion de dos rectas o segmentos de recta” y en el uso de letras para
identificar elementos geométricos. Sin embargo, términos como “segmento” y “cir-

cunferencia” eran conocidos.

De igual forma que en estudio piloto, en el estudio principal la brecha entre los
“adelantados” y los “rezagados” durante las sesiones 1-4 se mantuvo respecto al
tiempo y al trabajo. Los alumnos “adelantados” tendian a lograr el objetivo con
mas facilidad. No siempre los alumnos que lograron dominar el uso de la calcula-
dora mas rapidamente eran los mas avanzados en relacidén con sus calificaciones
en sus asignaturas. Sin embargo, en el transcurso de las sesiones 5-10, la dife-
rencia entre los tiempos de terminacion de los alumnos “avanzados” y “rezagados”
se hizo més pequefia. Parece ser que esto se debid a la asimilacion del método de
trabajo, la adquisicion del lenguaje y nomenclatura matematica basica, el dominio
de la calculadora y el logro de bases mateméticas relacionadas con el contenido

gue se tenia que trabajar.
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Al igual que en el estudio piloto, los logros de la mayoria de los alumnos dependi-
an en un inicio de la validacién del profesor. En el transcurso de las sesiones, el
instrumento de validacién cambi6 de ser Unica (profesor) a ser multiple (profesor,
compafiero de trabajo o sus mismos conocimientos. Al final del estudio principal, el
instrumento de validacién mas fuerte era su propio conocimiento y la discusién con
sus compairieros. El alumno contaba con los contenidos y el dominio de la calcula-
dora necesarios para validar sus respuestas, aseveraciones y conclusiones. En el
transcurso de las sesiones 5 —10 del estudio principal, todos los alumnos tendieron
a acortar el tiempo empleado con las hojas de trabajo a la vez que disminuyé el

namero de dificultades que en éstas encontraban.

Durante el estudio principal los alumnos mostraron interés al trabajar con este am-
biente las clases de matematicas. Ademas los alumnos tendieron a cuestionar pa-
ra no quedarse con dudas, mostraron logros basicos en el manejo del lenguaje
matematico y conocimiento de las figuras geométricas y sus elementos. Del mis-
mo modo, los alumnos aprendieron aceptablemente los nuevos contenidos plan-

teados en las hojas de trabajo.

El estudio principal confirma lo que se observoé en el estudio piloto; en las sesiones
1-4 todos los alumnos mostraron descontrol respecto al ambiente de trabajo, la
negociacion de las ideas con el compafiero antes de preguntar al profesor y el tra-
bajo colaborativo. De igual forma, los alumnos mostraron descontrol con la lectura
de las hojas de trabajo, sus respuestas eran erréneas, incompletas, no discutian
su trabajo con su compafiero; parecieran que sus respuestas eran sin meditacion
y en ocasiones descontextualizadas. Al final del estudio ellos mostraron clara me-
joria en el trabajo colaborativo, negociando, discutiendo y ensefiandose entre
ellos.
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Con relacion a los estudio de caso, los alumnos seleccionados mostraron claro
interés por las actividades y disposicion a expresar sus dudas. Al final del estudio,

el dominio en el uso de la calculadora fue similar.

La fase de investigacion permitié constatar que Cabri Il responde a las diversas
necesidades y exigencias de este estudio, puesto que:
e Respeta las propiedades de las figuras.
e Puede utilizarse para promover un abordaje de contenidos mediante
la construccion y exploracion interactiva de objetos geométricos, y
propicia que los alumnos formulen conjeturas y se pregunten si éstas
tienen validez general.
« Permite la presentacién correcta y exacta de las figuras geomeétricas.
o Permite la presentacion y recuperacion rapida de la informacion.
o Permite respetar la edad cronolégica y mental de los alumnos.
e Cuenta con ayuda documentada.
o Puede combinar textos, graficos, etc.
o Permite revisar conceptos desde varios puntos de vista,
e« Promueve el aprendizaje activo.
o Estimula la colaboracién en la realizacién de tareas y posibilita el
aprendizaje al ritmo individual de los alumnos.
« Favorece la motivacion, comprometiendo a los estudiantes y evitando
la realizacidn de actividades rutinarias y sin sentido.

Introduce a los alumnos en programas de alto nivel tecnoldgico.

La principal dificultad dado que este tipo de trabajo no es comun para los alumnos,
consistié en que al momento de comunicar, compartir, negociar y discutir ideas fue
necesario insistir en este tipo de trabajo; explicando la necesidad de compatrtir la
toma de decisiones, apoyarse uno al otro, resolver los conflictos en un ambiente
de armonia y constante discusion, y llegar a un aprendizaje académico. Es decir,
debe haber una interaccion social alta.
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CAPITULO 5
RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados del estudio principal en forma detallada mos-
trando las respuestas dadas a cada actividad en secciones escaneadas. Dicho
reporte se basa en el analisis del desempefio de los alumnos en las tres primeras
actividades en el marco de los descriptores de los niveles de aprendizaje geomé-
trico segun Van Hiele. Posteriormente, se realiza un analisis mas detallado del
desempefio de cada pareja de alumnos. Lo mismo se hace con relacion a las tres
Ultimas actividades. También, como parte del informe del estudio principal, se ana-
lizaron las respuestas y el trabajo realizado por cada uno de los alumnos seleccio-
nados para el estudio de casos en las entrevistas intermedia y final, estableciendo

un comparativo de sus logros en ambas entrevistas.

Observaciones generales sobre el trabajo del grupo

En general, fue lento el trabajo de los alumnos durante el estudio principal; en gran
medida por la introduccién al uso del software de geometria y por el estilo de tra-
bajo basado en la combinacion de acciones en la calculadora y la resolucion de
las hojas de trabajo.

Al principio el apoyo del profesor consistié en encaminar al grupo hacia el estilo de
trabajo planteado en el marco metodoldgico y agilizar el uso del software. Con el
transcurso de las sesiones, las intervenciones relacionadas con lo anterior fueron

cada vez menos frecuentes.

En relacién con las intervenciones para aclarar algunas dudas, tales como los
conceptos de angulo central y angulo inscrito, la suma de angulos interiores de un
triangulo, el triangulo inscrito en una semicircunferencia, mediatriz y circuncentro,

se procuré esperar a que los alumnos acudieran primero a su pareja antes de in-
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tervenir, con la intencién de que esta interaccion promoviera la discusion y el apo-

yo entre ellos.

Uno de los propésitos de las actividades fue introducir los contenidos y relaciones
desconocidas por medio del descubrimiento y “recreacion” con la finalidad de que
esto permitiera a los alumnos relacionar estos nuevos conocimientos con los ante-
cedentes que tenian y los utilizaran como parte de su conocimiento matematico en
las actividades siguientes. Al principio, fue dificil que relacionaran los contenidos
revisados en actividades anteriores al trabajar en una nueva actividad, por lo que

fue necesario insistir en su uso como base para los nuevos aprendizajes.

El desempeiio de todo el grupo (35 alumnos) fue mejorando con el transcurso de
las sesiones, tanto la familiarizacién con la calculadora como con el trabajo basa-
do en generar respuestas fundamentadas a las preguntas planteadas y el estable-
cimiento de conclusiones. Al final del estudio, la mayoria de los alumnos trabaja-
ban casi al mismo ritmo, comunicandose y discutiendo entre ellos; el uso de la cal-

culadora fue mas agil y las conclusiones mejor elaboradas.

Con relacién a la motivacién y actitudes mostradas por los alumnos, éstos mostra-
ron gusto por el trabajo bajo esta dinamica, lo cual fue evidente por su disposicidén
para acudir puntualmente y con entusiasmo a las sesiones, al organizarse de ma-
nera que voluntariamente repartian las calculadoras y las hojas de trabajo, al par-
ticipar de manera activa para aclarar alguna confusion, al avanzar en el trabajo y
pedir nuevas hojas de trabajo en cuanto terminaban la anterior, al presionar al
compafiero cuando éste por alguna razon disminuia su desempefio y al discutir las
ideas en ocasiones de manera muy “entusiasta” levantando la voz o siendo muy
expresivos. Lo anterior es muestra de la motivacion de los alumnos y de sus acti-
tudes positivas; sin embargo, es necesario aclarar que esto no puede generalizar-
se a todos y cada uno de los momentos en las sesiones de trabajo, hubo ocasio-

nes en que algunos alumnos no mostraron actitudes tan positivas.
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Los seis alumnos seleccionados mostraron un dominio similar en relacion con los
rasgos que caracterizan al nivel 0 del pensamiento geométricos segun Van Hiele,
donde identificaron formas en su conjunto, identificaron dngulos en diferentes figu-
ras, copiaron formas, identificaron elementos geométricos, agruparon figuras por
su apariencia mas que por sus propiedades, identificaron figuras, encontraron
areas, identificaron lados iguales, encontraron el perimetro y realizaron generali-

zaciones y cuantificaciones.

En relacion con las caracteristicas que identifican al nivel 1 del pensamiento geo-
métrico, los alumnos mostraron un desempefio diferencial, lo que permitié estable-
cer un parametro que identificara a cada pareja. En este nivel de pensamiento los
alumnos deberian encontrar medidas de angulos, comparar figuras por apariencia
0 por propiedades, relacionar figuras segun descripcion de propiedades, seleccio-
nar segun propiedades, descubrir y generalizar propiedades, descubrir clases de
figuras, aplicar propiedades al diferenciar figuras y generalizar por forma o propie-
dad. Los resultados que establecen las diferencias y que permitieron seleccionar a

los alumnos se encuentran en el anexo lll.

Los alumnos Marco Antonio y Denesse (pareja A) mostraron un nivel de pensa-
miento consistente con el nivel 0 y un desempefio alto con respecto al nivel | al
basar sus respuestas identificando y generalizando clases de figuras por sus pro-

piedades (ver anexo llI).

Las alumnas Alejandra y Deborah (pareja B) fueron consistentes con el nivel 0
mostrando un aprendizaje geométrico basico y mostraron un desempefio medio
con respecto a las preguntas relacionadas con el nivel | al basar sus respuestas

identificando y seleccionado figuras por su forma y por sus propiedades.

Los alumnos Ricardo y Alfredo (pareja C) fueron consistentes con el nivel 0 de

Van Hiele, pero tuvieron un desempefo escaso en las preguntas relacionadas con
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el nivel | al basar sus respuestas en las formas y no en las propiedades de las

figuras.

En general el desempefio de los sujetos de estudio de casos fue constante. Marco
Antonio y Denesse trabajaron mas rapido que el resto de los sujetos de estudio. El
trabajo de Alejandra y Deborah fue lento y con apoyo constante entre las dos. El
trabajo de Ricardo y Alfredo fue lento, requerian apoyo ocasional y por momentos

entablaron una clara competencia por realizar las acciones en la calculadora.

Observaciones especificas al aplicar las actividades A,By C

Es necesario tomar en cuenta que el trabajo consistié en una secuencia de activi-
dades que deberian realizar los estudiantes en el formato de hojas de trabajo con
apoyo de la versién de Cabri Il instalada en la Calculadora TI1-92 Plus. También se
incluyeron preguntas relacionadas con el trabajo que tenian que realizar y enca-
minadas hacia uno o varios contenidos previamente especificados. Las activida-
des se planearon con la intencidon de combinar el trabajo de la calculadora y la so-
lucién a las preguntas planteadas.

La actividad A, denominada LAS RADIODIFUSORAS, pretendi6 la construccién
de un triangulo dadas tres medidas cualesquiera, asumiendo que los alumnos te-
nian idea de conceptos tales como segmento de recta, punto de interseccion y
concepto de circunferencia. La actividad fue dividida en tres hojas de trabajo, de
forma tal que los alumnos fueran alcanzando el contenido por medio de pequefos

avances.

En la actividad B, EL PERRO Y EL JARDIN, se pretendié que a partir de haber
aprendido en la actividad A la construccion de un triangulo, determinaran un pro-
cedimiento para encontrar la posicion del circuncentro en un triangulo rectangulo

y en general del circuncentro de un tridngulo cualquiera dadas tres medidas cua-
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lesquiera, para los lados del triangulo, asumiendo que los alumnos habian adquiri-
do los contenidos de la actividad previa y conceptos tales como linea horizontal y
angulo recto. La actividad también fue dividida en tres hojas de trabajo, de forma
tal que los alumnos fueran alcanzando el contenido por medio de pequefios avan-

ces.

La actividad C se titul6 LOS PERROS. En ella se pretendié la construccion de
triangulos rectangulos circunscritos y deducir la relacién en las medidas de los an-
gulos central e inscrito asumiendo que los alumnos habian adquirido los conteni-
dos de la actividad previa y conceptos tales como semicircunferencia y cuerda. La
actividad también fue dividida en tres hojas de trabajo, de forma tal que los alum-

nos fueran alcanzando el contenido por medio de pequefios avances.

La descripcion completa de las actividades A, By C, asi como un ejemplo en blan-

co de cada actividad se puede consultar en el anexo IV.

Una vez aplicadas las tres actividades se realizo el analisis del trabajo desarrolla-
do por los seis alumnos seleccionados, vinculando sus respuestas y acciones con
los niveles del pensamiento geométrico segun Van Hiele. El desempefio de cada
uno de los sujetos fue distinto, en general se observa que la pareja A tuvo mas
respuestas correctas que las otras dos parejas. De manera mas especifica se pu-

do observar lo siguiente:

e Los alumnos del grupo A tuvieron mejor desempefio al establecer mas
relaciones geomeétricas que las otras dos parejas (nivel 1.1).

e La mayoria de los alumnos utilizé en forma apropiada el vocabulario que
se introdujo por medio de las actividades (nivel 1.2).

e En relacién al descubrimiento de propiedades (nivel 1.5), casi todos los
alumnos tuvieron dificultades para establecer que en todo triangulo la

suma de dos lados es mayor que el tercero. Pero la mayoria tuvo éxito al
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generalizar la igualdad de todos los &ngulos inscritos subtendidos por el
mismo angulo central.

e Al resolver problemas geométricos usando propiedades (nivel 1.9), todos
los alumnos confiaron en las aproximaciones que obtenian por medio del
“arrastre” en la calculadora para comprobar la relacién entre las medidas
de un angulo inscrito y su respectivo angulo central. Por el contrario, las
parejas del grupo B y C tuvieron dificultades para descubrir por medio de
“arrastres” cuando un lado de un triangulo es tan pequefio que es impo-
sible construir con esos segmentos un tridngulo (la suma de las medidas

de dos lados no pueden ser iguales al tercero).

Es necesario aclarar que las actividades se planearon en relacion sélo con algu-
nos descriptores de los niveles de pensamiento, asi como con algunos subdescrip-
tores descritos en el referente tedrico (por ejemplo se trabajé con los descriptores
10Cy 10D).

Los resultados del trabajo de campo se reportan tomando como referencia los
descriptores de Van Hiele, a partir de las respuestas que dieron los alumnos a ca-
da una de las actividades que se emplearon en la realizacién del trabajo de cam-
po. Para este efecto se analizaron cada una de las actividades y se extrajeron
aquellas preguntas y respuestas que corresponden a cada uno de los descriptores
de Van Hiele.

En primera instancia se presenta una valoracion general del desempefio de cada
estudiante en una tabla como la que se muestra mas adelante; en esa tabla se
indica con flechas el grado de certeza que lograron los estudiantes en sus res-
puestas. Una flecha que apunta hacia arriba (1) indica que el estudiante tuvo mas
aciertos que desaciertos y una flecha que apunta hacia abajo ({) indica que tuvo
mas desaciertos que aciertos. Cuando aparece una flecha con dos puntas (1)
quiere decir que las respuestas fueron parciales, pero no llegaron al objetivo pre-

visto.
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Parejas
Descriptor del Nivel de Van Hiele A B C
@©
i sl 2lslglgls
Actividades Sle|l&|S| 5|3
&) 5] @ [5) o =
S|lalx|olx| <

En las secciones gque siguen se presentan las respuestas de los estudiantes si-

guiendo la estructura descrita en los parrafos anteriores.

Descriptor 1.1

Parejas
Descriptor 1.1. del Nivel 1 de Van Hiele A B C
Identifica y prueba relaciones

.. < % 'g :__U o o
Actividades 8| 8l s| 5|2
. ] [
S| s|la@| 3| S|<E
= ||l | )|l x| <

>
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«
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>
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A. Hoja 1: Relaciona las medidas del radio y didmetro.

A. Hoja 3:.Identifica relacion entre las medidas de un triangulo. ol

«
«
&«
«

B. Hoja 1:.Relacion entre las distancias de los vértices a un punto. vt e le Ty

B. Hoja 2:.Distancia del centro a cualquier punto de la circunferen- | | 4

cia.
C. Hoja 1: La medida de cualquier radio en una circunferencia. P PN P TP [P I
C. Hoja 1: Tridngulo inscrito en una semicircunferencia P PN P TP [P I
C. Hoja 2: Medida del &ngulo inscrito y el &ngulo central (O B A I B A IRV O

correspondiente.
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Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.1

Los alumnos debian identificar y justificar con los recursos a su alcance las rela-
ciones planteadas en las actividades. En la actividad A, hoja 1, los alumnos debe-
rian establecer la relacion entre el radio y el diAmetro de una circunferencia. El
desempefo de las parejas fue diferente, pero los datos recabados muestran que

ninguno establecio dicha relacion.

La pareja A no utilizé los términos radio y didmetro de forma explicita, pero esta-

blecié la relacion entre sus medidas.

Marco Actividad Al

¢, Cual es la distancia entre el punto Ay el B? 5. @]

¢Existe alguna relacién con respecto a sus medidas entre el segmento AB y la

/

suma de los segmentos AX y BX? v 0z e ’aa Sl o
T

de NY B

A pesar de haber realizado el arrastre del punto B hasta la distancia maxima, nin-
guna de las dos alumnas de la pareja B identificé la relacion entre las medidas del

radio y el diametro.

Deborah Actividad Al

;, Cudl es la distancia entre el punto Ay el B? . .o/

¢ Existe alguna relacion con:'r'éspécto a sus -ec_lidas entre el segmento AB y la
suma de los segmentos AX y BYedQUC €91 1Y) en b
MAfﬂ"’YT@T ?Rt \?\LT\

En la pareja C, los alumnos encontraron la distancia solicitada pero no pudieron

establecer la relacién entre los segmentos.
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Alfredo Actividad Al

U} ¢Cual es la distancia entre el punto Ay et B? %\ /'\ O
[7] ¢Existe alguné relacién con 'respecto a sus mec!idas entre . el segmento AB y la
suma de los segmentos AX y BX? A -

En la actividad A, hoja 3, se pedia identificar la relacion entre las medidas de los
lados de un tridngulo. En este caso, se analizaron las respuestas de las parejas y
se observé que tuvieron grandes dificultades para describir una regla general. De
acuerdo a la figura y sus respuestas, Unicamente Marco, que formé parte de la
pareja A, identificé la relacién entre las medidas de los lados de un triangulo. Sin
embargo, no lo establecié como regla general y sélo menciond de manera especi-

fica en qué caso el tridngulo no puede ser trazado.

Marco Actividad A3

(] Explica por que en algunos casos NO se pudo formar el tridngulo:

-

Bﬂ)/' R ) s Ayt SN o5

(J ;Cuél es la condicién para que las distancias entre las tres casas puedan forman un

tianguo? Qe By B cimados don oo de 30

U] Dadas las medias, describe cuando no se puede trazar un triangulo:

_a_:_s.sa.a.cia___dﬂn_m@ﬂaﬁ ,J@ S0
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La pareja B no identificé la relacion entre las medidas de tres segmentos para que
con ellos se pueda construir un tridngulo; ademas, se confundieron al sefialar co-

mo triangulos a las circunferencias que se desplazaban.

Alejandra | Actividad A3

[l ¢Cual es la'condicién para que las distancias entre las ires casas puedan forman un
triéngulq?

7  Guarda tu archivo. \E U\\}( ¢ m

En la actividad B, hoja 1, se pretendia propiciar que establecieran la relacion entre
las distancias de los vértices de un tridngulo con un punto especifico. Nuevamente
fue dificil para los alumnos identificar la relacion solicitada. Unicamente dos alum-
nos mencionaron la relacién entre las distancias de los vértices a un punto pre-

viamente definido.
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Denesse Bl

Mide las distancias de los segmentos AX, BX y CX. Mueve las distancias a un lado de la
pantalla y anota en cada medida el segmento al que corresponden.
[ ¢Cudles son las distancias?
Ifx=l-qQCM' Bx:l.aoc‘.‘m iCX= Oq5or\r\ ’

7] Tomando en cuenta que la medida de la correa debe ser suficiente para que el perro

lleque del lugar donde esta sujetado a cualesquiera de los tres vértices del patio,
;cudl es la medida que debe tener la correa del perro? i, Q0 om

Alejandra Bl

i Mide las disiancias de los segmentos AX, BX y CX. Mueve las distancias a un lado de la
pantalla y anota en cada medida el segmento al que corresponden.
"1 ¢ Cuales son las distancias?

]AMQ“\]BX 7 40 em|*=] Foem |

i Tomando en cuenta que la medida de la correa debe ser suficiente para que el perro

llegue del lugar donde esta sujetado a cualesquiera de los tres vértices del patio,

s cudl es la medida que debe tener la correa del perro?

Alfredo Actividad B1

,Cuales son las distancias?

AX=140¢ . JBX-LAQ(,W CX=0,83 Cu~ |

Fomando en cuenta que la medida de la correa debe ser suficiente para que el perro

egue del lugar donde esta sujetado a cualesquiera de los tres vertices del patio,
,cual es la medida que debe tener la correa del perro? £23. 2 ( ea.
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Ricardo Actividad B1

Mide las distancias de los segmentos AX, BX y CX. Mueve las distancias a un lado de la
pantalla y anota en cada medida el segmento al que corresponden.
i ¢ Cuales son las distancias?
e ey - —
K= 100 cp [Pz i W[X= 7Y 1 |
i Tomando en cuenta que la medida de la correa debe ser suficiente para que el perro

llegue del lugar donde esta sujetado a cualesquiera de los tres vértices del patio,

¢cudl es la medida que debe tener la correa del pemo? | « 5 Y

M = P2 A C PN | iaead L¥4 ol en s o emem wn Yy Ao | A lmn mnoases = wcin e = e

Con relacién a la identificacion de que la longitud de cualquier radio de una circun-
ferencia es la misma (actividad C, hoja 1), todos los alumnos establecieron dicha
relaciéon; sin embargo, la pareja C confundié el término distancia con “altura”, lo
cual puede ser producto de un estilo propio de hablar, pero su idea era sefialar la
distancia.

Marco Actividad C1

B Coloca a Mini (M) y Bongo (B) en cada punto de las intersecciones de la circunferencia
y la recta.

B Oculta la recta.

B Mide la distancia XB. Etiqueta la distancia y colécala en uno de los extremos.

(] ;,Cuél es la medida de la correa de Bongo? ___{, U

[ Sin medir las correas de Pinky (XP) y Mini (XM), ;Cuénto miden sus correas?

l(‘ AN PR

D . .
a &Por qué? ¢y goo & ]ﬂ IR S AN S e
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Deborah | Actividad C1

B Coloca a Mini (M) y Bongo (B) en cada punto de las intersecciones de la circunferencia
y la recta.

i Oculta la recta.

B Mide la distancia XB. Eliqueta la distancia y colécala en uno de los extremos.

] ¢Cuél es la medida de la correa de Bongo? _ A0 om.

) Sin medir las corrgas de Pinky (XP)y Mini (XM), ¢ Cuénto miden sus correas? X, 170) ¥M kA0
O ePorquée? e 12 wnema dstanaid ©0lo  cambaia de ij:w

Ricardo Actividad C1

Coloca a Mini {M) y Bongo (B) en cada punto de las intersecciones de la circunferencia
y la recta.

Oculta la recta.

Mide |a distancia XB. Etiqueta la distancia y colocala en uno de los extremos.
7] ¢Cual es la medida de la correa de Bongo? @,7Y o, (1) _;i
™1 Sin medir las correas de Pinky (XP)y Mini (XM), ¢Cuénto miden sus correas? (s 7

-

I'] LPor Q‘-'é2 ,1’7Q‘/ Z L -2 S un o f/J{ i Lei & foi L i "/; Gt f";"/“? i

Lo r <Al "‘5”/"?‘:’ il

Il famne mmmcmcammlea laa ccclalacaes AR .. MM

En la actividad C, hoja 1, todos los alumnos descubrieron, empleando arrastres
continuos del vértice del angulo recto del triangulo, que cualquier triangulo inscrito
en una semicircunferencia es rectangulo.

Deborah C1l

('] Entonces, cuando un tridngulo esta inscrito eiuna semicirctnferencia (como en este
caso), ;qué clase de triangulo se forma? \Aectanuo\o

2 3
7 (Riardas i archivn
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Denesse | Actividad C1

(] Entonces, cuando un tridngule esta inscrito en una semicircunferencia (como en este

caso), ¢qué clase de triangulo se forma? m_ﬁggdgﬂ[ﬂ,ﬁ;ﬂgﬁ {o

En la actividad C, hoja 2, se pide establecer la relacion entre la medida del angulo
inscrito y el angulo central correspondiente; las tres parejas tuvieron éxito al de-
terminar que el angulo inscrito mide la mitad que su correspondiente angulo cen-
tral. Sin embargo, se puede observar que la redaccién fue diferente, la pareja B
establecio la relacion pero no definié cual angulo es la mitad del otro y la pareja C

confundié cual angulo era el doble del otro.

Marco C2

('] Observa los angulos MPB y MXB. ;Dénde se encuentran ubicados los puntos que

comparten ambos angulos? _Z 7 Jema. Fuwlaa M > £
(] ¢(Cudl es la relaclon{ ntre las medidas de los angulos MPB y MXB?

Lo que HPEZLHXE,

Alejandra | C2

{1 Observa los dngulos MPB y MXB. ;Ddnde se encuentran ubicados los puntos que
comparten ambos angulos? €&\ \a Cia ‘CCYC(\(_'; G
(] ¢Cudl es la relacubn ent las medidas de Jos éangulos MPB y MXB?
VOO € my e de’ oo

Alfredo C2

"] Observa los angulos MPB y MXB. ;Donde se encuentran ubicados los puntos que
comparten ambos angulos? ;/'/ £ /; "

["] ¢Cudl es la relacion entre las medidas de los angulos MPB y MXB? |

ff.-‘c P/ #la;m‘,/ﬁ W bfr./ [ C/ // }'/‘-’ //« //;\
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Descriptor 1.2

Parejas
Descriptor 1.2. del Nivel 1 de Van Hiele: A B C
Uso apropiado del vocabulario ) <
. Tlals|slgls
Actividades Sle|l&|S| 5|3
&) 5] @ [5) L =
= | al<< | ol x| <
A. Hoja 1: Unidades de medida longitudinal (O I I A A A O
B. Hoja 2: Concepto de circunferencia T
C. Hoja 1:.Concepto de triangulo rectangulo (OB IO A e N A O

Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.2
Al analizar el uso apropiado de las unidades de medida segun el descriptor 1.2 del
nivel 1, en la actividad A, hoja 1, las tres parejas entendieron que debian represen-

tar en centimetros los kildbmetros del problema planteado.

Marco Al

B Mide la distancia de X a la circunferencia.
(] ;Coémo representarias en tu pantalla los 15km? _ o, .0 ca l& .1 P ’.é‘:ﬂ:z ‘

Alejandra Al

B Mide la distancia de X a la circunferencia. |
[} ¢Como representarias en tu pantalla los 15km? {. 5 O cm

Ricardo Actividad Al

8 Mide la distancia de X a la circunferencia.
[l £ Como representarias en tu pantalla los 15km? __ ¢ Qdn

/#56).1:_&1?,_
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Respecto al concepto de triangulo rectangulo en la actividad C, hoja 1, las tres
parejas determinaron que todo triangulo rectangulo tiene un angulo recto. Sin em-

bargo, la pareja C explicé que tenia un angulo recto pero no lo escribid.

Denesse | Actividad C1

{1 ¢Eltridangulo MPB es un triangulo rectangulo? <, .
O ¢Porqué? bane g dngulo _reclo.

Alejandra | Actividad C1

¢ El triangulo MPB es un tridngulo rectangulo? )
. »)
¢ Por qué? *} WCOL On Qi\%(\XD de QO

Alfredo Actividad C1

B N % hl
¢ El triangulo MPB es un triangulo rectangulo? fﬁ&

¢, Por qué?

Descriptor 1.3

Parejas
Descriptor 1.3B. del Nivel 1 de Van Hiele: A B C
Agrupa figuras de diferentes modos de acuerdo a ciertas propieda-
des, incluyendo un tipo para todas las clases.
A 'g s =} o
gl els| 3|88
.. [} =
Actividades SI81Z2| 8|8 =
C. Hoja 1: Subclase de Triangulos rectangulos por estar inscritosen | T | T |t [T | T | ?®
una semicircunferencia.
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Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.3.
En la actividad C hoja 1, todos las parejas agruparon a los triangulos con un angu-
lo recto en la subclase de triAngulos rectangulos inscritos en una semicircunferen-

cia, mostrando el acceso al descriptor 1.3 del nivel 1 de Van Hiele.

Marco Actividad C1

[] Entonces, cuando un tridngulo esta inscrito en una semicircunferencia (como en este

caso), ;qué clase de tridngulo se forma? _J, Loy o e Yensveny L

== ] e la s

Deborah | Actividad C1

[] Entonces, cuando un tridngulo esta inscrito en una

temicirctnferencia {como en este
caso), ;,qué clase de tridngulo se forma? \aec &h&@ O

Alfredo Actividad C1

e

"1 Entonces, cuando un triangulo esta inscrito en
caso), ¢ qué clase de triangulo se forma? QO 0\'(\?\; U Loy

a semicircunferencia (como en esle

Descriptor 1.5

Parejas
Descriptor 1.5. del Nivel 1 de Van Hiele: A B C
Descubre propiedades de figuras especificas empiricamente y ge-
neraliza propiedades para esa clase de figuras.

A 'g s =} o

o [7p} c — 'E
AR
= | Qa <C [a) o <

Actividades
A. Hoja 3: La suma de dos lados de un tridngulo es mayor que el

“—
L d
“—
“—
“—
“—

tercer lado.
C. Hoja 3: La igualdad de todos los angulos inscritos cuyo angulo

central es el mismo.
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Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.5

En la actividad A, hoja 3, dados tres segmentos, se pidié a los alumnos descubrir
empiricamente cuadndo era posible construir un triangulo con ellos. De todos los
alumnos, Unicamente Marco identificé la condicidn para construir un tridngulo con
los elementos dados. Las parejas B y C describieron la propiedad en términos gra-
ficos, refiriéndose a la ubicacion de las circunferencias y su relaciéon entre ellas y
no a las medidas dadas. En general, las tres parejas se limitaron a la condicién
especifica en este problema y no la generalizaron a cualquier terna de segmentos.

Marco Actividad A3

1 Explica por que en algunos casos NO se pudo formar el triangulo:
2 l A - %

] 4Cuél es la condicién para que las distancias entre las tres casas puedan forman un

-

triangulo? . | 4 = &

Deborah | Actividad A3

] Explica por que en algunos casos NO se pudo formar el trianguio: =

\ ‘ LCagas
] ¢Cualws la condicion para que las distancias entre las tres casas puedan forman un
tridngulo? _g\( 2. mifan  \% W\

Alfredo Actividad A3

] Explica por que en algunos casocs se pudo formar el triangulo:
)

[0 ¢Cual es la condicion para que Ias distancias entre las tres casas puedan forman-ué? 1% ¢
triangulo? ) s
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En la actividad C, hoja 3, se pretendié propiciar que los alumnos descubrieran la
propiedad de igualdad de todos los angulos inscritos que subtienden el mismo an-
gulo central (descriptor 1.5. del nivel de 1). Las parejas Ay C confundieron la rela-
cion planteada con la relacién simple entre un angulo inscrito y su respectivo an-
gulo central. La pareja A, después de releer, pudo establecer la relacién de igual-
dad planteada en el problema. La pareja B fue la Unica que reconocio la relacion y

completd la actividad de forma correcta.

Marco Actividad C3

] Si observas los resultados anteriores, la medida de un angulo inscrito en una
circunferencia es igual a la mitad de su respectivo angulo central. ;Cémo son las
medidas de todos los &ngulos inscritos cuyo angulo central es el mismo?

_ZQQJJ;"))JF De g fvud_d'/ o e d Ll&

Deborah Actividad C3

[] Si observas los resultados anteriores, la medida de un angulo inscrito en una
circunferencia es igual a la mitad de su respectivo angulo central. 4 Como son las
medidas de todos los angulos inscritos cuyo angulo central es el mismo?

RO

O

Linat B . 1

Ricardo Actividad C3

1 Si observas los resultados anteriores, la medida de un angulo inscrito en una
circunferencia es igual a la mitad de su respectivo angulo central. ;Como son las

medidas de todos los angulos inscritos cuyo angulo central es el mismo?

l‘ (7‘L (’é—/-f 4 —5/ [/6:),/)/(' fé/ _f’,?/f;}'r, /F &’/J oo /‘"
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Descriptor 1.9

Parejas
Descriptor 1.9. del Nivel 1 de Van Hiele: A B C
Resuelve problemas geométricos usando propiedades conocidas de
figuras o por acercamiento.
A g s =} o
gl els|3|E|38
Actividades S 82818 =
NN I A VRN IRV O BN

A. Hoja 2: Disminucion de la medida de un lado de un tridngulo

hasta que desaparece.

B. Hoja 3: Ubicacion del circuncentro en un triangulo obtusangulo. | ¢ | ¢

C. Hoja 2: Medida de un angulo inscrito y su angulo central corres-

pondiente después de varios arrastres.

Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.9.

En la actividad A, hoja 2, se planted la resolucion de problemas geomeétricos
usando propiedades conocidas o0 acercamientos mediante “arrastres”, para deter-
minar hasta dénde es posible disminuir las medidas de dos lados de un triangulo

conservando dicha figura (ver gréfico siguiente).

z 3 4 £ Brm 7 B
* - 'r"ll;"‘\'r TT*.TL-"-‘T-AI TE
1.50cmH
=+
1. 0GCr

Z.01cm

[ETTT] DEG AUTO FUMC
La pareja A resolvid correctamente el problema planteado estableciendo los para-

metros para los que el triangulo se mantiene o desaparece. Las parejas B y C tu-
vieron problemas al buscar por medio de “arrastres” con la calculadora la disminu-
cion de la medida de un lado del triangulo hasta que éste “desaparece”. Para la
pareja B era necesario tener mayor practica con la calculadora y con la tecla que

permite desplazarse por la pantalla (navegador) para realizar los arrastres. La pa-
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reja C no realiz6 los arrastres solicitados y planted que el triangulo permaneceria
bajo cualquier movimiento. A esta pareja se le invitd a continuar los arrastres para
probar su aseveracion, pero al tener un triangulo como el de la figura anterior, se

detuvieron.

Denesse | Actividad A2

B En tu modelo, arrastra poco a poco la circunferencia que representa la distancia de tu
casa a la casa de tu novia(o) para que su radio disminuya hasta 19km.
{1 ¢Se conservé el triéngulo durante todo el movimiento de la circunferencia? _(\o

(] ¢En que momento desaparece la casa de la novia? _| .40

[] ;Cuél es la distancia minima para que exista la casa de la novia? 1. %9

Alejandra | Actividad A2

En tu modelo, arrastra poco a poco la circunferencia que representa la distancia de tu
casa a la casa de tu novia(o) para que su radio disminuya hasta 19km. .

U] ¢Se conservo el irianguto durante todo el movimiento de la circunferencia? %‘ \

] ¢En gue momento desaparece la casa de la novia®? 2 - \3

(] ¢Cual es la distancia minima para que exista la casa de la novia? () R 4{ 6

Alfredo Actividad A2

— T - = - 3 r e e e e e e e LY

| En tu modelo, arrastra poco a poco la circunferencia que representa la distancia de t
casa a la casa de tu novia(o) para que su radio disminuya hasta 19km. A
I} ¢Se conserve el triangulo durante {odo el movimiento de la circunferencia? b l
[] ¢En que momento desaparece la casa de la novia? ©¥\ __y1 \ n/\d\\ 1D
] ¢Cual es la distansia minima para que exista la casa de la novia? _| f)’ K'\n/\

En la actividad C, hoja 2, se pretendié que las parejas resolvieran problemas geo-
métricos usando propiedades conocidas de figuras o por acercamiento; en este
caso, encontrar la constante en la medida de todo angulo inscrito que comparte un
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mismo angulo central después de varios arrastres. Como se puede ver en las sec-
ciones que se muestran a continuacion, todas las parejas constataron que la me-
dida se mantiene aun cuando se desplaza el vértice del angulo inscrito para ejem-
plificar diferentes casos, a pesar de que cada pareja trazé los angulos en la ubica-

cion que deseo.

Denesse | Actividad C2

B Mueve varias veces la posicion de Pinky.
(] Completa el cuadro.

Angulo en Movimiento | Triangulo | Triangulo | Triangulo Triangulo Triangulo
(Posicién de Pinky) BP;M BP:M BPsM BP:M BPsM |
Medida del angulo o o o o o

insctito en movimiento 392 7' g L 71 82.71° 182 .3\ 82 7

Medida del angulo central e ° e 9
T Xe 65, M2° | 165427 | 169.H0°| 165, HT° | \L5. N 2
£, Se mantuvo la relacion -
entre las medidas de los | o { 1Y ay Y <[
angqulos?. :

(] ¢ Qué pasé con la medida del angulo cuyo vértice esta ocupado por Pinky al mover

la posicion de su vértice? & rmana ifa Dal.

Deborah | Actividad C2

E Mueve varias veces la posicion de Pinky.

] Completa el cuadro.

la posicién de su vértice?

>l

| Anguio en Movimiento | Triangulo | Triangulo | Triangulo | Tridngulo | Trianguio
|___{Posicion de Pinky) BP:M BP:M BP:M BPM BPsM |
Medida del angulo e © o 0 )
inscrito en movimiento ?& .0 2_ _Il@ : 02 —18 02 j@p}_ B :‘1’,&;@;“
Medida de! angulo central ° o 9 0 °
MXB 156.02| 15605 | \5C .05 156.08° | 156.03
£ Se mantuvo la relacion , . e _ ’
entre las medidas de los 8 } O\ ot 5 ( St
angulos? ]

'] ¢Qué pasd con la medida del angulo cuyo vértice esta ocupado por Pinky al mover

YNAhTWND

L4 an
Fll
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Ricardo Actividad C2

—r ” 7 v T { T s
B Mueve varias veces la posicion de Pinky.

{”| Completa el cuadro.

[ Angulo en Movimiento | Triangulo | Triangulo | Triangulo | Triangulo | Triangulo |
(Posicién de Pinky) BPiM BP:M BPsM _BPqM | BPM
Medida del angulo ) £ g , .4 L .

inscrito en movimiento | [ (, 3S| [/L.B | M 25 JIC 35 j ). 56

Medida del angulo central | ; » 44 el < C Jge . 1
e ai C AN IO ETL M R STV A B9 L)

¢Se mantuvo la relacion I

entre las medidas de los ;o | ' -
__angulos? > < > _5 / 5,

T ¢ Qué pasé con la medida del angulo cuyo vértice esta ocupado por Pinky al mover

la posicién de su vértice? 47 ., // ¢4

Resumen del analisis de las actividades A, By C

En relacion al descriptor 1.1 del nivel 1 de Van Hiele, los alumnos no identificaron
la relacion entre las medidas de dos de los dados de un triangulo con respecto al
tercero. Se observd que los alumnos no encontraron las medidas idéneas para
gue cualquier lado de un triangulo dado fuera igual o menor que la suma de las
medidas de los otros dos. Los datos que recabamos sugieren que esta dificultad
se debi6 a problemas con el dominio de la funcién que permitia desplazar (arras-
trar) algun elemento geométrico en la calculadora y en segundo lugar porgque de-
tuvieron dichos movimientos antes de que el triangulo se “transformara” en una
recta; o los movimientos que realizaron no fueron los necesarios para que lograran

la “transformacién” buscada.

Sobre el uso apropiado del vocabulario especifico para matematicas, segun el
subnivel 1.2 del nivel 1 de Van Hiele, todos los alumnos utilizaron adecuadamente
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la escala al cambiar de kilbmetros a centimetros. De igual forma, determinaron la

propiedad elemental que determina si un triangulo es rectangulo o no.

Cuando se pidi6 a las parejas agrupar la clase de triangulos inscritos en una semi-
circunferencia (descriptor 1.3. del nivel 1 de Van Hiele), las tres parejas determina-

ron que los triAngulos con esa caracteristica son rectangulos.

En cuanto al nivel 1.5 del nivel 1 de Van Hiele, se pretendié que los alumnos des-
cubrieran propiedades especificas. Se observé que los alumnos intentaron deter-
minar cuando, dadas las medidas de tres segmentos, se podia construir un trian-
gulo y cuando no, pero se limitaron a los casos especificos del problema plantea-
do, sin establecer esto como una regla general. También se plante6 otro problema
en la actividad C para que determinaran la igualdad de los angulos inscritos que
comparten un mismo angulo central, situacion que presentd la oportunidad de
comparar un angulo central con varios de los &ngulos inscritos correspondientes
en forma directa por medio de los constantes “arrastres”. En este problema, la ca-
pacidad de la calculadora de realizar nuevas construcciones de forma inmediata

mediante “arrastres” les permitié resolver el problema en poco tiempo.

A los alumnos se les pidié resolver problemas geométricos usando propiedades
conocidas de figuras o por acercamiento, de acuerdo al descriptor 1.9. del nivel 1
de Van Hiele. En la actividad A, hoja 2, se pidi6 a las parejas de alumnos determi-
nar en qué momento desaparece un triangulo al ir disminuyendo poco a poco la
medida de uno de sus lados, actividad que se les dificulté por no dominar el mane-
jo de la calculadora. En la actividad C, hoja 2, las parejas encontraron la relacién
entre la medida de un angulo inscrito y su respectivo angulo central después de
utilizar la herramienta de la calculadora para desplazar puntos y mantener las
condiciones del resto de los trazos, aun cuando cambia de posicion algunos de los

vértices o extremos de los angulos.
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Respecto a la relacion entre las distancias de los vértices a un punto (circuncen-
tro), los alumnos no lograron encontrar la ubicacion del circuncentro, aparente-
mente por no tener el suficiente dominio de la funcién “arrastre” de la calculadora.
En nuevos intentos, con apoyo del profesor, dicha posicién fue encontrada, no sin
antes ver si los alumnos tenian idea de que lo que estaban buscando era identifi-
car un punto que equidistara de los tres vértices del triangulo. Se observé que la
dificultad en esta parte de la actividad radicaba principalmente en el obstaculo
operativo con la herramienta, lo que obstruyé parcialmente el proceso cognitivo de

los alumnos.

Con relacion al uso apropiado del vocabulario, los alumnos lo emplearon correc-
tamente para referirse a unidades de longitud y a los conceptos de circunferencia
y triangulo rectangulo; esto se debe a que esos términos y conceptos les son fami-
liares porque los han utilizado desde la escuela primaria, ademas de que durante

el trabajo de campo se puso énfasis en que los emplearan correctamente.

Los datos recabados muestran que los alumnos lograron incrementar su vocabula-
rio, lograron establecer relaciones entre los conocimientos que tenian y los pro-
puestos: las medidas del radio y diametro, la relacion entre las medidas de los
lados de un tridngulo, la relacién entre las distancias de los vértices a un punto
determinado, la distancia del centro a cualquier punto de la circunferencia, la me-
dida de cualquier radio en una circunferencia, asi como la medida del angulo ins-

crito y del angulo central correspondiente.

Marco fue el alumno que mostré mejor desempefio en las actividades que corres-
ponden a los descriptores del nivel 1 de Van Hiele. Necesit6 apoyo minimo para
resolver las hojas de trabajo e incluso ayudo6 a su compariera. Su trabajo muestra
gue contaba con los antecedentes que le permitieron acceder a las relaciones y
generalizaciones planeadas en las actividades. El resto de los alumnos mostraron
un trabajo menos consistente, identificando algunas relaciones y resolviendo algu-

nos problemas planteados en dichas actividades.
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Observaciones especificas al aplicar las actividades D, Ey F

La actividad D, denominada EL PERRO Y LA FABRICA, requiere la construccion
de un triangulo circunscrito dados sus angulos y el conocimiento de la propiedad
de la suma de los angulos interiores de un tridngulo. Esto parte del supuesto de
gue los alumnos habian adquirido algunas nociones a este respecto en la activi-
dad previa. La actividad fue dividida en dos hojas de trabajo, con la finalidad de
gue los alumnos fueran progresando en sus aprendizajes mediante avances gra-

duales.

La actividad E, EL PERRO VIGIA, tiene como propésito propiciar que los alumnos
encuentren la suma de los angulos interiores de un cuadrilatero circunscrito y la
suma de los angulos interiores de un poligono circunscrito, asumiendo que habian
abordado contenidos relacionados con esto en la actividad previa. La actividad fue
dividida en tres hojas de trabajo, de forma tal que los alumnos fueran abordando el
contenido por medio de pequefios avances.

Por dltimo, en la actividad F, denominada EL PERRO ROBOT, se pide a los alum-
nos que encuentren el centro de la circunferencia en que esta inscrito un cuadrila-
tero (en los casos que se puede realizar dicho trazo) y la construccion de alguno
casos donde de cuadrilateros circunscritos (dados sus angulos); se asume que los
alumnos habian adquirido conocimientos relacionados con esos conceptos en la

actividad previa (actividad D). La actividad fue dividida en cuatro hojas de trabajo.

Una vez aplicadas las tres ultimas actividades (D, E y F) se realiz6 el analisis de
las respuestas y acciones de los estudiantes en el marco de los niveles del pen-
samiento geométrico segun Van Hiele. Es necesario aclarar que se tomaron sélo
aquellas que estan relacionadas con algunos descriptores del nivel 1 de Van Hiele.
En estas actividades se retoman los descriptores trabajados en las tres primeras
actividades, de tal forma que se puede establecer un contraste con los resultados

de las tres ultimas actividades.
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La descripcion completa de las actividades D, E y F, asi como un ejemplo en blan-

co de cada actividad se puede consultar en el anexo IV.

Descriptor 1.1.

Parejas
Descriptor 1.1 del Nivel 1 de Van Hiele A B C
Identifica y prueba relaciones < 2 ;;u sle o
Actividades Sle2ls| 8188
= | al<< | ol x| <
E. Hoja 1:.Suma de los &ngulos internos de un cuadrilatero O I A A
E. Hoja 3. Suma de los ang. internos de un pentagonoy hexagono |1 [T | T |1
F. Hoja 2:.Suma de los angulos opuestos y adyacentes en un rec- T 1T T |1
tangulo

Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.1

En este descriptor (1.1) del nivel 1 los alumnos debian identificar y explicar con los

elementos a su alcance las relaciones planteadas en las actividades.

En la actividad E, hoja 1, se buscé que “descubrieran” que la suma de los angulos
de un cuadrilatero es constante por medio de la comparacion con dos triangulos
gue comparten un lado. Las parejas A y B observaron que la suma debe ser 360°

porque un cuadrilatero esta formado por dos triAngulos cuya suma de sus angulos

interiores es 180°.
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Marco El

"1 Al unir los dos triangulos se forma un cuadrilatero, ¢cuantos angulos internos tiene

un cuadrilatero? 7

7] El duefio del terreno asegura que Ja suma de los angulos internos de la figura es de

360°, ;la aseveracion del duefio es correcta o incorrecta? ég L 7P ;[:a

"1 Explica como llegaste a tu conclusion: W@ 7 gma la g (YT O

aCf/ lO§ c:-‘ngo{@fé de Al & F =

=5 SeOL

Alejandra El

1 Al unir los dos triéngulos se forma un cuadrilétero, z,cuéntos éngulos mtem ¢
un cuadrildtero? __ (1O '\’\f 0

! Explm como Ilegasta a tu conclusion:

to ’m

En la actividad E, hoja 3 se pretendid, a partir del procedimiento para determinar la
suma de los angulos internos de un cuadrilatero (E1), encontrar la suma de los
angulos internos de un pentagono y hexagono. La pareja A encontré por triangula-
cion la suma de los angulos internos de un pentagono y hexagono, sin embargo se
pudo observar que Unicamente se baso6 en la suma de los angulos internos de un
triangulo. La pareja B también encontré la suma de los angulos internos de dife-
rentes poligonos por triangulacién pero partié de la suma de los angulos internos
de un cuadrilatero y fue sumando 180° en el caso del pentagono y 180° mas si se
trata de un hexagono. La pareja C no realiz6 la hoja 3 de la actividad E.
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Marco E3

[] Sila suma de los angulos internos de un triangulo es de 180°, ;cudl sera la suma de
los angulos internos del terreno compuesto por los triangulos ABC, ACD, ADE? 24/ ©

O ¢Porque? Bor gee (T30 por > eo SO

(] Si el terreno tuviera seis lados y se descompusiera en triangulos como los
especificados arriba, ¢en cuantos triangulos se puede descomponer? tﬁ

Entre los puntos A y E, agrega el punto F a tu disefio y comprueba la respuesta anterior.

] ¢Cudl seria la suma de los angulos internos del terreno de seis lados? A~ 2 &2

Deborah E3

1 Si la suma de los angulos internos de un trianguio es de 180°, ,cual seré la suma de
los angulos internos det terreno compuesto por los triangulos ABC, ACD, ADE? _D A

(1 ¢Porque? _ £ 2D v \@Q

[]1 Si el terreno tuviera seis lados y se descompusiera en tridngulos como los
especificados arriba, ¢ en cuantos triangulos se puede descompaner? _LON N

Entre los puntos A y E, agrega el punto F a tu disefio y comprueba la respuesta anterior.

[ ¢Cual seria la suma de los &ngulos internos del terreno de seis lados? |

En la actividad F, hoja 2, se pretendié que los alumnos encontraran la constante
en la suma de los angulos opuestos y en la suma de los angulos adyacentes en un
rectangulo. El siguiente extracto muestra que las parejas debieron previamente en
la hoja 1 construir el rectdngulo y comprobar que cada uno de los angulos media

90° por abarcar la mitad de un circunferencia.

B Traza los segmentos DC y DA.
1 ¢Cuanto mide el angulo ADC? CYO N _
_J ¢Porque? ﬁr p e 25 /51 2 i meﬂ J/?J ﬁ//’)i}‘ dlp o e,/)\’r o\
1 :El angulo ADC cumple con la condicion necesaria para que el perro — robot pueda

pasar por el punto D y girar? &'/

O
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Una vez realizadas las acciones propuestas en la actividad, las parejas Ay C
identificaron la constante en la suma de dos angulos opuestos o adyacentes en un
rectangulo, a pesar que cada quien construyo el rectangulo ubicando sobre la cir-

cunferencia inicial los puntos Ay B, pero con posiciones distintas.

Marco F2

! ¢Cual es el resultado de la suma de 2 angulos adyacentes? [ B0
: &Y cudl es el resultado de la suma de los 2 dngulos opuestos? | 20 ©

i Cuando un cuadrilatero tiene 4 &ngulos de 90° se llama rectangulo, el

e
cuadrilatero ABCD es un rectangulo? 4 |

Ricardo F2
(1 ¢Cual es el resultado de !a sumade 2 4&ngulos adyacentes? L 20"
[J ¢Y cudl es el resultado de la suma de los 2 4ngulos opuestos? 1 227

Descriptor 1.2
Parejas

Descriptor 1.2 del Nivel 1 de Van Hiele: A B C

Uso apropiado del vocabulario

Deborah

Actividades

Alejandra

F. Hoja 2: Concepto de rectangulo

| 2] Marco A
| | Denesse
| 1 Ricardo

| 1 Alfredo

F. Hoja 2: Concepto de cuadrado

Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.2
En el descriptor 1.2 del nivel 1 se debe verificar si las parejas conocen el vocabu-

lario apropiado y basico. Al respecto, en la actividad F, hoja 2, se verifico si las
parejas conocian el concepto de rectangulo y el de cuadrado. Como se puede
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apreciar mas adelante, las parejas A y C conocian que cuando un cuadrilatero tie-

ne cuatro lados rectos se llama rectangulo.

Marco F2

| ¢Cual es el resultado de lasuma de 2 angulos adyacentes? { KO

. &Y cudl es el resultado de la suma de los 2 dngulos opuestos? | 20 ©

 Cuando un cuadrildtero tiene 4 angulos de 90° se llama rectangulo, ;el

e
cuadrilatero ABCD es un rectangulo? 4 |

Ricardo F2

e - —wr oot

[1 ¢Cual es el resultado de la sumade 2 4ngulos adyacentes? ___/ £0°

["] ¢Y cuél es el resultado de la suma de los 2 angulos opuestos? 1 20 7

[} Cuando un cuadrilatero tiene 4 angulos de 90° se llama rectangulo, sel

cuadritatero ABCD es un rectangulo? </

De igual forma, las dos parejas determinaron que cuando un rectangulo tenia cua-
tro lados iguales, la figura era un cuadrado; pero debe sefialarse que ambas pare-
jas tuvieron sus dudas en aceptar que la figura inicial continuaba siendo rectangu-
lo cuando se modificaban las medidas de sus lados de tal forma que las cuatro
eran de la misma medida. Muestra de ello es que al preguntar si la nueva figura
era rectangulo a pesar de tener sus cuatro lados iguales, la pareja A dijo que noy
la pareja C no contesté. Aungue en la Ultima pregunta responden que un rectangu-
lo cuyos cuatro lados son iguales es un cuadrado, los alumnos continuaron du-

dando que una misma figura pudiera ser rectangulo y a la vez cuadrado.

Marco F2

B Un nuevo virus ha afectado al perro — robot. Ahora solo puede recorrer distancias
iguales. Mueve los puntos de vigilancia para gue se cumpla con la nueva condicion.

"~ ¢El nuevo cuadrilatero ABCD sigue siendo rectangulo? __np

"} iLos 4 angulos siguen midiendo 90°? ., ,” )
1 ;Qué nombre recibe un rectangulo cuyos 4 lados son iguales? . adiad o
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Ricardo F2
B Un nuevo virus ha afectado al perro — robot. Ahora solo puede recorrer distancias

iguales. Mueve los puntos de vigilancia para que se cumpla con la nueva condicion.
(1 LEI nuevo cuadrilatero ABCD sigue siendo rectangulo?

] ¢Los 4 angulos siguen midiendo 90°? | _
(} ¢, Qué nombre recibe un rectangulo cuyos 4 lados son iguales? . _}. pa ko

Descriptor 1.5
Parejas

Descriptor 1.5 del Nivel 1 de Van Hiele: A B C

Descubre propiedades de figuras especificas empiricamente y ge-
neraliza propiedades para esa clase de figuras.

Actividades

~ 1 Marco

| Denesse
~1 Alejandra
| Deborah
1 Ricardo

“1 Alfredo

D. Hoja 1: La suma de los angulos internos de todo triangulo es
180°.
F.Hoja 4: Propiedades para que un cuadrilatero pueda inscribirse | 1

en una circunferencia.

Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.5

En el descriptor 1.5 del nivel 1 se pretende identificar propiedades de figuras de
forma empirica. En la actividad D, hoja 1 se pretendia descubrir que la suma de
los angulos internos de todo triangulo es 180°. Las tres parejas descubrieron dicha
propiedad, como se puede observar en los extractos de abajo, producto del acer-
camiento inicial en los recuadros y verificado al mover cada uno de los vértices y

comprobar que la suma se mantiene en 180°.
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Marco D1

B Suma las medidas de los tres angulos centrales.

B Suma las medidas de los tres angulos inscritos.

] Completa el cuadro

| Suma de las 3
medidas

)

Angulo AXB ) +  BXC W[:J_— CXA
Central g’p ‘O+:{ lﬂ@m+l l?)? 60;/ 360
Angglo ACB + BAC E | CBA /ﬁ////////////ﬁ
| Insorio 4U.05 " 30 \5 7 ¢ B 8O I8RO
] ¢Cudl es la suma de los angulos internos de la fabrica? | L2
B Mueve uno a uno, los vertices de la fabrica.
] ¢Lasuma de los angulos internos de la fabrica cambi6? ne
1 ¢ Cuanto suman los angulos internos de un trianguio cualquiera? [ RO

B ;Cambiara la suma de los &ngulos interos de la fabrica al aumentar o disminuir el

tamano de la circunferencia que circunscribe a la fabrica? _}7 ©

Alejandra D1

i Suma las medidas de los tres dngulos centrales.

B Suma las medidas de los tres dngulos inscritos.
[} Completa el cuadro

Sumadelas 3
medid

Angulo AXB + BXC + CXA
Central 122400 F 123.23° |*] ho.sv 7|
Angulo ACB + BAC + CBA
| Inscrit?‘ 6f~2[° e 6 |t Hj?b‘ 19°
(] ¢Cudl es fa suma de los angulos intemos de la fabrica? l ‘E'JO
B Mueve uno a uno, los vértices de la fabrica.
l o
[T ¢La suma de los anguios internos de la fabrica cambi6o? 8 0

(] ¢ Cuanto suman los angulos internos de un tridngulo cualquiera? lﬁob
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Alfredo D1
B Suma las medidas de los tres angulos centrales. R RN
B Suma las medidas de los tres angulos inscritos. 3 \“.I
| Completa el cuadro éoﬁf‘“'ﬁ\
IS T Sumadelas 3 |
L o e - mEdldaS
Angulo AXB - + BXC +
| Y N [+ AT A s
Cenral | YA OA 1+ 5,00 |
Angulo ACB + BAC +
. v SRS W D B ST
Inscrito ‘f"“‘ v T 1& G alic *

1 ¢Cual es la suma de los angulos internos de la fabrica?

En la actividad F, hoja 4, las parejas debieron agrupar de forma correcta a la sub-
clase de cuadriladteros susceptibles de inscribirse en una circunferencia. Las pare-
jas Ay C concluyen que para que un cuadrilatero se pueda inscribir en una circun-
ferencia sus angulos opuestos deben sumar 180°, condicién que Unicamente cum-

plen el rectangulo y el cuadrado.

Marco F4

"} Solo en algunos casos un cuadrilatero se puede inscribir en una circunferencia
¢ Cudl serd la condicion que deben cumplir sus angulos opuestos? @e_ SV ez [BO©
"} Cuando el cuadrilatero es un rectangulo o cuadrado, ¢la condicion anterior se
P .
cumple? 5

__j Explica lo que harias para saber si un cuadrilatero se puede inscribir en una
y O
circunferencia: {'}: e AD GA N ,lgc - 'Qg,egl:g-_—, :i&ﬁz [ &,)
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Alfredo F4

Solo en algunos casos un cuadrilatero se puede inscribir en una circunferencia
¢ Cual serg la condicién que deben cumplir sus angulos opuestos? 9:3; ¢ Deaen i (.
Cuando el cuadrilatero es un recténgulo o cuadrado, jla condicidon anterior se
cumple? C;)-t

Explica lo que harias para saber si un cuadrilatero se puede inscribir en una
circunferencia: Qm. \G‘a Gn/};)\(’)‘} Sfuerias AL Jf ﬁ

Descriptor 1.9

Parejas
Descriptor 1.9 del Nivel 1 de Van Hiele: A B C
Resuelve problemas geométricos usando propiedades conocidas de
figuras o por acercamiento <l agls| 8|8l o
Slels|35|g|®
Actividades 2828|828 =
D. Hoja 2: Posible construccion de un triangulo dadas las medidas | *™ | T | T [t [T | *©
de sus angulos

Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.9

En el descriptor 1.9 del nivel 1 los alumnos deben resolver problemas geométricos
usando propiedades conocidas de figuras o por acercamiento. En la actividad D,
hoja 2, los alumnos debieron determinar la posible construccion de un triangulo
dadas las medidas de tres angulos. Las tres parejas sumaron las medidas de los
tres angulos y estuvieron de acuerdo en que se podia construir el triangulo pues el

total era 180°, lo cual coincidia con la propiedad de los triAngulos, en este caso

estudiadas en la hoja de trabajo anterior.
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Marco D2

] Se quiere construir las paredes de ia fabrica de forma triangular donde los angulos

formados por las paredes sean de 80°, 80° y 40°. ;,La suma de sus angulos internos

del tridngulo es de 180°? 5/~
| ¢Se puede construir la fabrica con dichos angulos? 3,7

Deborah D2

[} Se quiere construir las paredes de la fabrica de fonna liangular donde los angulos
~ formados por las paredes sean de 80¢, 60° y 40° ¢La swinma de sus angulos internos

del triangulo es de 180°? E)i
"l ¢ Se puede construir la fabrica con dichos angulos? 5\

Ricardo D2
Se quiere consiruir las paredes de b fabrica de forma triangular donde los angulos
formados por las paredes sean de 80°, 60° y 40°. ;La suma de sus angulos intemos

del triangulo es de 180°? &
¢ Se puede constuir ka Ebrica con dichos anguios? S
Descriptor 1.10
Parejas
Descriptor 1.10D del Nivel 1 de Van Hiele: A B C
Formula y usa generalizaciones acerca de propiedades de figuras y
usa el lenguaje relacionado, pero no ve la necesidad de comproba-
cion o explicacion logica de generalizaciones descubiertas empiri-
camente y no usa lenguaje relacionado correctamente
Actividades S 82| 8|8 5
E. Hoja 3: Suma de los angulos internos de cualquier poligono (O I N BV
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Andlisis puntual del trabajo de los estudiantes respecto al descriptor 1.10

En el descriptor 1.10 del nivel 1 los alumnos debian formular y usar generalizacio-
nes acerca de propiedades de figuras y usar el lenguaje relacionado, pero en oca-
siones no ven la necesidad de comprobacion o explicaciéon l6gica de generaliza-
ciones descubiertas empiricamente y no usan lenguaje relacionado correctamente.
En la actividad E, hoja de trabajo 3, las parejas A y B siguieron la secuencia de la
actividad al triangular un cuadrado y repetir el procedimiento con un pentagono, un
hexagono, un octadgono y un nonagono. Después de llenar los recuadros y analizar
los datos, las parejas determinaron que cada poligono se podia triangular en una
cantidad igual al niumero de lados menos dos. Por ultimo se les pidié6 mencionar un
procedimiento para encontrar la suma de los angulos internos de un poligono, pa-
ra lo cual la pareja A se baso en el nUmero de vértices y la pareja B, en el nUmero

de lados, llegando a un resultado que puede extenderse a cualquier poligono.

Denesse E3

] Analiza y completa el cuadro:
Puntos de vigilancia 3 4 5 6 7 8 9

Triangulos resultantes | 1 = H 5 2 F

Suma de los angulos interiores de todo

x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180°
triangulo (Multiplica por 180°)

Suma de Ios angulos tnternos del poligono 130“* 20° 5110:, 726o %0 I@O IQGOF

] Analiza el cuadro superior, antes de descomponer un poligono cualquiera en

triangulos sucesivos con un vértice coman, ;cémo sabrias el nimero de triangulos

un poligono cualquiera, explica la forma en que obtienes el resultado de la suma de &
los angutos internos de dicho poligono: Q;J;}Q[ﬂ@[{: d@ Q! EE dC
Jef ftes \desnds panttiplicandale ¥ (80
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Deborah E3

(] Analiza y completa el cuadro: _
Puntos de vigilancia 1 3 4 5 6 7 8 g 110

Trianguios resultantes B l . 2 A1 HITD L | ¥

Suma de los &ngulos interiores de todo
) X 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180°
trigngulo {Multiplica por 180°)

Suma de los angulos intemos del poligono L_ E)OD ZJ(DO" AN(Y P! 20" cloo" | Oﬁﬁ U\GD"

[ Analiza el cuadro superior, antes de descomponer un poligono cualquiera en

triangulos sucesivos con un vértice comun, ¢cdémo sabrias el numero de triangulos
resultantes? __Y fmd) menes — dos
["] Sabiendo la forma de anticipar el nimero de friangulos resultantes al descomponer

un poligono cualquiera, explica la forma en que obtienes el resultado de la suma de

los 4ngulos internos de dicho poligono: '71\ Vigexo e \‘nﬂ{ 09
o \’C Wf)CTL do w2 vl lDl((Tt_

| QL . !

B T T

Resumen del andlisis de las actividades D, Ey F

En relacién al descriptor 1.1 del nivel 1 de Van Hiele, los alumnos se apoyaron en
la suma de los &ngulos internos de un tridngulo (actividad D) para establecer un
procedimiento que les permitia anticipar la suma de los angulos internos de un
poligono de mas de tres lados (cuadrilatero, pentdgono, etc.). Los datos que reca-
bamos sugieren que la principal dificultad que se les present6é a los alumnos fue
acudir al contenido antes trabajado y relacionarlo con los nuevos por medio de la

triangulacion de las figuras presentadas.

Sobre el uso apropiado del vocabulario especifico para matematicas, segun el ni-
vel 1.2 del nivel 1 de Van Hiele, todos los alumnos utilizaron adecuadamente el
concepto de rectangulo y el de cuadrado, lo que muestra que los alumnos los co-
nocian con anterioridad y al presentarles preguntas que definian sus caracteristi-

cas establecieron la relacién sin dificultad alguna.
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En el nivel 1.5 del nivel 1 de Van Hiele se pretendidé que los alumnos descubrieran
propiedades especificas; a este respecto se observi que los alumnos determina-
ron con éxito que la suma de los angulos internos de todo triAngulo es 180°. En
este problema la capacidad de la calculadora de realizar nuevas construcciones
de forma inmediata mediante “arrastres” les permitio resolver el problema en poco
tiempo. De igual forma, cuando los alumnos revisaron los casos en que un cuadri-
latero podia inscribirse en una circunferencia (actividad F), la capacidad de “arras-
tre” de la calculadora facilité en gran medida el descubrimiento de las condiciones
qgue debian cumplirse.

A los alumnos se les pidié resolver problemas geométricos usando propiedades
conocidas de figuras o por acercamiento, de acuerdo al descriptor 1.9 del nivel 1
de Van Hiele. En la actividad D, hoja 2, se pidi6 a las parejas determinar cuando
era posible construir un tridngulo dadas las medidas de sus angulos, actividad que
no se les dificultd, pues ya conocian que dichos angulos deben sumar 180° (acti-
vidad D), por lo que los alumnos no tuvieron la necesidad de realizar la construc-

cion para comprobar.

Para el descriptor 1.10D, se pidi6 a los alumnos formular un procedimiento que
determinara la suma de los angulos internos de un poligono sin necesidad de rea-
lizar los calculos. Los alumnos encontraron dicha regla pero fue necesario inicial-
mente establecer de forma empiricamente el procedimiento mediante la triangula-
cion de varios poligonos para facilitar la visualizacion y establecer una regla que
explique de forma légica el procedimiento anterior. En este caso, los alumnos no

lograron utilizar el lenguaje matematico de forma correcta.

Nuevamente Marco fue el alumno que mostré mejor desempefio en las actividades
gue corresponden a los descriptores del nivel 1 del pensamiento geométrico de
Van Hiele. El necesité apoyo minimo para resolver las hojas de trabajo e incluso
ayudo a su compariera. Su trabajo muestra que contaba con los antecedentes que

le permitieron acceder a las relaciones y generalizaciones planeadas en las activi-
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dades. El resto de los alumnos mostré un trabajo menos consistente, identificando
algunas relaciones y resolviendo algunos problemas planteados en dichas activi-
dades.

Entrevistas

Se procedié a realizar dos tipos de entrevistas semiestructuradas a cada una de
las parejas de alumnos que se observaron como estudio de casos. El propdsito de
las entrevistas fue observar con mayor profundidad y detalle cémo aplica el alum-
no los contenidos aprendidos durante las actividades y verificar qué niveles de
pensamiento geométrico, segun Van Hiele, desarrollaron. Como se puede ver en
las preguntas planteadas en las dos entrevistas, se presentaron problemas donde
se requeria identificar relaciones, aplicar propiedades geométricas descubiertas en
las actividades, resolver problemas usando dichos descubrimientos y retomar ge-

neralizaciones ya vistas.

Entrevista intermedia

La entrevista intermedia se realizé después de que fueron aplicadas las tres pri-
meras actividades (A, By C) y antes de aplicar las actividades D, E y F. Se consi-
derd que éste era el momento de realizar un alto en el trabajo y obtener mas datos

sobre los contenidos aprendidos por los alumnos.

Las entrevistas se realizaron en parejas, procurando aclarar algunas dudas con la
intencion de evitar que dejaran preguntas sin contestar, pero evitando al maximo

resolverles los problemas o indicarles la forma de resolverlos.
En cada pregunta de la entrevista intermedia se les presenta un problema con ba-

se en los contenidos de geometria planteados en las tres primeras actividades (A,

B y C) y a los descriptores de los niveles de pensamiento geométrico (segin Van

128



CAPITULO 5. RESULTADOS

Hiele) asociados a las mismas. El protocolo de la entrevista se encuentra en el
anexo Il

En la aplicacion de la primera entrevista los alumnos necesitaron que se les expli-
cara que la forma de resolver los problemas consistia en aplicar lo aprendido al
resolver las actividades A, B y C. En un inicio se les hicieron preguntas con la in-
tencion de inducirlos a que recordaran el trabajo realizado en las actividades; una
vez que comprendieron el procedimiento su trabajo fue fluido y con pocas pregun-
tas al entrevistador.

La mayoria de las respuestas de los alumnos fueron correctas o parcialmente co-
rrectas. En las siguientes secciones se detallara el trabajo de los alumnos y el ni-
vel de pensamiento geométrico segun Van Hiele.

a) Todos los alumnos supieron trazar tres triangulos inscritos en una
circunferencia, por lo que puede afirmarse que minimamente cono-

cen el vocabulario basico: tridngulo y circunferencia (nivel 1.2).

o \ A hBO
, c AfcP
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3

b) Marco, Deborah y Alejandra identificaron al circuncentro como punto
unico para todos los triangulos (nivel 1.10), ya que todos los vértices
estan sobre la circunferencia (medida de los radios). Estos alumnos
lograron comparar tres figuras de acuerdo con la relacion que existe
entre ellos por su construccion al estar inscritos en la misma circun-
ferencia. Denesse relacion6 las medidas de los lados y no la de los

radios, ya que no creyd que el circuncentro sea unico, por lo que no
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establecié la relacién correcta entre los tridngulos y sus componen-
tes, en este caso, la ubicacion de los vértices y no las medidas de
sus lados. Alfredo y Ricardo olvidaron el concepto de circuncentro,
por lo que no contestaron la pregunta hasta que se les recordd dicho
concepto; después de esto, sélo Alfredo concluyd que el circuncentro

era unico para los tres triangulos.

En la pregunta dos invierten el proceso (nivel 1.1), pues se pide que
a partir de un punto P se trace un tridngulo cuyo circuncentro sea di-
cho punto (actividad realizada en la calculadora). Todos los alumnos
construyeron el triangulo (las medidas de cuyos lados no se necesi-
tan saber). Lo anterior muestra que pudieron resolver el problema
geométrico al usar propiedades conocidas empiricamente, entre
otras: que todos los puntos de una circunferencia equidistan de su
centro y que los vértices de un triangulo equidistan de su circuncen-
tro. Tanto a Alfredo como Denesse se les recordo el concepto de cir-
cuncentro y su relacion con todos los radios de la circunferencia,

después de ello ambos construyeron el tridangulo.
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d) Al responder de forma afirmativa en la pregunta 3, todos los alumnos

pudieron formular una generalizacién sobre la cantidad de triangulos
gue se pueden inscribir en una misma circunferencia (nivel 1.10). Al

pedir explicar su respuesta todos hicieron referencia a la primera
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pregunta; Denesse comprobd su respuesta trazando un nuevo trian-

gulo en la calculadora.
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e) En la pregunta 4 se pedia observar la figura donde el punto (O) era
centro de la circunferencia y a partir de ella verificar si el cientifico
que la construy6 tenia razon al sefialar que los dngulos ABD y ACD

eran iguales y explicar por qué (nivel 1.5).
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Se buscé que los alumnos observaran que todos los angulos inscri-
tos que abarcan el mismo arco son iguales. Unicamente Alfredo y Ri-
cardo no pudieron establecer la igualdad de dichos angulos hasta

gue se les recordo la actividad donde se establecié esta relacion.
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Se puede agregar que las explicaciones de Denesse, Deborah y Ale-
jandra indican que identificaron que abarcaban el mismo arco (cono-

cimiento adquirido al resolver las actividades)

_Ur cientifico la construyd, vy dijo que los angules < ABD y < ACD son iguales
pemo olvido explicar porqué lo son. ;Es correcto lo que afirma ese cientifico?s. ; ptbrqu‘
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Por otro lado, Marco sefialé que al moverse los extremos de los an-
gulos, forzosamente las medidas de los dos angulos continuarian
siendo iguales al abarcar el mismo arco aun cuando se realicen
“arrastres” con la calculadora (conocimiento adquirido al resolver las

actividades).

Url cientifico la construyd, y dijo que los angulos < ABD y < ACD son iguales,
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f) En la pregunta 5 los alumnos debieron generalizar la conclusiéon an-
terior, pues los triAngulos se modificaron para que en lugar de estar
inscritos en una semicircunferencia, abarcaran casi toda la circunfe-
rencia (nivel 1.5). Todos los alumnos concluyeron de inmediato lo
mismo que en la pregunta anterior. Con Denesse se tuvo que aclarar
gue la relacion era con los angulos inscritos ABC y ADC, y no con los

angulos centrales.

g) En la pregunta 6, los todos los alumnos argumentaron que el angulo
mide 90° porgue era parte de un triangulo rectangulo (nivel 1.3), pero

g didlancio Raue D0 @abrente albargen
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unicamente Denesse y Marco se dieron cuenta que cuando el angulo

de un tridngulo abarca un diametro, dicho tridngulo es rectangulo.
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Un cientifico dice que el <ACB mide 90°. 4 Es correcto lo que él dice? ;Por qué?s]
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Resumen del andlisis a la entrevista intermedia

Del analisis del trabajo de los alumnos durante la aplicacion de la entrevista se

puede inferir lo siguiente:

a) Todos los alumnos hicieron un uso apropiado de los conceptos de
triangulo rectdngulo y circunferencia planeados en las actividades, lo
gue nos permite constatar el logro del nivel 1.1 del pensamiento
geométrico (segun Van Hiele).

b) A excepcion de Denesse, quien se confundio entre la medida del ra-
dio y los lados del triangulo, los alumnos formularon y generalizaron
acerca del circuncentro de diferentes tipos de triangulos logrando el
nivel 1.10 del pensamiento geométrico.
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c)

d)

f)

9)
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Todos los alumnos establecieron la relacién de la distancia del centro
a cualquier punto de la circunferencia y la relacion entre las medidas
de los radios en una misma circunferencia (nivel 1.1), aunque a dos
alumnos fue necesario recordarles el concepto de circuncentro y su

relacién con todos los radios de la circunferencia.

Todos los alumnos pudieron formular una generalizacion sobre la
cantidad de triangulos que se pueden inscribir en una misma circun-
ferencia (nivel 1.10), pero al momento de decir por qué, no explica-
ron y sélo se limitaron a hacer referencia a la primera pregunta, ex-
cepto Denesse, quien comprobd su respuesta trazando un nuevo

triangulo en la calculadora.

Los alumnos comprobaron haber descubierto la propiedad de los an-
gulos inscritos cuyo angulo central es el mismo (nivel 1.5), sin em-
bargo, Alfredo y Ricardo ya se habian olvidado esa propiedad. En
esta pregunta se observd que Marco anticipé la generalizacion de
esta propiedad aun cuando los vértices cambiaran de posicion en la

circunferencia.

Al momento de extrapolar la propiedad anterior (nivel 1.5), todos los

alumnos concluyeron de inmediato recordando la pregunta anterior.

Al agrupar triangulos rectangulos por estar inscritos en una semicir-
cunferencia (nivel 1.3), todos los alumnos argumentaron que era rec-
tangulo porque tenia un angulo de 90°, s6lo Denesse y Marco expli-
caron que cuando el angulo de un triangulo abarca un diametro, di-

cho triangulo es rectangulo.
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Entrevista Final

La segunda entrevista se aplico al final de todas las actividades y nos permitio ve-
rificar los aprendizajes de los alumnos, asi como revisar el desempefio de los
alumnos con respecto a los descriptores de los niveles de pensamiento geométri-
co (segun Van Hiele).

Igual que en la primera entrevista, la segunda se realizé a cada pareja, procurando
aclarar algunas dudas con la intencidn de evitar que dejaran preguntas sin contes-
tar, pero evitando al maximo resolverles los problemas o indicarles la forma de

resolverlos.

En el protocolo de la segunda entrevista cada pregunta presenta un problema a
resolverse con base en los contenidos de geometria planteados en las tres ultimas
actividades y a los descriptores de los niveles de pensamiento geométrico (segun
Van Hiele) trabajados en las mismas. El protocolo de esta entrevista se encuentra

en el anexo Il.

Durante la entrevista los alumnos no necesitaron que se les indujera a que recor-
daran las conclusiones obtenidas en las actividades D, E y C. Su trabajo fue fluido
y con algunas preguntas hacia el aplicador pues sabian que se trataba de aplicar
lo aprendido con anterioridad.

Las respuestas de dichos alumnos fueron correctas o parcialmente correctas. En
esta seccion se discutiran algunas respuestas que fueron diferentes al resto.

a) En la pregunta 1, para comprobar la propiedad de la construccion del
triangulo del primer inciso basado en la suma de los &ngulos inscritos
de todo triangulo es 180° (nivel 1.5), los alumnos tuvieron que con-
sultar el programa que permitia trazar un triangulo a partir de las me-

didas de sus angulos (trabajo realizado en la actividad D). Para los
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otros dos casos la respuesta fue inmediata, sin necesidad de com-

probar con Cabri.
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b) Para la pregunta 2, el proceso era semejante al anterior; se requeria

revisar la relacion del angulo central con el angulo inscrito, aunque
en esta ocasion se complementa con la suma de esos angulos (nivel

1.5). Todos los alumnos la resolvieron sin dificultad o preguntas.

Inciso a

< central 4P 1600 160 1Suma = 366
<inscrito 700 | 2P| ROC |Suma = R20

En la pregunta 3, los alumnos no tuvieron dificultad alguna para de-
terminar con cudl tercia se podia construir un tridngulo con base en

la suma de sus angulos interiores (nivel 1.9).

d) Al contestar la pregunta 4, Marco determind que la medida de los

dos angulos iguales en el triangulo isésceles era 40° pero no supo
explicar por qué. Denesse sefiald incorrectamente que el angulo era
80°. Se pidio la explicacion a ambos alumnos pero no pudieron justi-
ficar sus respuestas (nivel 1.9). En el caso de Deborah y Alejandra,

no aportaron respuesta alguna argumentando que no sabian como
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encontrarla. Ricardo y Alfredo contestaron que 40° pues la suma de

los tres angulos deberia ser 180°.

Para la pregunta 5 se deberia determinar si dadas tres medidas de
angulos se podia trazar un tridngulo (nivel 1.9). Todos los alumnos
sefialaron que sélo cuando la suma es 180° se puede trazar un
triangulo. Marco también contest6 que si, pero olvido que la suma de
dichos angulos siempre sera la misma, pues establecié 180° como la

maxima.

5. Dados tres angulos cualesquiera ;Se puede trazar un triangulo cuyos angulos
interiores sean respectivamente iguales a esos angulos? Justifica tu

respuesta. Auec.e,s _)"'em r < g gua\mclo \&
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f) En la pregunta 6 era necesario identificar el nimero de angulos de

un poligono cuya suma es 360° (nivel 1.9). Marco, Deborah y Alejan-
dra recordaron que la suma de los angulos internos de los cuadrilate-
ros es de 360° y a la vez que tienen cuatro angulos. Por otro lado,
Denesse, Ricardo y Alfredo juntaron dos triAngulos para obtener

360° y encontrar el niUmero de lados.

6. La suma de los angulos interiores de un poligono convexo es de 360°

{cuantos angulos tiene ese poligono? Explica tu respuesta. ,6 0090\05 L\

pof c},g e)?o\ 30:«@ Adoe S aun cx.cdn\cr\tvo

g) Para contestar la pregunta 7 habia que justificar que la suma de los

angulos internos de un pentdgono es 540° a partir de su triangula-
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cion (nivel 1.10). Los alumnos justificaron la aseveracion del cientifi-
co de la misma forma que en la respuesta anterior.

7. Un cientifico antiguo escribié “Si un pentagono esta compuesto por tres
triangulos cuya condicién es el que los tres comparten un vértice, entonces la
suma de sus anguios internos es 540°". En el siguiente pentagono ejemplifica
lo que dijo el cientifico. ¢ Es correcto lo que él dice? Justifica tu respuesta

51, \80°
tigo°

A\ o
‘ L 5%°

h) Para la pregunta 8 se debia utilizar el procedimiento anterior y verifi-

car las sumas de los &ngulos internos de los poligonos (nivel 1.1).

Todos encontraron que el primer caso era correcto y el segundo in-
correcto.

n(b
-)r g Suma = 720°

Oz

_3\
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i) En la pregunta 9 habia que encontrar el nUmero de angulos de un

poligono cuya suma de sus angulos internos fue dada (nivel 1.1). Pa-
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ra el caso del poligono de 360°, Marco lo resolvié de inmediato en
forma correcta, argumenté que era un cuadrilatero, sin embargo tuvo
dificultades para encontrar las respuestas de los incisos b y ¢ hasta
que descubrié que las respuestas estaban implicitas en la pregunta
anterior. La respuesta de Denesse y Deborah fue mas elaborada,
buscaron multiplos de 180° que coincidieran con los tres casos y fue-
ron uniendo los triangulos hasta encontrar las respuestas correctas.

Alejandra, Ricardo y Alfredo Unicamente contestaron el primer inciso.

La pregunta 10 pedia justificar por qué los angulos opuestos de los
cuadrilateros sumaban 180° (Nivel 1.1). Todos los alumnos coincidie-
ron que juntos completaban la circunferencia, por lo que al ser angu-

los inscritos los 360° se convertian en 180°,

= T

k) En la pregunta 11 se pide trazar cuadrilateros inscritos que cumplen

determinadas caracteristicas (nivel 1.3).
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En el primer caso se construyé un poligono cuyos angulos miden
90°. Todos los alumnos construyeron el cuadrilatero trazando dos
didmetros perpendiculares.

Para en el segundo caso los seis alumnos descubrieron que no es
posible construir un cuadrilatero donde un par de angulos opuestos
miden 70°; sin embargo, Marco no intent6 la construccion: explico
gue los angulos opuestos de un cuadrilatero inscrito deben sumar
180°. Los deméas alumnos realizaron varios arrastres de los vértices
para encontrar lo solicitado, después de varios intentos se dieron
cuenta de que no era posible tal construccion.

En el tercer caso, los alumnos repitieron la construccién del primer
caso trazando dos didmetros perpendiculares para obtener un cua-
drado.

Para el cuarto caso, la respuesta fue parecida al segundo caso, don-
de Marco adelant6 la imposibilidad de trazar un cuadrilatero con tal

caracteristica y los demas necesitaron intentar su construccion.

En el quinto caso, los alumnos hicieron el arrastre necesario en la

calculadora, obteniendo un angulo de 120°.

Resumen del andlisis a la entrevista final

Del analisis del trabajo de los alumnos durante la aplicacion de la entrevista se

puede inferir lo siguiente:
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a) Los alumnos aplicaron la propiedad de la suma de los angulos inter-

nos de un triangulo a casos particulares y la generalizaron (nivel 1.5),

sin necesidad de comprobar con Cabiri.



b)

d)

f)
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Al resolver problemas geométricos usando propiedades conocidas
sobre la construccion de un triangulo dadas las medidas de sus an-
gulos (nivel 1.9), todos los alumnos determinaron con certeza cuan-
do se podia realizar la construccion basada en su propiedad de la

suma de sus angulos interiores.

Al resolver problemas geométricos usando la propiedad de la suma
de los angulos internos de un triangulo (nivel 1.9), los alumnos tuvie-
ron dificultades pues no tomaron en cuenta la propiedad de los tridn-
gulos isGsceles de tener dos angulos iguales.

En el problema geométrico que requeria usar propiedades conoci-
miento de la suma de los angulos internos de un poligono para de-
terminar el nUmero de angulos de un poligono cuya suma es 360°
(nivel 1.10), se observé que todos los alumnos respondieron en for-
ma correcta. Sin embargo, al extrapolar a otro tipo de problemas
donde los poligonos tenian més de cuatro lados, fueron evidentes las
dificultades para generalizar dicha propiedad.

Al trabajar con cuadrilateros inscritos en una circunferencia, todos los
alumnos descubrieron que los angulos opuestos completaban la cir-
cunferencia, lo cual les permitié deducir que las medidas de los an-
gulos opuestos de un cuadrilatero inscrito deben sumar 180°.

Al resolver problemas donde se requeria trazar cuadrilateros inscri-
tos que cumplieran con ciertas propiedades (nivel 1.3), los alumnos
no presentaron problema alguno para trazar un cuadrado y un rec-
tangulo y determinar cuando no era posible trazarlo porque sus an-
gulos opuestos no sumaban 180°; a excepcion de Marco, todos tu-

vieron que revisar su respuesta por medio de la calculadora.
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CAPITULO 6
ANALISIS DE RESULTADOS

Después de haber obtenido los datos de la aplicaciéon del cuestionario inicial, las
seis actividades planeadas para la calculadora con apoyo de Cabri y las entrevis-
tas intermedia y final, se presenta el andlisis de los resultados a la luz de otras
investigaciones y a la luz del referente tedrico planteado en este trabajo de inves-
tigacion.

En relacion con los logros obtenidos se puede inferir que los alumnos determina-
ron con éxito que la suma de los angulos interiores de todo triangulo es 180° y la
relacion entre el &ngulo inscrito y su respectivo angulo central haciendo uso nue-

vamente de las herramientas propias del software.

De igual forma, los alumnos lograron descubrir la propiedad especifica que deter-
mina cuando se podia construir un triangulo y cuando no, pero al parecer falté es-
tablecer preguntas mas especificas que permitieran a los alumnos determinar con
mayor certeza si lograron establecer una generalizaciéon o Unicamente se limitaron
a los ejemplos de la actividad. En este problema, la capacidad de la calculadora
de realizar “arrastres” facilit6 bastante los trazos de triAngulos con medidas dife-

rentes.

En cuanto a que si los alumnos determinaron la regla para anticipar la suma de los
angulos interiores de un poligono, se puede concluir que si la determinaron te-
niendo como principal dificultad el recordar los contenidos previamente revisados,

especialmente la suma de los angulos interiores de un triangulo.

Todos los alumnos establecieron la relacion de la distancia del centro a cualquier

punto de la circunferencia y la relacion entre las medidas de los radios en una
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misma circunferencia, aunque fue necesario que en la actividad apareciera prime-
ro el concepto de circuncentro, pues se trabajo con triangulos inscritos en circunfe-
rencias. También encontraron la condicion que debe cumplir un cuadrilatero para
qgue pueda inscribirse en una circunferencia. Aqui la Unica dificultad radicé en que
primero se disefié una circunferencia, se trazé un cuadrilatero inscrito y a partir de
él se realizaron los “arrastres” necesarios que cumplieran con las condiciones que
determinaban a los distintos tipos de cuadrilateros, movimientos que se facilitaron

al usar Cabri.

Los alumnos no identificaron plenamente la relacién entre las medidas de dos de
los lados de un triangulo con respecto al tercero debido a la falta de dominio de la
funcién de “arrastre” de la calculadora, porque detuvieron dichos movimientos an-
tes de que el triangulo se “transformara” en una recta o al cambio en la metodolo-
gia de ensefianza de trabajo individual con papel y lapiz al trabajo colaborativo con
apoyo de la calculadora TI-92 y el software Cabri. Aunque debe aclararse que la
mayoria se formé una idea clara de la relacion que se buscaba en esta actividad.

Cuando se pidi6 a las parejas agrupar a los triangulos inscritos en una semicircun-
ferencia, los alumnos tuvieron dificultades para establecer una cantidad de ejem-
plos que les permitieran deducir una regla (todo tridngulo inscrito en una semicir-
cunferencia es triangulo rectangulo), hasta que el profesor tuvo que intervenir. En
este caso, la dificultad no radicé en los “arrastres” que permitian presentar figuras
distintas, sino en el nimero minimo de ejemplos que los alumnos necesitaron para
deducir la regla; algunos de ellos lo dedujeron con dos o tres ejemplos mientras

gue el resto realizaron mas movimientos.

Todos los alumnos demostraron que conocian con anterioridad los conceptos de
triangulo rectangulo, circunferencia, rectangulo, cuadrado y angulo, asi como el
uso de las unidades de medida de longitud. Por otro lado, los alumnos aplicaron
conceptos matematicos recién planteados en las actividades, como el circuncentro

y la mediatriz. Los datos recabados permiten afirmar que los alumnos lograron
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incrementar su vocabulario, establecer relaciones entre los conocimientos que te-
nian y los nuevos, asi como relaciones nuevas entre elementos geomeétricos trata-

dos en las seis actividades.

Es necesario recordar que los contenidos mencionados fueron seleccionados pre-
viamente (como se describié en el marco metodoldgico), por ser antecedentes
para establecer la relacion entre el angulo inscrito y su respectivo angulo central o

por la facilidad para acceder a ellos apoyandose en dicha relacién.

Debe observarse que las herramientas dinamicas del software Cabri permitieron a
los alumnos acceder a contenidos de forma rapida, presentar muchos ejemplos de
un mismo problema en poco tiempo o revisar contraejemplos que no cumplian las

condiciones planteadas.

Del mismo modo, el disefio de las actividades con base en el redescubrimiento de
los contenidos les permitié acceder de forma mas natural hasta concluir en reglas
previamente revisadas, establecer nuevas relaciones o resolver los problemas

planteados.

Por lo anterior, las tres parejas establecieron relaciones, generalizaron y se apoya-
ron en los contenidos que adquirian para llegar a nuevas relaciones que les permi-
tieron ubicarse en el nivel 1 del pensamiento geométrico segun Van Hiele.
Resultados ala luz de otras investigaciones

El presente analisis se realizé con base en la revision de la literatura acerca del

uso de nuevas tecnologias y las investigaciones sobre el aprendizaje y ensefian-

za, reportada en el capitulo 2.
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Incorporacion de las nuevas tecnologias

Sobre la incorporacion de las nuevas tecnologias al ambiente educativo, los resul-
tados del presente trabajo concuerdan con los estandares de la NCTM (2000) res-
pecto a que en el saldn de clases de matematicas debe haber disponibilidad de
nuevas tecnologias como un componente esencial en la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matematicas. Del mismo modo, en el presente estudio se encontré que
no se debe dejar de tomar en cuenta que su uso sea compatible con las metas de
instruccion; en este caso las metas planteadas en el Plan de Estudios de Secun-
daria en México (SEP, 1993), que pretende ampliar y consolidar los conocimientos
y habilidades matematicas de los estudiantes, construyendo activamente un nuevo

conocimiento desde la experiencia y el conocimiento anterior.

De igual forma, se coincide con Hirschhorn y Thompson (1998), que sefialan que
no siempre es facil encontrar un uso efectivo de la tecnologia y que el aumento de
las computadoras en nuestras escuelas no nos traslada automaticamente hacia la
mejora educativa, pues la instrumentacion del trabajo de campo de este estudio
exige entre otras cosas cambios en la pedagogia del maestro. También se coinci-
de con Spiegel (1997) y con Noss y Hoyles (1996), en relacién a que la tecnologia
no es mala ni buena, sino que es el uso el que determina las consecuencias sobre
replantear las matematicas y la instruccion matematica; que se requiere cambiar la
nocion de la matematica escolar, hasta proponer nuevas formas de interaccion

entre el aprendiz y lo que se aprende (Saljo, 1999).

Como se pudo observar en el reporte de la aplicaciéon de las actividades, los resul-
tados del presente trabajo coinciden con Clements y Battista (1991), en el sentido
de que la capacidad gréfica de la calculadora TI-92 facilita la construccién de re-
presentaciones geomeétricas de forma interactiva y permite construir un ambiente
mas preciso que el papel y el lapiz o los manipulativos, asi como la posibilidad de

realizar cuantas repeticiones sean necesarias de forma rapida.
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Durante el desarrollo de las actividades planeadas se comprobd que al usar Cabri
no se puede asegurar que los estudiantes sean capaces de construir conceptos
totalmente desarrollados, pero el programa puede ser utilizado por los estudiantes

para que sus tareas a realizar tengan un significado funcional.

Una caracteristica del trabajo realizado es el planetamiento de un escenario alter-
nativo que requirié de un corrimiento del eje de las evaluaciones y controles vigen-
tes lo que se reflej6 en los condicionantes de tiempo para avances y logros
(Spiegel, 1997).

Las tecnologias en la educacién matematica: geometria dindmica

Es urgente identificar los puntos cruciales alrededor de los cuales se organiza el
uso de las nuevas tecnologias para entender como y por qué influyen en la educa-
cion mateméatica (Mariotti, 2002). En el presente trabajo se consideré lo propuesto
por Balacheff y Kaput (1996), quienes identificaron que la unién de la geometria y
el campo experimental mediante el trazo de figuras geométricas y ambientes ade-
cuados habia sido abordado por la geometria dinamica de Cabri (creado por La-
borde en 1985), reduciendo la complejidad que representa el paso de lo concreto
a lo abstracto. Para Hirschhorn y Thompson (1998) algunas piezas de software de
geometria dinAmica han cambiado radicalmente las posibilidades para la explora-
cion geomeétrica, permitiendo presentar a los estudiantes un tratamiento de las ma-
tematicas como ciencia “experimental”. Hershkowitz et al. (2002), sefialan que las
herramientas de geometria dindmica permiten al estudiante “arrastrar’ los elemen-
tos de una figura permitiendo la produccion de un conjunto infinito de disefios a
partir de la misma figura, lo cual se pudo constatar en el presente trabajo de inves-
tigacion al posibilitar la realizacion de mdaltiples trazos de forma “casi” instantanea
mediante “arrastres”, comprobando o contrastando los planteamientos propuestos
en las actividades, lo que convirtid el trabajo de los sujetos de estudio en una acti-

vidad experimental.
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En este estudio se adopt6 la postura de Balacheff y Kaput (1996) en lo referente a
considerar la transposicion computacional de los objetos matematicos. Esto obligd
a realizar una seleccién cuidadosa de las situaciones ofrecidas a los estudiantes y
una cuidadosa exploracion; de hecho, muchos de los problemas clasicos donde se
requerian multiples trazos o exactitud en el trazado de rectas llegan a ser obsole-
tos por la eficiencia del ambiente que ofrece Cabri. Al disefiar las actividades se
buscé maximizar las oportunidades y minimizar los riesgos de la confusion creada
por la trasgresion de las definiciones aceptadas (Goldenberg y Cuoco, 1998, cita-
do en Hershkowitz et al. 2002).

Lins (2004), sefiala como resultado de su investigacion que cada maestro debe
adaptar el software a las necesidades y metodologia de su clase y también resalta
la importancia del adecuado planteamiento de problemas en el disefo de activida-
des de geometria. A este respecto, en el presente estudio se incluyé un buen nu-
mero de actividades donde se induce al estudiante a proponer generalizaciones y
descubrimientos mediante preguntas como “¢Qué tal si...?” (En el sentido de De
Villiers, 1997 y 1998,, citado por Lins, 2004), sin embargo corresponde a cada pro-

fesor dentro del aula adaptar el software a sus propias necesidades.

El caso de la calculadora

Thomas (2004) reporta que la instrumentacién de la calculadora CAS (sistema
algebraico computarizado) no es un proceso facil y breve, sino que su desarrollo
toma tiempo. Su investigacién muestra que los estudiantes iniciaban con aprender
el uso de los botones y menus para acceder a los procedimientos de la calculado-
ra, revisando a menudo el instructivo. EI mismo autor propone varias categorias
para el uso del sistema algebraico computarizado instalado en la calculadora, de
las cuales en este estudio se utilizaron la revisién de procesos realizados a “mano
libre” con lapiz y papel, realizacion de procedimientos para facilitar el trabajo o
porque el procedimiento es dificil de realizar a mano y aplicacion de un procedi-
miento dentro de un proceso mas complejo, para reducir el peso cognitivo e inves-

tigar una idea conceptual.
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Con este trabajo se pretendid, al igual que Balacheff y Kaput (1996), que los estu-
diantes practiquen habitos del razonamiento mateméatico, como profundidad ma-
tematica y argumentacion para que sirva de base al pensamiento l6gico, para pre-
parar a los estudiantes en el uso sensato y efectivo de las herramientas computa-
cionales y las tecnologias, asi como para alimentar una actitud positiva, la curiosi-
dad hacia la matemética y el pensamiento matematico (base del aprendizaje a lo
largo de la vida) y preparar a los estudiantes en la comprension del conocimiento
matematico, no “predigerido” por los maestros y libros, sino como un producto de

nuestro propio pensamiento y exploracion.

Ensefianza con nuevas tecnologias

La intensidad del debate acerca del valor del trabajo individual sobre el grupal se
incrementa cuando las nuevas tecnologias son parte del ambiente de aprendizaje.
Los datos recabados en este trabajo coinciden con lo reportado por Underwood y
Underwood (1999), quienes encontraron que los nifios estdn mas dispuestos a
trabajar colaborativamente cuando lo hacen con nuevas tecnologias que cuando
desarrollan tareas clasicas del salén de clases, siempre que dichas nuevas tecno-
logias permitan algun nivel de colaboracién fomentando las relaciones interperso-
nales, la motivacion, la autoestima, el aprendizaje académico, la resolucion de
conflictos, la prueba de hipétesis, el andamiaje cognitivo, la tutoria reciproca y la

ejecucion abierta de los procesos cognitivos y metacognitivos.

Para Underwood y Underwood (1999), uno de los factores que influyen en el tra-
bajo colaborativo es el género. En este aspecto, los resultados del presente estu-
dio confirman que la combinacion alumno—alumno presenté un tipo de trabajo in-
dependiente y al combinar alumna—alumna se dio un trabajo colaborativo. Sin em-
bargo, en nuestro estudio encontramos que en parejas alumno—alumna el trabajo

fue colaborativo, escaso en un principio y constante al final de las actividades.
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Las tecnologias y el papel del docente

Dado que los Estandares de la NCTM (2000) y Martinez et al. (1989) sefialan que
las decisiones para incorporar nuevas tecnologias también exigen que los maes-
tros estén preparados y apoyen su uso para lograr las metas de instruccion, en
este trabajo de investigacion se pretendié establecer un papel del profesor mas
amplio acorde con las nuevas exigencias de la sociedad, disefiando actividades de
ensefianza en que los alumnos puedan explorar distintos acercamientos a los pro-

blemas con el apoyo de las nuevas tecnologias.

Durante el disefio de las actividades de trabajo se consideraron las recomenda-
ciones de Clements y Battista (1998), sobre la responsabilidad del maestro al se-
leccionar tareas de instruccién y guiar el trabajo de los estudiantes para que su
pensamiento se vuelva mas sofisticado, establecer un ambiente social que fomen-
te un espiritu de cuestionamiento y trabajo colaborativo en grupos pequefios que
fomente el didlogo productivo entre los estudiantes.

Los datos del presente estudio confirmaron que las recomendaciones antes men-
cionadas produjeron resultados favorables que se reflejaron en las actitudes y
aprendizajes de los estudiantes. Asimismo, nuestros datos confirman que en la
aplicacion de las actividades se produjo una pérdida parcial del control (en el sen-
tido de Borba, 1995), tanto de la informacién como de la atencion de los alumnos.
Los datos recabados sugieren fuertemente que debe capacitarse al docente para
gue reflexione sobre la clase que actualmente imparte y que la compare con la
gue quisiera tener, sobre la presentacion de las nuevas tecnologias en el marco
de sus caracteristicas y posibilidades en el proceso ensefianza—aprendizaje y con

respecto al uso actual de las nuevas tecnologias en la escuela (Spiegel, 1997).

Ensefianza y aprendizaje de la geometria
El disefio de las actividades de ensefianza que se emplearon en el trabajo de

campo de este estudio se consideraron las recomendaciones que hace Battista
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(1998) como resultado de su investigacidén, quien sugiere que la ensefianza se
enfoque a que los estudiantes aprendan matematicas mediante la resolucion de

problemas e ideas compartidas y de la formulacion de preguntas.

En el caso del presente trabajo se dio especial atencién a que las preguntas al
alumno fueran el punto de partida en cada una de las actividades y a partir de
ellas se derivara otras condujeran al logro de propdésito previamente planeado; lo
gue coincide con Manouchehri y Lapp (2003), quienes sefialan que uno de los
mas notables aspectos de la ensefianza es que la intervencién del maestro consis-
ta en preguntar. Algunas preguntas en las hojas de trabajo estan dirigidas a recor-
dar la informacion, mientras que otras introducen la resolucion de problemas o

desarrollan conceptos.

Resultados a la luz del referente teérico

En esta seccion se abordan los resultados del presente trabajo a la luz la postura

tedrica sobre el desarrollo del pensamiento geométrico propuesto por Van Hiele.

Van Hiele (Fuys, Geddes y Tischler, 1988) propone que los estudiantes progresan
a través de varios niveles del pensamiento en geometria y pasan por ellos en for-
ma secuenciada. Este modelo es un proceso evolutivo que involucra analisis y
reandlisis de las fuentes de informacién (reacciones de los sujetos). La presente
investigacion pretendi6 trabajar bajo esta teoria, iniciando con el nivel cero, que es
analogo a los cimientos de una construccion y representa el tipo de pensamiento

gue se presume inicialmente poseen la mayoria de los estudiantes.

En el presente trabajo se verificd si los estudiantes identificaban y operaban con
formas (por ejemplo, cuadrados y triangulos) y otras configuraciones geométricas
(por ejemplo, lineas y angulos) de acuerdo con su apariencia. Como se pudo veri-

ficar en el analisis del cuestionario inicial y las actividades aplicadas, el nivel del
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pensamiento geométrico de los estudiantes coincidio con lo previsto por Van Hiele

con relacion a los conocimientos que deberian poseer para estar en el nivel cero.

Dado que el objetivo era identificar el nivel del pensamiento geométrico de los es-
tudiantes durante y después de aplicadas las actividades planeadas, se verifico el
estado de dichos estudiantes al enfrentarse al nivel 1. Como se menciona en las

conclusiones, los avances de los alumnos fueron notorios, pero diferenciados.

De acuerdo con Battista (1998), 70% de los alumnos empiezan la educacion se-
cundaria en el nivel 1 o0 menos, con lo cual este estudio coincide segun lo reporta-
do en el andlisis del cuestionario inicial. Esto ofrece una explicacion plausible de
por qué los cursos de geometria en la escuela secundaria arrojan resultados poco
satisfactorios y también por qué permitieran tomarlo en cuenta en el presente tra-
bajo con la finalidad de obtener datos empiricos que permitan formular propuestas
orientadas a facilitar que los alumnos accedieran a niveles superiores del pensa-

miento geométrico.

También los datos del presente estudio concuerdan con Van Hiele (Fuys, Geddes
y Tischler, 1988), que sugiere que el progreso de un nivel a otro depende mas de
la instruccion, y de los tipos de experiencias de instruccion que pueden afectar el
progreso, que de la edad o la maduracion biolégica. De acuerdo con esto, en el
presente trabajo el maestro debid jugar un papel especial en la facilitacion de este
progreso, especialmente proporcionando guias sobre las expectativas de sus es-
tudiantes. Muchos logros de los estudiantes estuvieron directamente controlados
por el maestro y el curriculum. Van Hiele sugiere que el acceso a niveles superio-
res no se da por la via directa del profesor, sino por medio de una seleccion ade-
cuada de actividades de ensefianza, accion que se pretendié cumplir en este es-
tudio. El modelo de Anderson (1983) coincide al sefialar que el aprendizaje involu-
cra la adquisicion y aplicacion del conocimiento a nuevas situaciones por medio de

busqueda y analogias.
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Van Hiele propuso que el progreso de un nivel al siguiente involucraba cinco fa-
ses: informacién, orientacion guiada, explicacién, libre orientacion e integracion.
Estas fases se consideraron para disefar las actividades que se aplicaron en el
trabajo de campo.

Segun Piaget (1970), la representacion del espacio es un conocimiento que se

construye a través de la manipulacion activa del ambiente, por lo que este trabajo

privilegio la “manipulacion” por medio del uso de la calculadora y del software.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas del analisis de los datos
recabados del presente trabajo, las cuales pretenden dar respuesta a las pregun-
tas de investigacion. También se plantean lineas de investigaciéon que quedan

abiertas para futuras investigaciones.

En relacidon con la pregunta sobre la influencia que ejercieron las herramientas
dindmicas de Cabri Il en el establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la
clase de geometria, se concluye que la facilidad de “arrastrar” los elementos de
una figura posibilité que los alumnos se dieran cuenta de que tenian la posibilidad
de producir tantos disefios como quisieran a partir de la misma figura, conservan-
do todos los atributos genéricos de ésta. Este método de variacion de presenta-
ciones a partir de un elemento geométrico permitio resolver toda una clase de pro-

blemas a partir de una representacién unica.

Cabri permitié a los alumnos abordar de manera natural los contenidos geométri-
cos involucrados en las actividades, la construccidén y exploracion interactiva de
objetos geométricos y la formulacion de conjeturas sencillas. También permitié la
presentacion y recuperacion rapida de la informacién, asi como la revisién de con-

ceptos desde varios puntos de vista.

La geometria dinamica permitié a los estudiantes construir y reconstruir definicio-
nes de categorias de conceptos geométricos, al poder transgredir los limites fisi-
cos de movilidad de las figuras trazadas en papel y lapiz, maximizando las oportu-

nidades para analizarlas desde distintas formas de razonamiento.
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Es necesario agregar que el software utilizado en el ambiente del sal6n de clases
no es el software educativo “puro” como lo pensé su creador, sino una “version”
del software que parte del enfoque que se pensd para cumplir sus propaésitos,
ponderando la herramienta arriba mencionada, asi como las diferentes funciones
gue lo conforman y sobre todo tomando en cuenta las caracteristicas de los alum-

nos.

Asimismo, los datos recabados en este estudio permiten concluir que el uso de la
calculadora TI-92 plus y el software Cabiri Il indujeron la pérdida parcial del control,
tanto de la informaciéon como de la atencién de los alumnos. Se pierde el control
de la informacion, pues deja de estar centrada Unicamente en los conocimientos
del profesor vertidos a los alumnos mediante una clase expositiva y demostrativa,
pues al trabajar en parejas se promueve la discusion apoyada en los antecedentes
de los alumnos, asi como en sus ideas y deducciones. De igual forma, al trabajar
en parejas los alumnos centran su atencion en su compafiero, causando algunas
dificultades para el profesor al intentar llamar la atencion para aclarar una duda o
pregunta hecha por alguna pareja y que considera puede generalizarse o para dar
instrucciones de trabajo. Pero a cambio, tal “pérdida de control” propicié que el
alumno asumiera un papel mas participativo al poseer un dominio mayor de las
nuevas tecnologias e intentar resolver y dar sentido a los problemas que se le

planteaban.

La segunda pregunta de investigacion se refiere a la influencia que ejercieron las
actividades disefiadas para este estudio en el establecimiento de un ambiente de
aprendizaje para la clase de geometria basado en Cabri Il. Se pretendié enrique-
cer las actividades con preguntas como “¢Qué tal si...?” que permitieron hacer

generalizaciones y nuevos descubrimientos.
La presentacion de las actividades de este tipo permitié a los estudiantes experi-

mentar la necesidad de producir argumentos para explicar los hallazgos que obtu-

vieron y observar la necesidad de plantear sus conclusiones correctamente. Tam-
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bién propiciaron que el alumno asumiera un papel mas participativo al intentar re-
solver y dar sentido a los problemas que se les plantearon. El desempeiio del es-
tudiante se vio influenciado por la discusion con sus comparieros, lo que los indujo
a ampliar su lenguaje para abordar nuevos conceptos y nuevas formar de interac-

tuar con sus compafieros.

Como la organizacién del trabajo en el aula se basé en el trabajo en parejas, se
fortalecio el intercambio y negociacion de ideas dentro de un ambiente de trabajo
colaborativo, compartiendo la toma de decisiones; esto fomenté las relaciones in-

terpersonales, la resolucion de conflictos y la tutoria reciproca.

Este ambiente de aprendizaje propicid la exploracion interactiva con objetos geo-
meétricos, la presentacion y recuperacion rapida de la informacién, la agilidad en la
realizacion de actividades rutinarias, el valor matematico de preservar las propie-

dades geométricas y la facilidad de disefio y redisefio de objetos geométricos.

La organizacion en el aula que se empled en este estudio promovié una clase en
donde el trabajo estuvo enfocado en que el alumno aprendiera a hacer; aprendiera
a razonar, comunicar, hacer conexiones conceptuales y resolver problemas en
contextos espaciales y geométricos, manipulando y realizando numerosos ejem-
plos, lo cual hizo innecesario contar con un conjunto amplio de definiciones como
punto de partida y dio como resultado un aprendizaje activo. Este ambiente permi-

tid a los alumnos moverse de lo empirico al pensamiento logico.

Asimismo, este ambiente permitié6 que los estudiantes se familiarizaran con los
contenidos examinando diferentes ejemplos; al discutir con sus comparfieros se
fomentd la disposicion a la negociacion, y se incrementd su lenguaje e introdujo
nueva terminologia matematica. Al principio los alumnos mostraron dificultades
para iniciar el trabajo en forma colaborativa, debido a la forma en que estaban
acostumbrados a trabajo, pero con el transcurrir de las sesiones el trabajo se rea-

liz6 acorde a lo planeado. Es necesario mencionar que los alumnos mostraron de-
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ficiencias iniciales en la comprension de algunos términos y elementos del lengua-
je matematico utilizados en las hojas de trabajo, lo cual se considera que es un
producto del poco reforzamiento de ellos en la clase de matematicas.

Los alumnos tuvieron facilidad para hacer preguntas y cuestionar al profesor; se
adaptaron rapidamente al trabajo con las nuevas tecnologias y mostraron motiva-
cion por el trabajo bajo un esquema distinto del que tradicionalmente tienen en la

escuela.

La tercera pregunta de investigacion se refiere a los niveles de pensamiento geo-
métrico, segun Van Hiele; en particular, a los avances o retrocesos que los estu-
diantes muestran cuando trabajan en un ambiente de aprendizaje basado en Ca-
bri.

Dado que el modelo del pensamiento geométrico de Van Hiele es un proceso evo-
lutivo donde los descriptores de cada nivel juegan un papel diferente, los datos del
presente trabajo de investigacion confirman que el nivel cero es anélogo a los ci-
mientos de una construccion, que representa el tipo de pensamiento que inicial-

mente poseian la mayoria de los estudiantes.

Los datos recabados en esta investigacion muestran que los alumnos fueron ca-
paces de identificar y operar con formas (por ejemplo, cuadrados y triangulos) y
otras configuraciones geométricas (por ejemplo, lineas y angulos) de acuerdo con
sSu apariencia; construyeron o trazaron formas geométricas, utilizaron nombres
formales o no formales, compararon, agruparon, describieron verbalmente formas
con base en su apariencia como un todo, resolvieron problemas rutinarios, ope-
rando con las formas en lugar de usar propiedades de aplicacién general e identi-
ficaron partes de una figura.

Las actividades permitieron revisar el nivel 1 de pensamiento geométrico, donde

los alumnos analizaron figuras en términos de sus componentes y relaciones entre
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ellas, establecieron empiricamente propiedades de una clase de figuras y usaron

esas propiedades para resolver problemas.

Cada estudiante mostrd su propio avance, sin embargo se pudieron identificar las
tendencias de todos para alcanzar los diferentes descriptores del nivel 1. En rela-
cion con el descriptor 1.1, donde al aplicar el cuestionario inicial todos los alumnos
tuvieron algunas deficiencias para identificar componentes de figuras (por ejemplo,
congruencia de lados y angulos opuestos en paralelogramos, congruencia de an-
gulos en un patron), se pudo observar en las primeras actividades que los alum-
nos tuvieron dificultades para identificar las relaciones que se le presentaban, pero
al final de las actividades los alumnos pudieron identificar todas las relaciones
(como se reporta en el capitulo 5).

En relacion con el descriptor 1.2, donde el estudiante debe recordar y usar apro-
piadamente el vocabulario para referirse a componentes y relaciones, todos los
alumnos demostraron que podian hacer uso del vocabulario adecuado al recono-

cer los conceptos que conocian o integrar los nuevos conceptos presentados.

En el descriptor 1.3, donde el estudiante debe agrupar figuras de diferentes modos
de acuerdo con ciertas propiedades, todos los alumnos fueron capaces de agru-
parlas con las condiciones preestablecidas o determinadas por ellos mismos.

Segun el descriptor 1.5, el alumno debe descubrir empiricamente propiedades de
figuras especificas y generalizar propiedades para esa clase de figuras. En el
cuestionario inicial anicamente Denesse y Marco plantearon las generalizaciones
solicitadas, pero al aplicar las actividades todos pudieron establecer las generali-
zaciones esperadas, a excepcion de la generalizacion que se les pidid en la activi-
dad A. Se considera que esto se debid principalmente a la falta de practica en el
uso de la calculadora, la poca experiencia en el trabajo colaborativo y la discusién
entre alumnos, asi como a la falta de practica en el traslado del pensamiento abs-

tracto a la comunicacién escrita.
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Cuando se pidié que el alumno resolviera problemas geométricos usando propie-
dades conocidas de figuras o por acercamientos (descriptor 1.9), los alumnos tu-
vieron dificultades al resolver el problema planteado en la primera actividad, pro-
bablemente por la falta de experiencia con la calculadora y el tipo de trabajo, sin
embargo, todos solucionaron los problemas planteados en el resto de las activida-
des.

Al pedir a los alumnos que formularan y usaran generalizaciones acerca de algu-
nas propiedades de figuras y usaran el lenguaje relacionado (descriptor 1.10), los
alumnos se mantuvieron con el mismo desempefo que mostraron en el cuestiona-
rio inicial, donde encontraron algunas dificultades para establecer generalizacio-
nes a partir del trabajo realizado en las actividades.

En general, se concluye que los alumnos mostraron cierto avance en el nivel 1,
todos los alumnos se mantuvieron en su desempefio mostrado en el cuestionario
inicial ademas de que lograron resolver los problemas presentados en las activi-
dades mostrando sus logros en los diferentes descriptores identificados con el ni-
vel 1.

A este respecto, el presente trabajo confirma en buena medida lo reportado por
Battista (1998), quien sefala que 70% de los estudiantes de secundaria empiezan
en el nivel 1 o menos, en el andlisis del cuestionario inicial todos los alumnos se
ubicaron en el nivel 0 y unicamente 30% de ellos mostro ciertos rasgos distintivos

del nivel 1.
Probablemente, los alumnos podrian lograr adquirir el nivel 1 del pensamiento

geométrico e incluso adentrarse en los demas niveles si se continuara este trabajo

con las caracteristicas y los recursos planteados en esta investigacion.
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La cuarta pregunta de investigacion se refiere a los cambios que se observaron en
las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas cuando trabajan en un am-
biente de aprendizaje basado en Cabri Il. A este respecto se puede concluir que

los alumnos mostraron cambios en sus actitudes desde un inicio.

En las sesiones preliminares los alumnos mostraron un claro interés por el uso de
un artefacto nuevo para ellos, el cual permitia realizar muchas de las tareas que
ellos tenian que hacer en papel y lapiz. Se pudo observar que los alumnos acudi-
an con prontitud a las sesiones, concentrando su atencion en el conocimiento de
las funciones basicas del software, y empezaron a aventurarse por si mismos en
el uso de nuevas funciones con base en la exploracién empirica y el ensayo y

error.

Cuando se inici6 el trabajo, se presentaron diferentes actitudes en los alumnos;
algunos mostraban clara confusion al intentar resolver las actividades sin la ayuda
del profesor; otros se interesaban por buscar por si mismos las respuestas a los
problemas planteados y pocos alumnos buscaban el trabajo coordinado con sus
compafieros para resolverlas. El trabajo en la primera actividad fue lento y confu-
so, obligando al profesor a explicar la forma de trabajar, el uso y aplicacién correc-
ta de las distintas funciones y la forma de discutir las posibles soluciones en pare-

ja.

Con el avance del trabajo la mayoria de los alumnos empezaron a discutir con sus
compairieros las posibles forma de solucion, el trabajo en la calculadora empezé a
ser mas coordinado, con mayor frecuencia se explicaban entre ellos y las peticio-

nes de apoyo al profesor disminuyeron.
Al aplicar las ultimas actividades los alumnos discutian sus respuestas constante-

mente, el trabajo con la calculadora era mas coordinado y presentaron un avance

casi uniforme como producto de las explicaciones entre si. Las solicitudes de apo-
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yo al profesor disminuyeron, por lo que fue necesario reforzar las revisiones direc-

tamente en sus lugares para verificar si su avance era correcto.

En la dltima pregunta de investigacion se plantea si los problemas reportados en la
literatura de investigacion sobre geometria se superan o se mantienen cuando

trabajan en el ambiente de Cabri Il, asi como cuéles problemas surgen.

Sobre la incorporacion de las nuevas tecnologias al ambiente educacional, el pre-
sente trabajo coincide con los estdndares de la NCTM (2000) al encontrar que en
el salén de clases de matematicas debe haber disponibilidad de nuevas tecnologi-
as que las sefialen como un componente esencial en la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas, sin dejar de lado la compatibilidad con las metas de instruc-

cion planteadas en los programas oficiales.

La capacidad grafica de la calculadora TI-92 facilita la construccién de representa-
ciones geométricas de forma interactiva que permiten construir un ambiente mas
preciso que el papel y el lapiz o los manipulativos (Clements y Battista, 1991). Al
usar Cabri no se puede asegurar que los estudiantes seran capaces de construir
conceptos totalmente desarrollados, pero el programa puede ser utilizado para

darle un significado funcional respecto a sus tareas.

La union de la geometria y el campo experimental mediante el trazado de figuras
geométricas y ambientes adecuados habia sido abordado por la geometria dina-
mica de Cabri (Laborde, 1985), reduciendo la complejidad que representa el paso
de lo concreto a lo abstracto en la geometria, permitiendo presentar a los estu-

diantes un tratamiento de las matematicas como ciencia “experimental”.

Este trabajo coincide con Underwood y Underwood (1999), que muestran que los
nifios estan mas dispuestos a trabajar colaborativamente cuando trabajan con
nuevas tecnologias que cuando trabajan con tareas clasicas del salén de clases,

siempre y cuando éstas permitan algun nivel de cooperacion y colaboracién fo-
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mentando las relaciones interpersonales, la motivacion, la autoestima, el aprendi-
zaje, la resolucion de conflictos, la prueba de hipétesis, el andamiaje cognitivo, la
tutoria reciproca y la ejecucién abierta de los procesos cognitivos y metacogniti-

VOS.

Para Underwood y Underwood (1999), uno de los factores que influyen en el tra-
bajo colaborativo es el género; en contraste con lo que reportan estos autores,
este estudio presenta que al combinar alumno—alumna el tipo de trabajo fue cola-
borativo, escaso en un principio y constante al final de las actividades. Sin embar-
go seria necesario que el analisis se continde en otro momento, pues en las pare-
jas de alumnos intervinieron dos factores, uno es el género y otro es el rendimien-

to inicial de cada una de ellos.

Respecto al papel del maestro en un ambiente basado en Cabri, se confirma que
el rol que desempenfa el profesor debe ser mas amplio, usando tareas en que los
alumnos puedan jugar con las nuevas tecnologias (Martinez, 1989). Como se ha
mencionado antes, en la aplicacion de las actividades se produjo la pérdida parcial
del control, (en el sentido de Borba, 1995), tanto de la informacion como de la
atencion de los alumnos, por lo que debe capacitarse al docente para que re-
flexione sobre la clase que actualmente dicta y su comparacion con la que quisiera

tener.

Finalmente se debe tomar en cuenta que con el uso de CABRI surgen problemas
nuevos. Primeramente se necesita plantear problemas cuya dificultad no se base
en la repeticion de trazos, pues el software los agiliza. Algunos de los problemas
estan relacionados con la “duda razonable” de los estudiante a las teorias o afir-
maciones que no hayan sido probadas en el software, tomandolo como la Unica
fuente que conocimiento “comprobable”. También se corre el riesgo de que los
alumnos avancen en su conocimiento geométrico con apoyo del software y al lle-
gar a los niveles superiores de Van Hiele le resten importancia a la demostracién

formal. Al trabajar con el software cada alumno avanza a paso distinto, por lo que
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se necesita establecer controles que los guien y enfoquen a un conocimiento ma-

tematico preestablecido.

Otros problemas surgen con el papel del profesor, quien “pierde” la exclusividad
del conocimiento geométrico. Del mismo modo el profesor debe ayudar a los
alumnos a aprender a diferenciar las dificultades del problema planteado de las
imprecisiones de la calculadora (hardware) y de Cabri (software), asi como a plan-

tearse un cambio en la evaluacién de lo cuantitativo a lo cualitativo.

Comentarios finales

El método de andlisis cualitativo de Miles y Huberman (1994) plantea un forma de
investigacion basada en el trabajo en diferentes niveles de actividad; las cuales se
siguieron en el presente trabajo de investigacion, obteniendo como producto final
un analisis transversal basado en el desempefio de los alumnos con relacién al
nivel 1 del pensamiento geométrico de Van Hiele. El andlisis cualitativo de datos
permitid un proceso iterativo, que resultan en episodios analiticos que se siguen
unos a otros, desde el trabajo de los alumnos durante la aplicacion de las activida-
des con contenidos geométricos hasta la aplicacion de las entrevistas y la revision
de las notas tomadas por el investigador después de cada sesion, finalizando con

la definicién de conclusiones.

Este estudio se propuso analizar la influencia que ejercen las diferentes herra-
mientas dinamicas de Cabri Il en el establecimiento de un ambiente de aprendiza-
je para la clase de geometria. Entre las facilidades que ofrece este software des-
taca la que permiten al alumno construir una figura con ciertas propiedades y mo-
dificarla una y otra vez por medio del “arrastre” directo de alguno de sus elementos
(vértices, angulos, lados), manteniendo las propiedades determinadas en su defi-
nicion y propiciando la realizacién de observaciones a partir de diferentes casos

rapidamente y con precision.
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También se analiz6 la influencia que ejercen las actividades disefladas para este
estudio en el establecimiento de un ambiente de aprendizaje para la clase de
geometria basado en Cabri Il. Las actividades permitieron a los alumnos cuestio-
narse a si mismos sobre las posibles soluciones a los problemas planteados, per-
mitiendo la discusion y negociacion entre ellos, asi como la disminucién de la de-
pendencia de la conduccion directa del profesor. Pareceria que el profesor pierde
el control de los alumnos y de los contenidos a ser trabajados; sin embargo las
actividades proveen parte del control que aparentemente perdié el profesor.

Las actitudes mostradas por los alumnos fueron de disposicién al trabajo colabora-
tivo y mayor interés por la resoluciéon de los problemas planteados en las activida-
des. El cambio en las actitudes de los alumnos fue notorio desde el inicio del pre-
sente trabajo.

Para el disefio de las actividades se buscé establecer las condiciones necesarias
gue permitieran al alumno adentrarse en los diferentes contenidos geométricos por
medio de la “recreacion” de los contenidos de geometria escolares, entendiéndola

como un “redescubrimiento”.

De igual forma se pretendid estudiar el nivel de pensamiento geométrico (segun la
Teoria de Van Hiele), que pueden desarrollar los estudiantes cuando trabajan en
un ambiente de aprendizaje como el planteado, tomando en cuenta el nivel de
pensamiento de los alumnos al inicio. El presente trabajo coincide con lo reportado
en la teoria de los niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele en relacion
con que de los alumnos con los que se trabajé se situd en el nivel uno de pensa-
miento, por lo que quedaria para futuros trabajos cuyo seguimiento fuese de ma-

yor duracién la posibilidad de acceder al nivel 2 de dicha teoria.
Es necesario hacer énfasis en que los datos recabados indican que para observar

un mayor avance en el conocimiento geométrico de los alumnos se requiere de

mas tiempo que el destinado en la presente investigacion, continuando con el
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apoyo de mas actividades semejantes a las presentadas durante el trabajo de

campo.

De igual modo, debido al tiempo utilizado para la investigacién, se puede concluir
gue los resultados mas notables se presentaron en lo concerniente al manejo y
organizacion de la clase con el apoyo de nuevas tecnologias, al papel que debe
desempenfar el profesor en este nuevo ambiente, a las cualidades del software
CABRI y a las actividades preparadas para este estudio en términos de las actitu-

des de los estudiantes y de su motivacion para estudiar geometria.

Se debe reportar que en el presente trabajo de investigacion se evaludé una pro-
puesta didactica para el uso de la geometria dinAmica basada en Cabiri, utilizando
como referente tedrico el planteamiento hecho por Van Hiele sobre los niveles del
pensamiento geomeétrico. Esta propuesta didactica tomo el teorema del angulo
central como punto de partida para generar una secuencia didactica para la ense-
flanza de la geometria con apoyo de la planeacién de actividades que condujeran
al logro de diferentes contenidos a partir de dicho teorema.

Finalmente, el presente trabajo propuso el abordaje de contenidos geométricos
con el apoyo de nuevas tecnologias, como una forma de aprovechar los recursos
qgue ofrece la geometria dinamica, formulando secuencias didacticas diferentes de
la que se emplearia en un ambiente basado en el lapiz y el papel o la regla y el
compas convencionales; secuencias que permitieron explotar las herramientas del
software y que los alumnos trabajaran por medio del descubrimiento de los conte-
nidos matematicos propuestos. El uso de dicha tecnologia y el trabajo del maestro
y los estudiantes bajo un esquema basado en los niveles del pensamiento geomé-
trico sefialados por Van Hiele representa una alternativa posible de usar en las

aulas de las escuelas secundaria en México.
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ANEXO |. CUESTIONARIO INICIAL

Alumno: Fecha:

1. De los siguientes dibujos marca con una cruz los triangulos:

AWQQO&

2. Encierra en circulos cada uno de los angulos de las siguientes figuras:

3. En la siguiente cuadricula, traza los elementos geométricos que se te piden
(observa el ejemplo):
A. Cuadrado (ejemplo) B. Angulo
C. Tridngulo D. Linea
E. Rectangulo

>

4. Escribe el nombre de los elementos geométricos que sefialan las flechas.
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5. Observa las figuras y agrupalas segun sus semejanzas.

anteriores:

ANEXO |. CUESTIONARIO INICIAL

AWQQQ
OO 5 N

6. Indica que caracteristicas tomaste en cuenta para agrupar las figuras

7. Escribe el nombre de cada una de las siguientes figuras:

Figura

Nombre

Figura

Nombre

/\

-
O

<>

[/
O
N
O

173




ANEXO |. CUESTIONARIO INICIAL

8. En la cuadricula cada cuadrito representa un centimetro cuadrado, ¢cual es el
area total del rectangulo ABCD?
A B

Area:

9. Explica como encontraste el area total de la figura anterior.

10.Encuentra las medidas faltantes de las siguientes figuras y anétalas en los

recuadros.

Rectangulo Cuadrado

15cm

6cm ] 6em ]

] ]

11.¢;Cuél es el perimetro del rectangulo?

12. Explica como obtuviste el perimetro del rectangulo:

174



ANEXO |. CUESTIONARIO INICIAL

13.Con base en las figuras de abajo, completa cada enunciado con las palabras:

todas, algunas, ninguna, una.

AWQQO&

figuras tienen cuatro angulos.

figura no tiene ejes de simetria.

las figuras tienen vértices.

figura tiene ocho lados.

moOoOw>

figura tiene dos lados.

14. Encuentra las medidas de los angulos que se te piden.

90°

60°

175



ANEXO |. CUESTIONARIO INICIAL

15. Sefala dos semejanzas y dos diferencias en las siguientes figuras.

Cuadrado

Rectangulo

Semejanzas

Diferencias

16. Con base a las condiciones sefialadas, anota en el paréntesis la letra de la

descripcion que corresponde a cada figura.

A. Tiene cuatro lados iguales, pero no es un
cuadrado.

B. Tiene cuatro angulos rectos y cuatro lados,
pero no es un cuadrado.

C. Tiene cuatro angulos rectos y cuatro lados
iguales.

D. Tiene dos pares de lados iguales, pero no es
rectangulo

E. Tiene cuatro lados y s6lo un par de lados

opuestos iguales.
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17.Marca con una cruz todas las figuras donde

“El area es igual a la medida de la base por la medida de la altura”

/AR HE [/

18. Encuentra las medidas de los angulos desconocidos y explica como las

obtuviste.
50°
X
140° Y 40° 140°
90° 40
X = Y =
¢ Por qué? ¢ Por qué?
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19. Menciona todas las caracteristicas que compartan las figuras que se muestran
a continuacioén

] AV

Una figura tiene una caracteristica que la distingue de las demas, ¢ cudl

es?

¢Por qué?

20. Las siguientes figuras tienen areas iguales, encuentra una razon por la cual

sea cierto lo anterior.
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21. Observa el paralelogramo y explica por que los angulos opuestos miden lo

mismo.

angulo A = 135°
angulo B = 45°
angulo C = 45°
angulo D = 135°

A

B

Angulo A = Angulo D

Angulo C = Angulo B

22.0bserva la siguiente relacion de figuras y sefiala si es correcta y por que.

Figura Nombre SI/NO Por que
Trapecio
Rectangulo
w Trapecio
Rectangulo
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PROTOCOLOS DE ENTREVISTA

ENTREVISTA INTERMEDIA

1.

En la siguiente figura se han marcado seis puntos sobre la
circunferencia (A, B, C, D, E. F).

ILIi !'FE E |'i3E j|'FH~_‘:r_TF'5:,Fr.TF'E?]t?.AI|iHE |
F

+ £

O H

MAIM DEG ALTO FUMC

Traza tres tridngulos cuyos vértices sean cualquiera de los
puntos antes mencionados. ¢ El circuncentro sera el mismo en

todos los triangulos? ¢ Por qué?

Dado un punto (P), construye un triangulo cualesquiera cuyo

circuncentro sea dicho punto.

¢El triangulo que construiste es el Unico que tiene como

circuncentro al punto (P)? ¢ Por qué?
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4. Observa la siguiente figura donde el punto (O) es centro de la

circunferencia.

ERIZ (FORA e AR |

MAIN DEG RUTO FUMC

Un cientifico la construy6 y dijo que los &ngulos ABD y ACD son
iguales, pero olvido explicar porqué lo son. ¢Es correcto lo que

afirma ese cientifico?

5. La figura anterior fue modificada sin avisarle al cientifico, ahora

guedé de la siguiente forma.

|’F'1 h.‘ vaz ﬁ"]fj@’r:_jr]?f*‘]’:ﬁ ?E" 7 E*BE ]

E C
) ‘ \
H O
MAIM DEG RUTO FUMLC

¢Los angulos ABD y ACD son iguales? jAyuda al cientifico

explicar por qué dichos angulos son iguales!
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6.

En la siguiente figura el segmento AB es un didmetro de la

semicircunferencia y el triangulo ACB es rectangulo.

= I:Wfﬁg&ﬁ"g'-ﬂrﬁgf* G i
7

ER—-,____

MAIN DEG RUTO FUMC

Un cientifico dice que el <ACB mide 90°. ¢Es correcto lo que él

dice? ¢ Por qué?
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ENTREVISTA FINAL

1. En tu calculadora tienes un “programa” para construir triangulos
inscritos dadas las medidas de los angulos centrales. ¢ Puedes

construir triangulos con los siguientes angulos centrales?

a) 40°, 160°, 160°
b) 140°, 60°, 160°
c) 120°, 120°, 120°

2. Por la forma en que se realiz6 el “programa” se necesitaron los
angulos centrales vy los angulos inscritos; sin embargo los
angulos inscritos corresponden a los angulos internos del

triangulo. Completa la siguiente tabla..

a)
< central 40P 160° 160° Suma =
<inscrito Suma =
b)
< centra 1400 e0° 160° Suma =
<inscrito Suma =
c)
< central 120° 120° 1200 Suma =
<inscrito Suma =

3. ¢Se puede construir un triangulo cuyos angulos internos sean
los siguientes? Justifica tus respuestas.
a) 40°, 60°, 80°
b) 100°, 50°, 50°
c) 30°, 60°, 40°

4. Un triangulo isésceles (dos angulos iguales) tiene un angulo
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interior que mide 40°, el otro mide 80° y el tercero es igual a uno
de ellos. Determina la medida del tercer angulo y explica tu

respuesta.

5. Dados tres angulos cualesquiera, ¢,se puede trazar un triangulo
cuyos angulos interiores sean respectivamente iguales a esos

angulos? Justifica tu respuesta.

6. La suma de los angulos interiores de un poligono convexo es
360°. ¢Cuéntos angulos tiene ese poligono? Explica tu

respuesta.

7. Un cientifico antiguo afirmé que “si un pentagono esta
compuesto por tres triAngulos cuya condicién es el que los tres
comparten un veértice, entonces la suma de los angulos internos
de un pentagono es 540°. En el siguiente pentagono
ejemplifica lo que dijo el cientifico. ¢ Es correcto lo que él dice?

Justifica tu respuesta.

1 c Y L Bem
Th"-r-'-""'-'—'-r' - 'r-.'v.;"'""-"r

HMAlM DEG AUTO FLUMC

8. En las siguientes figuras prueba el procedimiento que sugirio el
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cientifico y verifica si la suma de sus angulos internos que se da

€s correcta.

- -rz-o-"'"-'- --p-3 " "'l '-'5-:#. 'rE::'.I""F‘ 'rF - Ii_ --EE
: + :
HMAalM DEG AUTO FUMC
Suma = 720° Suma = 900°

9. ¢Cuantos angulos tendra el poligono cuyas medidas de sus
angulos interiores suman lo que se indica en cada inciso?
a) 360° b) 720° c) 900°

10.0tro cientifico descubri6 que en los siguientes diagramas los
angulos opuestos en cada cuadrilatero suman 180°. (Es

correcto lo que afirma el cientifico? ¢ Por qué?

z 3 Y E—r [FBem Ty [FETT
- | L . "|w .;"""': - -'|: '-r{—
IMAIM DEG AUTO FUHC
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1 * ﬁszﬁw]’:&jr]’:sf_“l’iﬁ?‘l’fﬁ;ﬁaa

HMAlM

DEG AUTO

FLUMC

11.En las siguientes circunferencias traza lo que se te pide:
d) Un cuadrilatero cuyos angulos midan 90° (con regla y

compas)

e) Un cuadrilatero donde dos angulos opuestos midan 70°

(con Cabri)

f) Un cuadrilatero cuyos angulos midan 90° y sus cuatro
lados sean iguales (con regla y compas)
g) Un cuadrilatero donde dos angulos opuestos midan 100°

(con Cabri)

h) Un cuadrilatero donde uno de sus angulos mida 120°

(con el procedimiento que elijas)

5_,.0-" E:rﬂ |-"
. .'v.;"'""av__.l

FR

¥t

HMAlM

DEG AUTO

FLUMC
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1 c ] Yy 13 B Ty [FB
N e T R ] K
+

ulill.] DEG AUTO FLUMC

c ] Yy 13 B 7 < TFE™™]
- v el - - -H. - :;T"ﬂ - "5 .| {—

+
ulill.] DEG AUTO FLUMC
Explica en cada caso por qué se pudo construir la figura o por qué no.
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CONCENTRADO DE RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO INICIAL

VIDdvVd ACVINNd

25
24
22

23
24
23
24
24
24
23
25
23
22
22
22
23

24
23
22
21

21

23
22
22
20
21

18
19
21

21

eolnuend A ezielauso

TA | TC

paidoud / B1) ] uod eIadO

NO | NO | ND

Obw_(:twn_ |9 eljuanduj

A TA

sajenbI sope| ealnuap|

9 [10]11(12|13

NO | ND

-b

paidoud / B1j e] uod eIadO

8

-b

NO

eale |o eljusnaug

2

2

2
2

2

2

1
1

2

1

selnBi4 "juap|

romboide

2

romboide

2

romboide
romboide

2
2

varios

1

romboide

2

pentagono

2
2

trapecio

varios

1

octagono

2

sapepaidoid / eoualedy

1

1

2
2

1

1

1
1

1

1

"B} edniby

2

2

2
2

2

2
2

SOJ1I19WO0™9) "Wg|3 "1usp|

sewlo] eido)d

NO | NO | NO | ND | NO | NO

-1C

Seinniq
"JIp Ua sonbuy "uap|

2

2

2

NO

-1A

ojuniuo?
NS us Sewlio- "lusp]

2
2
2
2
2

2
2
2

1
2
2

rombo

2
2
2

rombo

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

rombo

PREGUNTA | 1

NIVEL

RASGOS
ALUMNO

MARCO A.
EDGAR D.

MIGUEL
JAIRC

ROSA
ALEJANDRO | 2

DENESE
NOEMI JIM.

ANDREA

DANIEL J.

JESUS

BETSY
ALEJANDRA | 2

GENEVIER

DANIEL A.

BARTOLO

JULIO
JASSIEL
DEBORAH
ADRIAN A,

ALAN M.
VICTOR A

YOCELYN
RICARDO

TANIAE.
ALFREDOT.

CINTHYA M.

MAGALLI

MITZY

IVONNE

NOIDO3S

A

B

C
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SANDRA 2 2 |2 1|2]| 1| 2 trapecio 1 1122 |2]|1]21
EDUARDO | 2 rombo |2 |2 |1 |2]|0]2 2 2212|122
FRANCISCO | 2 2/2]0]0]0]1 0 1/0[21]2]1]12
AMERICA 2 21210001 0 1]0]2]2]|1{13
FCO. JAVIER 2 2| 2]0]l0]0]1 0 10/ 1]2|1]12
69 70170]31]61]|36]|65 55 51164 |64 (70|44
PREGLINTA 14 (15|16 | 17|18 19 2021122
NI- NI- | NI- | NI- | NI- NI - NI- | NI-
NIVEL I | 3 | 40| 3B & i 7 | 10A
s 818|4la ; ;
S1&|5|8|8 2 2| g| & 2|
z ol S8l 5 = |58 o<
5 SI215 )55 2 S15|8 Z o
) S| 8| 3| D> c @ s | 2| E < | F
O Llao|o| 8|8 < .| 21 5 o |
T El 5| ¢ © S 8| c w| s
n 2|3 g > 2 N S n | <
S5 9l8|¢ o a8 a < | E
|8 3152 Q S| 0| o ==
o | ®© O | > = Ll c| o Z | >D
S|l alg| ol @ 2 S|l o] c S| &
ol E|&|a|Q 2 Zlo|o o
wlS|g|?| 0o a O
RASGOS
ALUMND
MARCO A 1|2 | 2| 2| 2 congruencia 2  trapecio 2 | 1| 2 rectanquln | 16 | 41
EDGAR D. 1|2 | 2| 2| 2 congruencia 2 trapecio 2 | 1| 2 rectanguln | 16 | 40
MIGLEL 1|2 | 2| 2| 2 congruencia 2 trapecio 2 | 1| 2 rectanguln | 16 | 38
A JAIRC 1122 ]2|1 2 trapecio 2 | 1| 2 rectanguln | 15| 38
ROSA 1121 ]2]|1 2 trapecio 2 | 1| 2 rectanguln | 14 | 38
ALEJANDRD 1121 ]2]|1 2 trapecio 2 | 1| 2 vrectanquln | 14 | 37
DENESE 112|121 | 1|2 §pusth 2  trapecio 1| 1| 2 rectangun | 13| 37
NOEMI JIM. 1|2 | 1| 1| 2 congruencia 2 trapecio 1112 13| 37
ANDREA 12 ]1]1]1 2 trapecio 1| 2| 2 rectangun | 13| 37
DANIEL J. 11]2]1]1 2 cuadradn | 2 | 1 | 2 rectanguin | 13 | 36
JESUS 112]1]0]|1 2 cuadradn | 1 | 1 | 2 rectanguin | 11 | 36
RETSY 112 ]1]1]|1 2 trapecio 1| 2| 2 rectangun | 13| 36
ALEJANDRA 111 ]1]|1 2  trapecio 2 | 2| 2 rectanquln | 13| 35
GENEVIER 11]2]1]1 2 cuadradn | 2 | 1 | 2 rectanguin | 13 | 35
DANIEL A 1/1]2]1]|1 2 cuadradn | 2 | 1 | 2 rectanguio | 13 | 35
B RARTOLD 11]1]2]|1 2 romboide | 2 | 1 | 1 trap. Rec 12135
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JUL0 1/1|1]|]0]1 2 1|1 | 2 rectangulo | 10 | 34
JASSIEL 11]2]1]1 1 vromboide | 1 | 1 | 2 rectdnguln | 11| 34
DERORAH 1121 ]1]|1 2 1 | 1| 2 rectangun | 12 | 34
ADRIAN A 112 ]1]1|1 2 trapecio 2 | 1|2 rectanguln | 13| 34
ALAN M. 112211 1 2 | 1| 2 vrectanquln | 13| 34
VICTOR A 2| 1| 2| 0| 2 congruencia 2 trapecio 1/01]0 10 | 33
YOCELYN 112 ]1]1]|1 1 trapecio 2 | 1|1 trap Rec 11| 33
RICARDD 1|12 1|2 1 1110 10 | 32
TANIAE. 112 ]1]1]1 1 trapecio 1| 1| 2 rectangun |11 31

ALFREDOT, 1/1]1]0]|1 2 cuadradn | 1 | 1 | 2 rectanguin | 10 | 31
CINTHYAM. 112]1]0]|1 2 1| 1| 2 rectangun |11 29
MAGALLI 1122 ]11]0 0 trapecio 1/0]0 7 | 26

MITZY 1/1]1]1]0 0 trapecio 1/01]0 5 | 26

[VONNE 1/1]1]01]0 0 trapecio 1/0]0 4 |25
SANDRA 1/1]1]01]0 0 trapecio 1/01]0 4 |25
EDUARDO 1/1]12]01]0 0 trapecio 1/01]0 4 125

FRANCISCO 0|1 ]1|1]2 2 trapecio 2 | 1|2 vrectanguln | 12| 24
AMERICA 0|1]1]0]0 2 trapecio 1| 1| 2 rectangun | 8 [ 21
FCO. JAVIER 0|22 |1]1 0 0| 1|2 rectangun [ 9 |21
33| 54|48 | 33| 37 53 49| 32 | 54
claves:
2=correcto 1=incorrecto 0= no contesto casos seleccionados
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DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

A continuacién de describirdn las seis actividades y la forma en que fueron

planeadas. Después se trascriben muestras en blanco de las mismas.

Actividad A “Las Radiodifusoras”

En esta actividad se pretendia la construccion de un triangulo dadas tres medidas
cualesquiera asumiendo que los alumnos tenian idea de conceptos tales como

segmento de recta, punto de interseccion y concepto de circunferencia.

La actividad fue dividida en tres hojas de trabajo, de forma tal que los alumnos

fueran alcanzando el contenido por medio de pequefos avances.

En la primera hoja de trabajo se da la informacién por medio del planteamiento del
problema donde era necesario establecer del campo de influencia de una
radiodifusora.

Tu estacion favorita [posicion X] tiene una influencia es un area circular con radio de 15km.
La casa de tus padres se encuentra en el limite méximo de recepcion de

Se inici6 la orientacién dirigida del trabajo por medio del establecimiento del area
donde se escucha la estacion (circulo) y sus limites para poder escucharla
(circunferencia). Después se trazaron puntos sobre la circunferencia para poder
situar a dos de ellos a una distancia diametralmente opuesta y predecir la
distancia entre dichos puntos.

Tu casa también se encuentra en el limite de recepcion de tu estacion de favorita y a

la vez a la distancia maxjma de la casa de tus padres. ¢Cudl seria la distancia entre
ambas casas? \ﬁ

oM 236\8 ¢
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Con esta parte se explica la relacion en una circunferencia entre la medida del

didmetro y la suma de las medidas de dos radios.

M Q,Existe alguna relacion con respecto a sus medidas entre el segmento AB vy la
suma de los segmentos AX y BX? = Qe _C3\ &0 \ Y

En la segunda hoja de trabajo se inicié la libre orientacién con la localizacion de un
punto E (la casa de la novia) que se encuentre a cierta distancia del punto B (mi
casa) cumpliendo con las condiciones de distancia en ambas casas y a la vez se

encontrara en el limite de distancia donde se escucha la estacion de radio.

B Marca con punto en interseccion las posibles posiciones de la casa de tu novia(o).
Recuerda que debe estar a 15km de la casa de tus padres y 25km de tu casa.

La hoja de trabajo concluye con la construccién de un tridngulo y la prueba de la

permanencia del triangulo cuando las dimensiones se modifican.

Une la posicion (E) con tu casa (B) y la de tus padres(A).
& ¢ Al unir las’posiciones A, B y E se formd un tridangulo?

B En tu modelo, arrastra poco a poco la circunferencia que representa la distancia de tu

casa a la casa de tu novia(o) para que su radio disminuya hasta 19km.

En la dltima hoja de trabajo se integra los contenidos y se establecen inferencias
en relacién a dadas tres medidas de segmentos y la posibilidad de poder construir

con ellas un triangulo.
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P
("] Explica por gue en algunos casos NO se pudo fo[mar el triangulo;

b

[] ¢Cuél es la'condicién para qué las distancias entre las ires casas puecan forman un

triangulo?

[’} Dadas las medias, describe cuando no s puede trazar un triangulo:

0 o olge

Actividad B “El Perro Y El Jardin”

En esta actividad se pretendia la construccion del circuncentro en un triangulo
rectangulo y en general del circuncentro de un triangulo cualquiera, asumiendo
gue los alumnos habian adquirido los contenidos de la actividad previa y
conceptos tales como linea horizontal y angulo recto. La actividad también fue
dividida en tres hojas de trabajo, de forma tal que los alumnos fueran alcanzando

el contenido por medio de pequefios avances.

En la primera hoja de trabajo se da la informacién por medio del planteamiento del
problema donde era necesario establecer el punto donde sujetar las correas de

tres perros de tal forma que equidisten de los vértices del patio

5L perro y el jardin

Un matematico famoso decidio irse de vacaciones y dejar a su perro cuidando la casa. El
perro solo puede estar en el jardin, el cual jextrafiamente es de forma de un tridngulo
rectangulo!. Como no desea dejarlo sueito, necesita encontrar un punto [X] dénde sujetar la
correa de forma que el perro pueda llegar a las tres esquinas, pero a la vez usar la menor

cantidad de correa.

Se inici6 la orientacion dirigida del trabajo por medio del trazado de la figura

geométrica que represente al problema planteado.
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@ Representa el patio (un triangulo cualquiera con un lado horizontal)
B Representa al lugar (X) donde sujetar al perro (dentro del patio).
B Mide los angulos del triangulo.

B Un triangulo rectangulo debe tener un angulo de 90°. Arrastra uno de los extremos del
lado horizontal para que un angulo mida 90.00°,

Con esta parte se solicita la explicaciébn para obtener la medida de la correa (la

distancia mayor) y se pide inferir si es posible encontrar una mejor posicion.

Mide las distancias de los segmentos AX, BX y CX. Mueve las distancias a un lado de la
pantalla y anota en cada medida el segmento al que corresponden.
"1 ¢ Cuales son las distancias?

7 SR Ty ol T

i Tomando en cuenta que la medida de la correa debe ser suficiente para que el perro

llegue del lugar donde esta sujetado a cualesquiera de los tres vertices del patio,
¢,cudl es la medida que debe tener {a correa del perro?

"t . Podria mover el punto X y obtener una posicion donde la correa que se necesita
sea de menor longitud y continue siendo suficiente para llegar a cualesquiera de los
vértices del patio? f_:__) \

Al final de la primera hoja se inicid la libre orientacion por medio de la localizacion
de la posicion ideal donde las correas de los perros sean iguales (punto
equidistante de los vértices del triangulo).

B Busca la mejor posicion donde las distancias del punto X a los vértices sean iguales.
(7] Completa el cuadro.

AX 8X CX Medida de la correa

\ 68em | [ Tlam | 68w

Longitud de la conmea

En la segunda hoja de trabajo se reinicia la explicacion al plantear una forma mas

“exacta” para encontrar el punto en cuestion.
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B Otra forma de inscribir el tridngulo rectdngulo en la circunferencia, traza su mediatriz
(recta perpendicular que pasa por el punto medio de un segmento).

[ ¢Se cruzaron las 3 rectas? _ S\ N

¥ El punto donde se cruzan las tres mediatrices se ltama “circuncentro”. Etiquétalo con O.
[ Si el perro es sujetado en O jusara la misma cantidad de correa para llegar a las

tres esquinas del patio? 35 ¢ Por qué? o{Qux C\| nO ﬁ\c ‘s ‘(\
N ton NG PO €\ PO

Como parte de la libre orientacion, en la tercer hoja de trabajo se experimentd con
la modificacion de las medidas de los lados de tridngulo para probar con tridngulos

acutangulos y obtusangulos.

PauU STa UE 1UlTha U Uil ianguiv auvuianiguioT Sy O (D ELTV Y g

= Modifica tu disefio y prueba la existencia de dicho punto si el patio cambia su forma a un
tridngulo acutangulo.

(] ¢Se cumplié la posicion del punto que anticipaste’?k

0 si él patio es de forma de un triangulo obtusangulo, ;donde estaria el punto en el

cual se sujetara al perro?
= Modifica tu disefio y prueba la existencia de dicho punto si el patio fuera de forma de un
triangulo obtusangulo. o
[ ¢En la vida real se podria sujetar al perro en dicha posicion? -
(] Cuando el triangulo es rectangulo, el circuncentro se encuentra en el punto medio

del lado mas largo. ¢ Esto se cumple cuando el triangulo no tiene angulo de 90°7 __

Al final se integran los conocimientos concluyendo con la equidistancia y el

concepto de circuncentro de un tridngulo.

(] Cuando el triangulo es rectangulo, el circuncentro se encuentra en el punto medio
del lado mas largo. ¢ Esto se cumple cuando el triangulo no tiene angulo de 90°?

('] ¢Qué recta ayudé a encontrar la posicion donde sujetar al perro?

(] La circunferencia trazada desde el circuncentrg con radio en uno de los vértices

¢ siempre pasa por los tres vértices del patio?
[J En un tridnguio inscrito en una circunferencia, ¢la distancia del circuncentro a cada
uno de los vértices es la misma (es decir, el circuncentro equidista de los vértices)?

= MMuarda b Avabhives

196



ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

Actividad C “Los Perros”

En esta actividad se pretendia la construccion de tridngulos rectangulos
circunscritos y deducir la relacion en las medidas de los angulos central e inscrito
asumiendo que los alumnos habian adquirido los contenidos de la actividad previa
y conceptos tales como semicircunferencia y cuerda. La actividad también fue
dividida en tres hojas de trabajo, de forma tal que los alumnos fueran alcanzando

el contenido por medio de pequefios avances.

En la primera hoja de trabajo se da la informacién por medio del planteamiento del
problema donde era necesario establecer el punto donde colocar el recipiente de
tres perros de tal forma que equidisten de los vértices del patio.

o5 PeRR03

jRecuerdas al matematico! Resulta que su esposa decidié comprar dos perros mas para cuidar

la casa. Ella quiere que se sujete a cada uno de los tres perros llamados Bongo (B), Mini (M) y
Pinky (P) en los vértices del patio (el cual es de forma de un tridngulo rectangulo). Ella le aclaré
al cientifico que la correa de cada perro debe ser de la misma medida y lo suficientemente
larga para que llegue al lugar donde colocara el tnico recipiente para la comida (X).

Se inici6 la orientacion dirigida del trabajo por medio del trazado de la figura
geométrica que represente al problema planteado, en este caso de una
circunferencia, una recta que pase por el centro y tres puntos sobre la

circunferencia.
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B Traza una circunferencia.
# Etiqueta el centro (X) el cual representa al recipiente de la comida.
B Posiciona a Pinky (P) con punto sobre la circunferencia. Etiqueta su posicién.

B Traza una recta que pase por el centro de la circunferencia. La recta divide a la
circunferencia en dos semicircunferencias.
B Coloca a Mini (M) y Bongo (B) en cada punto de las intersecciones de la circunferencia

y la recta,

Con esta parte se guia la explicacion para obtener la medida de la correa de uno
de los perros y de ahi deducir la de los otros dos. También se pide inferir si es

posible encontrar una mejor posicion.

B Mide la distancia XB. Etiqueta la distancia y colécala en uno de los extremos.
[ ;Cual es la medida de la correa de Bongo? _}. 48
(] Sin medir las correas de Pinky (XP) y Mini (XM), ¢Cuénto miden sus correas? ! e

O ¢Porqué? porqum oo lo eema  dislacdic,

Al final de la primera hoja se inici6 la libre orientacion por medio del movimiento de
la posicion de uno de los perros hasta concluir con la conservacién del triangulo

rectangulo.

[J Completa el cuadro.

Angulo en Movimiento Triangulo Tridngulo Triangulo | Triangulo | Triangulo

(Posicién de Pinky) BP:M _BP-M__ | BPsM BP4M BPsM
Medida del 4ngulo en - o c o o
movimiento a0 90 ae 90 90

Tipo de triangulo segun la ) i ; . ‘
medida del angulo en  |redidingolo |reckingdle {redidnule |redungole [recagale

movimiento

En la segunda hoja se retoma la explicacién para establecer los conceptos de

angulo inscrito y central.
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B El 4ngulo cuyo vértice esta ocupado por Pinky es un &ngulo inscrito formado por dos

cuerdas. Mide el angulo MPB formado por los segmentos MP y PB.

(] ¢Cuénto mide el angulo? 89 , 7| °
B El angulo formado por las posiciones de Mini y Bongo con vértice en X es un angulo central por

estar formado por dos radios. Mide la abertura formada por los segmentos MX y XB
(] ¢Cuéanto mide la abertura del angulo MXB? }63. &

Con lo anterior se retomo la libre orientacion por medio del movimiento de la
posicion de uno de los perros hasta concluir con la conservacién de la relacién

entre el angulo central y los diferentes angulos inscritos derivados de él.

1 wulrImpiela g cuaaro.
Angulo en Movimiento Triangulo | Triangulo Triangulo Triangulo Triangulo
(Posicidn de Pinky) BPiM BP.M ~ BPsM BPsM  BPsM
Medida del angulo 2 o ° o o
insctito en movimiento 8 Q 7' (3 ° ?l 8.7 I”182.31 82 7!
Medida del angulo central 1Ry e . ° 9
MXB 65, 40° [ 165 427 | 169 H2°] 165. H7°| {65 N 71
¢ Se mantuvo la relacion -

entre las medidas delos | o {

dngulos?
(] ¢Qué pasd con la medida del &ngulo cuyo vértice estd ocupado por Pinky al mover

37 &7 =38 S

la posicidn de su vértice? Sp rantove. T pol.

En la tercer hoja se concluye con la integracién del contenido donde se establece

la igualdad de las medidas de todos los &ngulos inscritos que comparten un

mismo angulo central.

(J Si observas los resultados anteriores, la medida de un angulo inscrito en una
circunferencia es igual a la mitad de su respectivo angulo central. ;Cémo son las

medidas de todos los angulos inscritos cuyo angulo central es el mismo?

e —mr——a_ de o onema medido,
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Actividad D “El Perro Y La Fabrica”

En esta actividad se pretendia encontrar la suma de los angulos internos de
cualquier tridngulo y la construccién de un tridngulo circunscrito dados los angulos;
asumiendo que los alumnos habian adquirido los contenidos de la actividad previa.
La actividad también fue dividida en dos hojas de trabajo, de forma tal que los

alumnos fueran alcanzando el contenido por medio de pequefios avances.

En la primera hoja de trabajo se da la informacién por medio del planteamiento del
problema donde era necesario establecer el recorrido del perro vigilante a todo el
perimetro de la fabrica.

b PERRO Y Ficd FABRIC]

En una fabrica construida en un terreno triangular (ABC) hay una puerta ubicada en cada uno
de sus vértices. Un perro cuida el terreno. Cuando hay un ruido el perro recorre todo el

perimetro del terreno en busqueda de algo anormal,

Se inici6 la orientacion dirigida del trabajo por medio del trazado de la figura
geométrica que represente al problema planteado, en este caso de una

circunferencia y un triangulo inscrito, asi como los angulos centrales.

B Traza una circunferencia y un triangulo inscrito que represente al patio.
B FEtiqueta las 3 puertas del terreno y el centro del patio(X).
B Traza los angulos centrales cuyos lados comprendan ios arcos AB, BC Y CA.

@ Mide el angulo central AXB. Mueve la medida a un extremo de la pantalla y etiquétala.

Con esta parte se guia la explicacibn para obtener la suma de los angulos

internos de un triangulo.
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£l

B Mide los 4ngulos centrales cuyos lados comprendan los arcos BC y CA. Mueve las
medidas a un extremo de Ia pantalla y etiquétala,

B Mide los 3 angulos inscritos del patic. Mueve las medidas a un extremo de la pantalla y
etiquétala.

B Suma las medidas de los tres angulos centrales.

B Suma las medidas de los tres angulos inscritos.

(] Completa el cuadro

Suma de las 3
- _ . medidas
Angulo AXB _ -+l - BXF_ j:___ CXA %%////%/ﬁ
cenal | 010 *[|H0 .20 1137.40 o
Angulo  ACB 4 BAC '+‘ CBA y?////%
oo 415 #7015 *168.30 5180

T} ;Cudl es la suma de los dngulos internos de la fabrica? 8%+ ( §0

Con lo anterior se retomd la libre orientacion por medio del movimiento de la
posicion de uno de los vértices hasta concluir con la conservacion de la suma de

de los angulos inscritos en un triangulo es de 180° en cualquier caso.

B Mueve uno a uno, los vértices de la fabrica.

] ¢La suma de los angulos internos de la fabrica cambié? _ no

En la segunda hoja se concluye con la integracion del contenido donde se

establece la constante en la suma de las medidas de los éangulos inscritos de

todo triangulo.
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Ul Se quiere construir las paredes de la fabrica de forma triangular donde los angulos

formados por las paredes sean de 80°, 60°y 40°. ¢La suma de sus angulos mternos S o™

del triangulo es de 180°7 Mwmr_, an 95; oterno d 180 °

) ¢ Se puede construir la fabrica con dichos angulos? _¢i

Por dltimo se prueba la constante establecida y se predice si con cualquier trio de

medidas se pude construir un triangulo.

] ¢ Se pudo construir la fabrica con los angulos dados? S

1 ¢Se podra construir una fabrica de forma triangular cuyos éngulos internos sean
40°, 50°y 60°? (L.O

O ¢Porqué?porqoe 1o @oma 0o dew 180 °
U] Si los angulos centrales miden 40°, 50° y 60°, ;cuénio miden los anguios inscritos
correspondientes? 2(00© , 25° 2207

Actividad E “El Perro Vigia”

En esta actividad se pretendia la suma de los angulos internos de un cuadrilatero
circunscrito y la suma de los angulos internos de un poligono circunscrito,
asumiendo que los alumnos habian adquirido los contenidos de la actividad previa.
La actividad también fue dividida en tres hojas de trabajo, de forma tal que los

alumnos fueran alcanzando el contenido por medio de pequefios avances.
En la primera hoja de trabajo se da la informacién por medio del planteamiento del

problema donde era necesario establecer el recorrido del perro vigilante a tres de
cuatro puntos de vigilancia estableciendo recorridos triangulares.
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PERRD vigiq

En un terreno circular existen 4 puntos de vigilancia ubicados en sus linderos. Un perro debe
hacer recorridos que consisten en salir del punto A, visitar 2 puntos de vigilancia y regresar al

punto de partida. Los recorridos son: ABC, ACD.

Se inici6 la orientacion dirigida del trabajo por medio del trazado de la figura
geométrica que represente al problema planteado, en este caso de una
circunferencia, cuatro puntos sobre ella y la unién con segmentos de tres de ellos

y un tridngulo inscrito, asi como los angulos centrales

@ Traza la circunferencia que represente al terreno.

B Marca los puntos de vigilancia como “puntos sobre la circunferencia’. Etiquétalos en

orden alfabético en sentido de las manecillas del reloj.

B Traza los segmentos que representen el recorrido ABC.

Con esta parte se guia la explicacion para obtener la suma de los angulos
internos de dos triangulos colaterales con la intencion de inferir la suma de los

angulos internos de un cuadrilatero.

[) Con el recorrido ABC, ¢qué figura se formé6? U0 irnidnaulo
[T} ¢ Cuanto suman los angulos internos de esa figura? 130 @

B Mide los angulos internos de la figura ABC. Coloca las medidas a un lado de la pantalla.

Suma los angulos internos de ABC.

B Traza los segmentos faltantes que representen el recorrido ACD.
- . (=]
[} ¢Cuanto suman los angulos internos del triangulo ACD? 180

B Mide los angulos internos de la figura ACD. Coloca las medidas a un lado de la pantalla.
B Suma los angulos interiores del triangulo ACD.

B Cambia el segmento AC a linea punteada.
(7] Al unir los dos triangulos se forma un cuadrilatero, ;cuantos angulos internos tiene
un cuadrilatero?
["] El duefio del terreno asegura que la suma de los angulos internos de la figura es de

360°, ila aseveracion del duefio es correcta o incorrecta? spcQr © Qc:* =

['] Explica como llegaste a tu conclusion: PerQue Q] oA d;:i Iﬂ" tereo ast g,

Pmr—r@io ';L‘;}-uf— o= '\'1—5[‘{ hguimq N
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Se inicié la fase de libre orientacion por medio del arrastre de los vértices del
cuadriladtero y la inferencia de la constante en la suma de los angulos internos de

un cuadrilatero.

B Arrastra el punto B hasta formar un cuadrilatero distinto al inicial.

{] El duefio asegura que a pesar de haber modificado la forma del terreno de cuatro
lados, la suma de sus angulos internos sigue siendo de 360°. 4Es correcto o
incorrecto lo que asegura el duefio? carr@mtn

wee R P ? - [ + ¥

[ ePor qué? prgoe  migoen siends D +rmna ulas

B Arrastra el punto C y forma un nuevo cuadrilatero.

(] ¢En esta nueva forma del cuadrilatero, el duefio puede asegurar que la suma de sus
angulos internos es de 360°7 Coi” e e

("] ¢Por qué? orquae g';g;ED =icnda 2 ljcig'{) gkg\gs

En la segunda hoja se concluye con la integracion del contenido donde se
comprueba la constante en la suma de las medidas de los &angulos inscritos de
todo cuadrilatero con el arrastre de los vértices para que cumpliera con las
condiciones establecidas.

B Mueve los puntos necesarios para cumplir con las condiciones especificadas en el cuadro
anterior,

("] Completa el cuadro.

CONDICION
T 2lados 2ladosno | 2 pares de lados | 2 pares de lados | 3 lados iguales | 4 lados iguales
D ABCD consecutivos consecutivos | no conseculivos | - conseculivos
iguales iguales iguales iguales
No. de Triangulos resultantes | Q """"" 2 ) 2 > 2
Suma de los angulos
interiores del I:uar;grilatero %?)éﬂ" Béo © 3 600 @é Od 3 éoﬁ 3 g OQ)

(] ¢Podrias asegurar que la suma de los angulos internos de un cuadrilatero
cualquiera es de 360°? o
[’} Explica por que: gl'xjrqu
VS

e des
S ICMmpece

—l_-cfdr%n\c:a \y

miden |\ NN

C&,T“LCIL)\(‘\E
[
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En la tercer hoja de trabajo se amplia la integracion del contenido a la suma de los
angulos internos de poligono de mas de cuatro lados y se bosqueja una regla para

predecir la suma sin necesidad de triangular.

("] Analiza y completa el cuadro:
Puntos de vigilancia -3 4 5 6 7 8 9

Trianguios resultantes | ,1 ) =, H 3 o 7

Suma de los angulos interiores de todo

x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180°

triangulo {Multiplica por 180°)

Suma de los angulos intemos del potigono 130“ 20| BN ?,26" 00 10 |) 360?

[] Analiza el cuadro superior, antes de descomponer un poligono cualquiera en

triangulos sucesivos con un vértice comun, ;como sabrias el nimero de triangulos

resultan.lfi? %W}dig% §§§ I!m 5;&5{’}*&%% ya_sac el @tl’eﬂi\:ﬁr‘o
Qe [ L8] A= L= de
[_] Sabiendo la foftha de anticipar e nlzj\mgo%‘e lria%gl.;los %sultantes a?' descomponer

Ve,
un poligono cualquiera, explica la forma en que obtienes el resultado de la suma de \%,
los angulos internos de dicho poligono: ( 'g 1&@] ﬂc_:[c dg Q'g ﬂ d\Q

Les el > a.

Actividad F “El Perro Robot”

En esta actividad se pretendia encontrar el circuncentro de los cuadriladteros (en
los casos que se podia) y la construccion de cuadrilateros circunscritos (dados los
angulos), asumiendo que los alumnos habian adquirido los contenidos de la
actividad previa. La actividad también fue dividida en cuatro hojas de trabajo, de
forma tal que los alumnos fueran alcanzando el contenido por medio de pequefos

avances.
En la primera hoja de trabajo se da la informacién por medio del planteamiento del

problema donde era necesario establecer el recorrido del perro vigilante a cuatro
puntos de vigilancia estableciendo recorridos donde los angulos sean de 90°.
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l PERRO ROEOT

Siglo XXIl, los robots sustituyen a los humanos en el mercado de trabajo. En una isla artificial
de forma circular hay 4 puntos de vigilancia ubicados en los limites de la misma. Por dichos
puntos un perro — robot debe hacer recorridos pasando por los cuatro puntos en el sentido de
“las manecilias del reloj”, sin embargo al perro — robot se le trasmitio un virus via internet, por lo

que solo puede girar en 90°,

Se inici6 la orientacion dirigida del trabajo por medio del trazado de la figura
geométrica que represente al problema planteado, en este caso de una

circunferencia y el didmetro que la divide.

E Trazalaisla y un punto de vigilancia sobre sus limites.
E Etiqueta dicho punto de vigilancia (A) y el centro de la circunferencia (X).

B Traza una recta que pase por los puntos Ay X. “A” es un punto de interseccion de la
recta y la circunferencia.
B Etiqueta al otro punto de interseccion (C) de la recta y la circunferencia.

"I Cuando un segmento toca dos puntos de la circunferencia y pasa por el centro se
llama cuerda mayor o diametro, ;el segmento AC es un diametro? _ . {

Con esta parte se guia la explicacion para obtener la medida de los angulos

inscritos con base en la medida de su respectivo angulo central.
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@ Une los segmentos AB y BC.

o
_} ¢ Cuanto mide el angulo ABC? ?O

1 ¢Por qué? M&L[Q_#\_lai_@dagﬁo__&a}f al

1 ¢ El angulo ABC cumple con la condicion necesaria para que el perro — robot pueda

-
pasar por el punto B y girar? _7) —

@ Traza una recta que pase por los puntos B y X. “B" es punto de interseccion de la nueva
recta y la circunferencia.

@ Etiqueta al otro punto de interseccion (D) de la recta y la circunferencia.

B Trazalos segmentos DC y DA.
1 ¢Cuanto mide el angulo ADC? GO o .
[J ¢Porque? fﬁ;r Qe &= /ra- 2 ¢ me‘J =l a’n_c;cx';o e en\’fo\

T} .El angulo ADC cumple con la condicion necesaria para que el perro — robot pueda

[—

pasar por el punto D y girar? f;/

[

En la segunda hoja de trabajo se establece la suma de los angulos adyacentes y

opuestos en el cuadrilatero.

" ¢Cual es el resultado de la suma de 2 angulos adyacentes? [ B0
7 &Y cual es el resultado de la suma de los 2 dngulos opuestos? [ 2O
— Cuando un cuadrilatero tiene 4 angulos de 90° se llama rectangulo, el

7
cuadrilatero ABCD es un rectangulo? 4 |

Se inicié la fase de libre orientacion por medio del arrastre de los vértices del
cuadrilatero para que se cumpla la condicion de igualdad en las distancias entre

dos vértices consecutivos.

# Un nuevo virus ha afectado al perro — robot. Ahora solo puede recorrer distancias
iguales. Mueve los puntos de vigilancia para que se cumpla con la nueva condicion.
' ¢El nuevo cuadrilatero ABCD sigue siendo rectanguio? __np_ _ -

7 ¢Los 4 angulos siguen midiendo 90°? .,
! ¢ Qué nombre recibe un rectangulo cuyos 4 lados son iguales? ~;'adiad

_. Si en todo rectangulo log angulos adyacentes miden 180° ;esto se cumple con el

-
cuadrado? ./

s

~! ¢Lasuma de los angulos opuestos es de 180°? s> =5

207



ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

La hoja de trabajo termina con la integracién de lo trabajado al concluir con las
condicionantes que debe cumplir un cuadrilatero inscrito en una circunferencia.

" Describe las tres caracteristicas de los cuadrilateros inscritos en una circunferencia,

segun...
a) Las medidas de sus Iad(?s: |'({3JU a\ @ < [ S c}t‘f a " O« ;s}rﬁ
b) La suma de sus angulos adyacentes: __| RO <
¢} Lasuma de sus dngulos opuestos: | ?;O ©

En la tercer hoja de trabajo se retoma la orientaciéon dirigida pero esta vez primero

se traza el cuadrilatero que debe ser inscrito en una circunferencia.

B En una zona de la ciudad se desea un campo de fuerza circular que proteja el recorrido
de un perro — robot por 4 de puntos de vigilancia. Traza 4 puntos de vigilancia.

B Traza el recorrido que debe hacer el perro — robot.

Etiqueta (A, B, C, D) los vértices del cuadrilatero formado por el recorrido del perro
siguiendo el sentido de las “manecillas del reloj”.

B Mide los 4 angulos internos del cuadrilatero. Muévelos a un lado de la pantalla.

Con esta parte se guia la explicacion para comprobar la utilidad de la mediatriz

para encontrar el circuncentro.

B Un cientifico menciona que si fuera un tridngulo se podria encontrar el punto que
equidiste de los vértices trazando la mediatriz a cada lado. Prueba su es posible
encontrar un punto Gnico donde se crucen las mediatrices del cuadrilatero.

" ¢ El punto donde se cruzan las mediatrices es unico? 7}

B Prueba si se puede establecer el campo de fuerza usando a cada uno de los puntos

donde se cruzan las mediatrices como centro del campo de fuerza.
"1 ¢ Se pudo establecer dicho campo de fuerza con fa condicién establecida de pasar

-
por los cuatro puntos de vigilancia? __ <
" Consulta los resultados de tus companeros. ¢ Alguno logré encontrar un punto nico

—

que sea de centro del campo de fuerza? <5 |
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Se continla con la libre orientacion al realizar los arrastres necesarios para
comprobar la existencia de un punto Unico donde se cruzan la mediatrices.

# Arrastra los puntos de vigilancia y busca si puedes lograr que solo exista un punto unico
(cruce de mediatrices) que sirva como centro del campo de fuerza.
. -~
- ¢ Encontraste un punto unico? < o

_! Nuevamente revisa I/Qs resultados de tus companeros, ;alguno de ellos encontré un

punto unico? 2\ . o

B Sino has encontrado un punto Gnico, jinténtalo nuevamente!
_~ ¢El campo de fuerza pasa por los cuatro puntos de vigilancia? - =

Se concluye la actividad con la integracion de la condicionante que permite a un

cuadrilatero estar inscrito en una circunferencia.

e =T e == Fe= s —a—s —=r— e o e e =

"} Solo en algunos casos un cuadrilatero se puede inscribir en una circunferencia
¢ Cual seré la condicion que deben cumplir sus angulos opuestos? & e svmer, [ B8O
| Cuando el cuadrilatero es un rectangulo o cuadrado, ¢la condicion anterior se
- .
cumple? sy
[} Explica lo que harias para saber si un cuadrilatero se puede inscribir en una

circunferencia: QMM%&LDMM[@Q

A continuacién de transcriben las seis actividades experimentales divididas en

hojas de trabajo.
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HOJA DE TRABAJO #A1l FECHA: R,

NOMBRE: GRUPO: IN.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

[RADIODIFUSORAS

Tu estacion favorita [posicidn X] tiene una influencia es un area circular con

radio de 15km. La casa de tus padres se encuentra en el limite maximo de

recepcion de

210

Traza una circunferencia con centro en la estacién (X)

Mide la distancia de X a la circunferencia.

¢, Como representarias en tu pantalla los 15km?

Agranda o reduce la circunferencia hasta que represente 15km.

¢Cuantas posiciones podria tener la casa de tus padres (A)?

Traza 4 puntos que representen diferentes posiciones que puede tener la

casa de tus padres [etiquétalas con A, B, C, D].

Tomando a la posicién A como la casa de tus padres, une con segmentos
ésta posicion con cada una de las posiciones B, C, D y encuentra las
distancias.
¢,Cudles son las distancias? Recuerda que representan distancia en
kilbmetros.
AB = AC = AD =

¢, Qué posicion esta mas alejada?

Borra las posiciones C y D.

Traza los segmentos AX 'y BX.
Tu casa también se encuentra en el limite de recepcién de tu estacion
de favorita y a la vez a la distancia maxima de la casa de tus padres.

¢,Cual seria la distancia entre ambas casas?
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B Moviendo el punto B, encuentra la posiciéon que debe tener tu casa.

¢ Cual es la distancia entre el punto Ay el B?

¢ Existe alguna relacién con respecto a sus medidas entre el segmento
AB y la suma de los segmentos AX 'y BX?

"7 Guarda tu archivo.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #A2 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

7 Recupera el archivo anterior.

B Tu novia(o) vive a 10km de la casa de tus padres. Traza una
circunferencia con centro en A.

B Ajusta el radio de la circunferencia para que represente 10km.
¢ Cuéntas posiciones podria tener la casa de tu novia(o)?
¢ Por qué?

B De tu casa a la casa de tu novia(o) hay 25km. Traza una circunferencia con

centro en B y ajusta su radio para que represente 25km.
B Marca con punto en interseccién las posibles posiciones de la casa de tu
novia(o). Recuerda que debe estar a 15km de la casa de tus padres y 25km

de tu casa.
¢ Cuéntas posiciones puede tener la casa de tu novia(0)?

B Etiqueta con “E” una de las posiciones de la casa de tu novia(o).

B Unela posicién (E) con tu casa (B) y la de tus padres(A).

Al unir las posiciones A, By E se formd un triangulo?

B En tu modelo, arrastra poco a poco la circunferencia que representa la
distancia de tu casa a la casa de tu novia(o) para que su radio disminuya
hasta 19km.

.Se conservd el tridngulo durante todo el movimiento de la
circunferencia?

¢, En que momento desaparece la casa de la novia?

¢,Cudl es la distancia minima para que exista la casa de la novia?
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¢, Qué le pasa al tridngulo cuando la casa de tu novia(o) tiene una Unica
posicion?

B Reajusta la distancia de tu casa a la casa de tu novia a 25km.

B En tu modelo, arrastra poco a poco la circunferencia que representa la
distancia de la casa de tus padres a la casa de tu novia(o) para que su radio
disminuya hasta 4km.

¢, En que momento desaparece la casa de la novia?

Explica por que y cuando debe desaparecer el triangulo:

B Reajusta la distancia de la casa de tu novia a la casa de tus padres a 10km

"7 Guarda tu archivo.
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HOJA DE TRABAJO #A3

FECHA: /

NOMBRE:

GRUPO:

N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

7 Recupera el archivo anterior.

Observa el cuadro de abajo y anticipa en que casos se podria formar

un tridngulo.
No. | Distancia entre tu | Distancia entre tu | Distancia entre la | ¢Se Se
De | casay lade tus casayladetu casa de tus podria | formé
€850 padres. (BA) novia padres con la formar el
(BE) casa de tu novia el triangulo?
(AE) tridngulo?

I 30km 15km 15km

Il 30km 15km 28km

1 30km 8km 28km

A\ 30km 8km 16km

\% 30km 16km 16km

VI 30km 30km 30km
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Reajusta las distancias en tu modelo segun el cuadro de arriba y

revisa tus respuestas anteriores. Recuerda que la distancia entre tu

casa (B) y la de tus padres (A) se mantiene constante

¢En cudles casos se formo un triangulo?

¢En cudles casos NO se formo un triangulo?

Explica por que en algunos casos NO se pudo formar el triangulo:

¢,Cudl es la condicion para que dadas las distancias entre las tres

casas se pueda forman un triangulo?
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Dadas las medias describe de forma detallada, cuando no se puede

trazar un triangulo:

"7 Guarda tu archivo.

ANOTACIONES
» Con tu compafiero de equipo describe lo que aprendiste con esta
actividad, con respecto a:
e Como se traza un triangulo (pasos a seguir)
o La figura geométrica auxiliar en el trazado
o Dadas tres dimensiones cualesquiera, cuando se puede trazar un
triangulo.
o Otros hallazgos.
» Traza en tu hoja de trabajo un modelo donde aparezcan las tres casas y
la figura formada por la union de ellas. Distancias:

De tu casa a la de tu novia 25km
De la casa de tu novia a la de tus padres 10km
De tu casa a la de tus padres 30km

ACTIVIDAD OPCIONAL
» En tu calculadora, traza una figura geométrica con las siguientes
medidas: AB = 10, AC=15, BC=20
» Aleja o acerca uno de los puntos a otro.

» Describe lo que sucede con la figura con dichas modificaciones.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #B1 FECHA: r 0

NOMBRE: GRUPO: N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

EL PERRO ¥ EL JARDIN

Un matematico famoso decidi6 irse de vacaciones y dejar a su perro cuidando

la casa. El perro sélo puede estar en el jardin, el cual jextrafiamente es de

forma de un triAngulo rectangulo! Como no desea dejarlo suelto, necesita

encontrar un punto [X] donde sujetar la correa de forma que el perro pueda

llegar a las tres esquinas, pero a la vez usar la menor cantidad de correa.
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Representa el patio (un triangulo con un lado horizontal)
Representa al lugar (X) donde sujetar al perro (dentro del patio).
Mide los angulos del triangulo.

Un tridngulo rectangulo debe tener un &ngulo de 90°. Arrastra uno de los

extremos del lado horizontal para que un angulo mida 90.00°.

Etiqueta los vértices del triangulo con las letras A, B y C (éste en el angulo
de 909).

Une el punto X con cada uno de los vértices.

Mide las distancias de los segmentos AX, BX y CX. Mueve las distancias a
un lado de la pantalla y anota en cada medida el segmento al que
corresponden.

¢ Cudles son las distancias?
AX = BX = CX =

Tomando en cuenta que la medida de la correa debe ser suficiente

para que el perro llegue del lugar donde esta sujetado a cualesquiera
de los tres vértices del patio, ¢cual es la medida que debe tener la

correa del perro?
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¢Podria mover el punto X para obtener una posicién donde la correa

gue se necesita sea de menor longitud y continde siendo suficiente

para llegar a cualquiera de los vértices del patio?

B Mueve varias veces el punto X.

Anota en cada caso las distancias de cada una de las posiciones.

AX

BX

CX

Medida de la correa

Posiciéon X;

Posiciéon X,

Posiciéon Xs

¢En cudl de las tres posiciones de X la correa es de menor longitud?

B Busca la mejor posicion donde las distancias del punto X a los vértices sean

iguales.

Completa el cuadro.

AX

BX

CX

Medida de la correa

Longitud de la correa

7 Guarda tu archivo.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #B2 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

7 Recupera el archivo anterior.

Ya que encontraste la menor medida de la correa con la que el perro
llega a los tres vértices del patio, ¢donde se encuentra ubicado el

punto X?

Supongamos que no existen las paredes y el perro esta sujeto pero
quiere escapar, por lo que camina con la correa totalmente estirada.
Con el desplazamiento del perro, ¢qué figura geométrica se formaria?

= Sobre tu disefio traza la figura que propusiste como respuesta.
¢La figura toca los tres vértices del triangulo?

B Mueve uno de los vértices del triangulo rectangulo.

¢ La circunferencia sigue tocando los tres vértices?

B Regresa el punto a la posicién que tenia antes de mover el vértice.
¢El punto X se encuentra exactamente a la misma distancia de los
vértices Ay B (es decir, el punto X es punto medio del segmento AB o
se encuentra cerca de dicha posicion?

B Oculta el punto X y los segmentos AX, BX, CX.

B Otra forma de inscribir el triangulo rectangulo en la circunferencia es
mediante el trazado de su mediatriz (recta perpendicular que pasa por el
punto medio de un segmento).

¢ Se cruzaron las 3 rectas?

E El punto donde se cruzan las tres mediatrices se llama “circuncentro”.

Etiquétalo con O.
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Si el perro es sujetado en O ¢usard la misma cantidad de correa para

llegar a las tres esquinas del patio? ¢Por qué?

B Traza una circunferencia con centro en O y que pase por uno de los vértices

del triangulo rectangulo.

B Mide la distancia del punto O a cada uno de los vértices
Anota las distancias.
AO = BO = CO=

7 Guarda tu archivo.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #B3 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

7 Recupera el archivo anterior.

¢ Cudl sera la ubicacion del punto donde se sujeta la correa del perro

cuando el patio sea de forma de un triangulo acutangulo?

= Modifica tu disefio y prueba la existencia de dicho punto si el patio cambia su
forma a un triAngulo acutangulo.

¢, Se cumplié la posicion del punto que anticipaste?

Si el patio es de forma de un triangulo obtusangulo, ¢ donde estaria el

punto en el cual se sujetara al perro?

= Modifica tu disefio y prueba la existencia de dicho punto si el patio fuera de
forma de un triangulo obtusangulo.

¢En la vida real se podria sujetar al perro en dicha posicién?

Cuando el tridngulo es rectangulo, el circuncentro se encuentra en el
punto medio del lado mas largo. ¢Esto se cumple cuando el triangulo

no tiene angulo de 90°?

¢, Qué recta ayudd a encontrar la posicion donde sujetar al perro?

La circunferencia trazada desde el circuncentro con radio en uno de los

vértices ¢ siempre pasa por los tres vértices del patio?

En un triangulo inscrito en una circunferencia, ¢la distancia del
circuncentro a cada uno de los vértices es la misma (es decir, el

circuncentro equidista de los vértices)?

'~ Guarda tu archivo.
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ANOTACIONES
» Con tu compafiero de equipo describe lo que aprendieron con esta
actividad sobre:
o El punto notable que encontraste y la forma de encontrarlo.
e La figura geométrica y la recta que te auxiliaron en la busqueda.
e Las posiciones del punto segun el tipo de triangulo
o Otros hallazgos.

» Traza en tu hoja de trabajo el patio del matematico en las 3 formas
trabajadas (triangulos acutangulo, rectangulo y obtusangulo) y muestra
los puntos (O) donde sujetar la correa del perro, asi como el area que
podria vigilar si no hubiera paredes.

ACTIVIDAD OPCIONAL

» Piensa como encontrar la posicién donde sujetar al perro si el patio

fuera de forma circular.
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HOJA DE TRABAJO #C1 FECHA: r

NOMBRE: GRUPO: N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

¢ Recuerdas al matematico? Resulta que su esposa decidid comprar dos perros

mas para cuidar la casa. Ella quiere que se sujete a cada uno de los tres perros

llamados Bongo (B), Mini (M) y Pinky (P) en los vértices del patio (el cual es de

forma de un triangulo rectangulo). Ella le aclaré al cientifico que la correa de cada

perro debe ser de la misma medida y lo suficientemente larga para que llegue al

lugar donde colocara el unico recipiente para la comida (X).
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Traza una circunferencia.
Etiqueta el centro (X) el cual representa al recipiente de la comida.

Posiciona a Pinky (P) con punto sobre la circunferencia. Etiqueta su
posicion.
Traza una recta que pase por el centro de la circunferencia. La recta divide a

la circunferencia en dos semicircunferencias.

Coloca a Mini (M) y Bongo (B) en cada punto de las intersecciones de la

circunferencia y la recta.
Oculta la recta.

Mide la distancia XB. Etiqueta la distancia y col6cala en uno de los
extremos.
¢,Cudl es la medida de la correa de Bongo?
Sin medir las correas de Pinky (XP) y Mini (XM), ¢Cuanto miden sus
correas?
¢ Por qué?

Une con segmentos las posiciones PM y PB.

Mide el &ngulo BPM. Etiqueta la medida del &ngulo y muévela a uno de los

extremos.
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Para terminar de construir el patio traza el segmento MB.
¢ El triAngulo MPB es un triangulo rectangulo?
¢ Por qué?

Reaparece la recta que dividi6 a la circunferencia en dos

semicircunferencias.

El patio estd inscrito en una semicircunferencia. Mueve varias veces la

posicion de Pinky (Pq, P2, Ps,...).

Completa el cuadro.

(Posicion de Pinky)

Angulo en Tridngulo | Triangulo | Tridngulo | Triangulo | Triangulo
Movimiento BP:M BP2M BPs:M BPsM BPsM

Medida del angulo
en movimiento

Tipo de triangulo
segun la medida
del angulo en
movimiento

¢ El patio se mantuvo inscrito en una semicircunferencia?

¢, Qué pasob con la medida del angulo BOM al mover la posicion de su
vértice?

¢ Por qué?

Cuéndo realizaste los movimientos, ¢los tres perros mantuvieron la

misma distancia hacia el recipiente de la comida?

Entonces, cuando un triangulo esté inscrito en una semicircunferencia

(como en este caso), ¢,qué clase de triangulo se forma?

'~ Guarda tu archivo.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #C2 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

I~ Recupera el archivo anterior

B El patio ha sido modificado, ahora se encuentra inscrito en toda la circunferencia.
Borra la recta.

B Posiciona a Mini y Pinky como puntos sobre la circunferencia.

B Une los segmentos MB, BP y PM.

B Mide las distancias MX y muévelo a un lado de la pantalla.
¢ Las distancias de los perros al recipiente de comida contindan siendo
iguales?
¢ Por qué?

B El angulo cuyo vértice esta ocupado por Pinky es un angulo inscrito
formado por dos cuerdas. Mide el angulo MPB formado por los segmentos
MP y PB.

¢ Cuanto mide el angulo?

B El angulo formado por las posiciones de Mini y Bongo con vértice en X es un
angulo central por estar formado por dos radios. Mide el angulo formado
por los segmentos MX y XB

¢ Cuanto mide el angulo MXB?
Observa los angulos MPB y MXB. ¢ Ddénde se encuentran ubicados los

puntos que comparten ambos angulos?

¢Cudl es la relacion entre las medidas de los angulos MPB y MXB?

B Mueve varias veces la posicion de Pinky.
Completa el cuadro donde los puntos P, P?, P® P,y Ps representan al

punto P en movimiento.
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Angulo en Tridngulo | Tridngulo | Triangulo | Triangulo | Triangulo
Movimiento BP:M BP2M BPs:M BPsM BPsM
(Posicion de

Pinky)

Medida del

angulo inscrito
en movimiento

Medida del
angulo central
MXB

¢ Se mantuvo la
relacion entre

las medidas de
los angulos?

¢,Qué paso con la medida del angulo cuyo vértice esta ocupado por

Pinky al mover la posicién de su vértice?

'~ Guarda tu archivo.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #C3 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

I~ Recupera el archivo anterior

B Une las posiciones de Bongo y Mini.

B Mueve varias veces la posiciéon de Bongo o Mini.

Completa el cuadro dependiendo del movimiento sefalado (B;, Bz, Bs,

M1, My)
Moviendo a Bongo Moviendo a Mini
Angulo en| Angulo Angulo Angulo Angulo Angulo
Movimiento B.:PM B,PM Bs:PM BPM1 BPM>
Medida del

angulo inscrito
con vértice en
Pinky (MPB)

Medida del
angulo central
MXB

¢ Se mantuvo la

relacion entre las
medidas de los
dos angulos?

Si observas los resultados anteriores, la medida de un angulo inscrito
en una circunferencia es igual a la mitad de su respectivo angulo
central. ¢Como son las medidas de todos los angulos inscritos cuyo

angulo central es el mismo?

Sin realizar movimientos en tu disefio, completa el cuadro.
Medida del 100° 12Q°
angulo inscrito
Medida del|50° 340°

angulo central
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B Comprueba tus resultados anteriores.

7 Guarda tu archivo.

ANOTACIONES
» Con tu compafiero de equipo describe lo que aprendieron con esta
actividad sobre:
e Como construir un tridngulo rectdngulo inscrito en una
circunferencia.
« Tipo de angulos dentro de una circunferencia: Central e Inscrito.
e Relacion entre las medidas de tales angulos.
o Otros hallazgos.
» Traza en tu hoja de trabajo el patio del matematico y las tres posiciones
de los perros cuando el triAngulo es rectangulo, acutangulo, y

obtusangulo.

ACTIVIDAD OPCIONAL

» En una circunferencia trazada en el piso se desea trazar una figura de

cuatros lados cuyos angulos internos sean de 90°. Utiliza uno de los dos
archivos que acabas de guardar para resolver el problema.
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HOJA DE TRABAJO #D1 FECHA: r

NOMBRE: GRUPO: N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

EL PERRO ¥ LA FABRICA

En una fabrica construida en un terreno triangular (ABC) hay una puerta ubicada

en cada uno de sus veértices. Un perro cuida el terreno. Cuando hay un ruido el

perro recorre todo el perimetro del terreno en busqueda de algo anormal.

Traza una circunferencia y un triangulo inscrito que represente al patio.
Etiqueta las 3 puertas del terreno y el centro del patio(X).

Traza los angulos centrales cuyos lados comprendan los arcos AB, BC Y
CA.

Mide el angulo central AXB. Mueve la medida a un extremo de la pantalla y
etiquétala.

¢,Cuéntos grados hay en el angulo inscrito formado por los recorridos

del perro ACy CB?

¢ Por qué?

Mide los angulos centrales cuyos lados comprendan los arcos BC y CA.
Mueve las medidas a un extremo de la pantalla y etiquétala.

Mide los 3 &ngulos inscritos del patio. Mueve las medidas a un extremo de la

pantalla y etiquétala.

B Suma las medidas de los tres angulos centrales.
B Suma las medidas de los tres angulos inscritos.
Completa el cuadro
Suma de las
3 medidas
éngtjlc: AXB + BXC + CXA %//////////%
entral + +
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Angulo ACB [+ BAC |+ CBA | Z/////////////
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Inscrito + + =

¢,Cudl es la suma de los angulos internos de la fabrica?

B Mueve uno a uno, los vértices de la fabrica.

¢La suma de los angulos internos de la fabrica cambi6?

¢, Cuanto suman los &ngulos internos de un triangulo cualquiera?

B ¢Cambiara la suma de los angulos internos de la fabrica al aumentar o
disminuir el tamafio de la circunferencia que circunscribe a la fabrica?

Cuando el perro hace su recorrido por las tres puertas de la fabrica,

¢los angulos que va formado sumaran 180°7?

7 Guarda tu archivo.
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HOJA DE TRABAJO #D2 FECHA: rr
NOMBRE: GRUPO: [N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

Se quiere construir las paredes de la fabrica de forma triangular donde
los angulos formados por las paredes sean de 80° 60° y 40°. ¢La

suma de sus angulos internos del tridngulo es de 180°?

¢, Se puede construir la fabrica con dichos angulos?

¢, Cuales serian las medidas de los angulos centrales correspondientes
si los angulos 80°, 60° y 40° fueran angulos inscritos?
Medida del 80° 60° 40°

angulo inscrito
Medida del

angulo central

B En una esquina edita las medidas de los angulos centrales.

B Traza una circunferencia.

B Marca un punto (A) sobre la circunferencia.

B Rota el punto A los grados equivalentes a uno de los angulos centrales.
Toma como punto de rotacidn el centro de la circunferencia.

B Etiqueta el nuevo punto como B.

B Ahora rota el punto B los grados equivalentes a otro de los angulos

centrales. Etiqueta el nuevo punto como C.
B Une el centro X con los puntos A, By C.

B Ahora rota el punto C usando el angulo central faltante.
¢ La ultima rotacion coincidio con el punto A?

B Une los puntos A, B, C.

¢, Se pudo construir la fbrica con los angulos dados?

¢, Se podra construir una fabrica de forma triangular cuyos &ngulos
internos sean 40°, 50° y 60°?
¢ Por qué?
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Si los angulos centrales miden 40° 50° y 60° ¢cuanto miden los

angulos inscritos correspondientes?

B Reedita las medidas de los angulos en tu modelo para que coincidan con
las medidas solicitadas.
¢ Se construyo el triangulo con las medidas de los angulos dados?

'~ Guarda tu archivo.

ANOTACIONES
» Con tu compafiero de equipo describe lo que aprendieron con esta
actividad sobre:
e COmMo construir un tridngulo cualquiera inscrito en una
circunferencia dadas las medidas de los angulos.
e Suma de los angulos interiores de un triangulo.
e Otros hallazgos.
» Traza en tu hoja de trabajo la fabrica y el recorrido del perro. Los angulos
del triangulo deben ser de: 60°, 20°y 100°.

ACTIVIDAD OPCIONAL

» En un terreno circular se desea pavimentar una seccion triangular

inscrita en dicha area. Dicha seccién a pavimentar debe tener 2 angulos
iguales de 70°. Utiliza el procedimiento que aprendiste para resolver el

problema.
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HOJA DE TRABAJO #E1 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

EL PERRO VIGIA

En un terreno circular existen 4 puntos de vigilancia ubicados en sus linderos. Un
perro debe hacer recorridos que consisten en salir del punto A, visitar 2 puntos de

vigilancia y regresar al punto de partida. Los recorridos son: ABC, ACD.

B Traza la circunferencia que represente al terreno.

B Marca los puntos de vigilancia como “puntos sobre la circunferencia”.

Etiquétalos en orden alfabético en sentido de las manecillas del relo;.

B Traza los segmentos que representen el recorrido ABC.

Con el recorrido ABC, ¢ qué figura se formo?

¢,Cuanto suman los angulos internos de esa figura?

B Mide los angulos internos de la figura ABC. Coloca las medidas a un lado

de la pantalla.
B Suma los angulos internos de ABC.

B Traza los segmentos faltantes que representen el recorrido ACD.

¢,Cuanto suman los angulos internos del tridngulo ACD?

B Mide los angulos internos de la figura ACD. Coloca las medidas a un lado de
la pantalla.

B Suma los angulos interiores del triangulo ACD.

B Cambia el segmento AC a linea punteada.

Al unir los dos triAngulos se forma un cuadrilatero, ¢ cuantos angulos

internos tiene un cuadrilatero?

El duefio del terreno asegura que la suma de los angulos internos de
la figura es de 360° ¢la aseveracion del duefio es correcta o

incorrecta?

Explica cdmo llegaste a tu conclusion:
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B A los angulos del triangulo ABC sumale los angulos del triangulo ACD para
comprobar tu respuesta anterior.

7 Guarda tu archivo.

233



ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #E2 FECHA: r

NOMBRE:

GRUPO: N.L.:

Nombre del compafiero de equipo:

7 Recupera el archivo anterior.

Arrastra el punto B hasta formar un cuadrilatero distinto al inicial.

El duefio asegura que a pesar de haber modificado la forma del terreno
de cuatro lados, la suma de sus angulos internos sigue siendo de 360°.
¢, ESs correcto o incorrecto lo que asegura el duefio?

¢ Por qué?

Arrastra el punto C y forma un nuevo cuadrilatero.
¢ En esta nueva forma del cuadrilatero, el duefio puede asegurar que la
suma de sus angulos internos es de 360°?
¢ Por qué?

Mide los lados del cuadrilatero ABCD

Mueve los puntos necesarios para cumplir con las condiciones especificadas
en el cuadro anterior.
Completa el cuadro.

CONDICION
2 lados 2ladosno | 2paresde | 2 paresde 3 lados 4 lados
|:|ABCD consecutivo | consecutivo | lados no lados iguales iguales
s iguales siguales | consecutivo | consecutivo
s iguales s iguales

Suma de los &ngulos

interiores del

cuadrilatero
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Explica por qué:

7 Guarda tu archivo.

235



ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #E3 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

'~ Recupera el archivo anterior

B A tu disefio anterior agrega un punto mas de vigilancia (E) entre Ay D.

B Agrega los segmentos necesarios para que se tengan los recorridos: ABC,
ACD y ADE.

Observa que los tridngulos tienen como caracteristica comun el

compartir un vértice y no sobreponerse. ¢ Cuantos triangulos se forman

con los dos recorridos del perro?

Si la suma de los angulos internos de un triangulo es de 180°, ¢cual
sera la suma de los angulos internos del terreno compuesto por los
triangulos ABC, ACD, ADE?

¢ Por qué?

Si el terreno tuviera seis lados y se descompusiera en triangulos como

los especificados arriba, ¢en cuantos triAngulos se puede

descomponer?

B Entre los puntos A y E, agrega el punto F a tu disefio y comprueba la
respuesta anterior.

¢,Cudl seria la suma de los angulos internos del terreno de seis lados?
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Analiza y completa el cuadro:
Puntos de vigilancia 3 4 5 6 7 8 9

Triangulos resultantes

Suma de los angulos
interiores de todo
_ o x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180° | x 180°
triangulo (Multiplica por
180°)

Suma de los angulos

internos del poligono

Analiza el cuadro superior, antes de descomponer un poligono
cualquiera en triangulos sucesivos con un vértice comun, ¢cémo

sabrias el niumero de tridngulos resultantes?

Sabiendo la forma de anticipar el nimero de triangulos resultantes al
descomponer un poligono cualquiera, explica la forma en que obtienes
el resultado de la suma de los angulos internos de dicho poligono:

7 Guarda tu archivo.

ANOTACIONES
» Con tu compafiero de equipo describe lo que aprendieron con esta
actividad sobre:
e Suma de los angulos interiores de un cuadrilatero.
e Suma de los angulos interiores de un poligono cualquiera.
o Otros hallazgos.
» Disefia en tu hoja de trabajo tres diferentes fabricas que tengan 4,5y 6

puntos de vigilancia respectivamente. Traza los recorridos (visita a dos
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puntos de vigilancia sucesivos y regresa al punto de partida) del perro y

obtén la suma de los angulos internos en cada caso.

ACTIVIDAD OPCIONAL

» Se desea que el perro tenga cinco puntos de vigilancia cercanos entre
si y otro mas donde tenga su casa. Encuentra la suma de los angulos
internos del poligono resultante.

» Ahora se desea que todos los angulos internos sean iguales. Encuentra
la medida de cualquiera de dichos angulos.
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HOJA DE TRABAJO #F1 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

EL PERRO ROBOT

Siglo XXII, los robots sustituyen a los humanos en el mercado de trabajo. En una
isla artificial de forma circular hay 4 puntos de vigilancia ubicados en los limites de
la misma. Por dichos puntos un perro — robot debe hacer recorridos pasando por
los cuatro puntos en el sentido de “las manecillas del reloj”, sin embargo al perro —

robot se le trasmitié un virus via internet, por lo que solo puede girar en 90°.
B Trazalaislay un punto de vigilancia sobre sus limites.

B Etiqueta dicho punto de vigilancia (A) y el centro de la circunferencia (X).

B Traza una recta que pase por los puntos Ay X. “A” es un punto de

interseccion de la recta y la circunferencia.

B Etiqueta al otro punto de interseccion (C) de la recta y la circunferencia.
Cuando un segmento toca dos puntos de la circunferencia y pasa por
el centro se llama cuerda mayor o diametro, ¢el segmento AC es un

didmetro?

B En alglin punto de los limites de la isla coloca el punto de vigilancia (B).

B Une los segmentos ABy BC.
¢ Cuanto mide el angulo ABC?
¢ Por qué?
¢El @angulo ABC cumple con la condicion necesaria para que el perro —

robot pueda pasar por el punto B y girar?

B Traza una recta que pase por los puntos B y X. “B” es punto de interseccion

de la nueva recta y la circunferencia.
E Etiqueta al otro punto de intersecciéon (D) de la recta y la circunferencia.

B Trazalos segmentos DC y DA.
¢ Cuanto mide el angulo ADC?
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¢ Por qué?
¢El dngulo ADC cumple con la condicidn necesaria para que el perro —

robot pueda pasar por el punto D y girar?
¢ Cuanto mide el angulo BAD?
¢ Por qué?
¢ Cuanto mide el angulo BCD?
¢ Por qué?
¢ El perro — robot puede girar en cada una de los angulos?

I~ Guarda tu archivo
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HOJA DE TRABAJO #F2 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

I~ Recupera el archivo anterior.

¢, Cual es el resultado de la suma de 2 angulos adyacentes?
¢ Y cudl es el resultado de la suma de los 2 &ngulos opuestos?
Cuando un cuadrilatero tiene 4 dngulos de 90° se llama rectangulo,

¢€el cuadrilatero ABCD es un rectangulo?

B Mide los lados del cuadrilatero ABCD. Etigueta las medidas y colécalas en
una esquina.

¢ Existen lados que midan lo mismo?

¢ Cudles?

Los lados que miden lo mismo son consecutivos 0 no

consecutivos?

B Un nuevo virus ha afectado al perro — robot. Ahora solo puede recorrer
distancias iguales. Mueve los puntos de vigilancia para que se cumpla con
la nueva condicion.

¢El nuevo cuadrilatero ABCD sigue siendo rectangulo?

¢,Los 4 angulos siguen midiendo 90°?

¢,Qué nombre recibe un rectangulo cuyos 4 lados son iguales?

Si en todo rectangulo los angulos adyacentes miden 180° ¢esto se

cumple con el cuadrado?

¢La suma de los angulos opuestos es de 180°?

Describe las tres caracteristicas de los cuadrilateros inscritos en una
circunferencia, segun...

a) Las medidas de sus lados:

b) La suma de sus angulos adyacentes:

c) La suma de sus angulos opuestos:

7 Guarda tu archivo.
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HOJA DE TRABAJO #F3 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

B En una zona de la ciudad se desea un campo de fuerza circular que proteja
el recorrido de un perro — robot por 4 de puntos de vigilancia. Traza 4
puntos de vigilancia.

B Trazael recorrido que debe hacer el perro — robot.

B Etiqueta (A, B, C, D) los vértices del cuadrilatero formado por el recorrido
del perro siguiendo el sentido de las “manecillas del reloj”.

B Mide los 4 angulos internos del cuadrilatero. Muévelos a un lado de la
pantalla.

E Un cientifico menciona que si fuera un triangulo se podria encontrar el punto
gue equidiste de los vértices trazando la mediatriz a cada lado. Prueba si
es posible encontrar un punto Unico donde se crucen las mediatrices del
cuadrilatero.

¢ El punto donde se cruzan las mediatrices es Unico?

B Prueba si se puede establecer el campo de fuerza usando a cada uno de los

puntos donde se cruzan las mediatrices como centro del campo de fuerza.

¢Se pudo establecer dicho campo de fuerza con la condicién

establecida de pasar por los cuatro puntos de vigilancia?

Consulta los resultados de tus comparieros. ¢Alguno logré encontrar

un punto Unico que sea de centro del campo de fuerza?

B Arrastra los puntos de vigilancia y busca si puedes lograr que solo exista un
punto Unico (cruce de mediatrices) que sirva como centro del campo de

fuerza.
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¢ Encontraste un punto Gnico?

Nuevamente revisa los resultados de tus compaiieros, ¢ alguno de ellos

encontré un punto Unico?

B Sino has encontrado un punto Unico, jinténtalo nuevamente!
¢, El campo de fuerza pasa por los cuatro puntos de vigilancia?

'~ Guarda tu archivo.
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ANEXO VI. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

HOJA DE TRABAJO #F4 FECHA: r
NOMBRE: GRUPO: N.L.:
Nombre del compafiero de equipo:

I~ Recupera el archivo anterior.

B Mide cada lado del anterior cuadrilatero. Etiquétalo y muévelo a un lado de
la pantalla.

B Suma las medidas de los angulos adyacentes (ABC + BCD; CDA + DAB).

Etiqueta el resultado y muévelo a un lado de la pantalla.

B Suma las medidas de los angulos opuestos (ABC + CDA; BCD + DAB).
Etiqueta el resultado y muévelo a un lado de la pantalla.

Se mencionaron 3 caracteristicas que tenian los rectangulos cuando

estaban inscritos en una circunferencia. Marca la caracteristica que

cumple este cuadrilatero.

Sobre las Sobre la suma de Sobre la suma de sus
medidas de sus sus angulos angulos opuestos
lados adyacentes

B Mueve nuevamente los 4 puntos de vigilancia hasta una nueva posicion
donde la suma de los angulos opuestos sea nuevamente de 180°
¢El recorrido del perro sigue estando protegido por el campo de
fuerza?
Solo en algunos casos un cuadrilatero se puede inscribir en una
circunferencia ¢ Cudl sera la condicion que deben cumplir sus angulos
opuestos?

Cuando el cuadrilatero es un rectangulo o cuadrado, ¢la condicién

anterior se cumple?

Explica lo que harias para saber si un cuadrilatero se puede inscribir en

una circunferencia:

7 Guarda tu archivo.
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ANOTACIONES
» Con tu compafiero de equipo describe lo que aprendieron con esta
actividad sobre:
e Construccion de un cuadrilatero inscrito en una circunferencia
(casos y condicién)
o Caracteristicas de algunos cuadrilateros (rectangulo y cuadrado)
e Otros hallazgos.
» Disefia en tu hoja de trabajo una isla que tenga 4 puntos de vigilancia.
Dichos puntos de vigilancia al unirlos deben formar un cuadrado.
» En tu hoja de trabajo traza 4 puntos de vigilancia. Determina si el
cuadrilatero formado por la union de dichos puntos puede ser

circunscrito por una circunferencia.

ACTIVIDAD OPCIONAL

» Un cuadrilatero esta inscrito en una circunferencia. Sin necesidad de
medir los angulos, explica por que dos angulos opuestos siempre

suman 180°.

245



	Rojas García, Edgar.pdf
	indice.pdf
	cap01.pdf
	cap02.pdf
	cap03.pdf
	cap04.pdf
	cap05.pdf
	cap06.pdf
	cap07.pdf
	bib.pdf
	a01.pdf
	a02.pdf
	a03.pdf
	a04.pdf

