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Introduccién

La ensefianza de las Matematicas y en especial de la Geometria siempre ha sido
un tema de estudio e investigacion, es asi que constantemente ha habido diferentes
aportaciones sobre los niveles de conocimientos y las fases de aprendizajes, se han
realizado analisis de procesos de construccién de los conceptos geométricos, se han
propuestos nuevas formas de trabajar los conceptos, existe una amplia gama de
materiales que pueden favorecer al aprendizaje de la geometria, entre otros temas de

investigacion.

El estudio que presento se enmarca dentro de este campo de estudio y se presenta
como el trabajo de investigacion del “Master de Investigacion en Didéacticas de las

Matematicas y las ciencias de la Universidad Auténoma de Barcelona”.

Esta investigacion esta ligada al analisis y estudio de lo que genéricamente
podriamos llamar capacidades geométricas, en especial a los procesos mentales que
evidencia el alumno al trabajar los conceptos geométricos propuestos y al aplicarlos a la

resolucién de problemas de geometria para alumnos de 1° de ESO.

Para la creacion e implementacion del disefio instructivo se ha elaborado una
unidad didactica en la que se trabaja los elementos del triangulo con lapiz y papel y

software de geometria dinamica.

La estructura de la memoria del trabajo de investigacion esta constituida por cinco

partes:

e Capitulo 1: Este capitulo me centraré en el planteamiento del problema
proporcionando una vision general de los origenes del estudio.

e Capitulo 2: Daré a conocer el marco tedrico y una organizaciéon del mismo
segun la estructura que tendra la definicion del procesos mentales.

e Capitulo 3: Es aqui donde se presentara el disefio instructivo completo
utilizado para responder la pregunta de investigacion.

e Capitulo 4: Se realizara el andlisis pormenorizado del resultado de las
practicas e interpretaran los resultados obtenidos.

e Capitulo 5: Se Presentara las conclusiones del trabajo y algunas lineas de

investigacion futura que se vislumbran de este estudio.






1. Planteamiento del Problema

Quienes nos dedicamos al interesante mundo de la ensefianza de las matematicas
tratamos con frecuencia de hacer el trabajo cotidiano menos complejo y mas entretenido.
En este sentido, la busqueda de elementos que nos permitan afrontar el dia a dia con
ciertas garantias de éxito hace que intentemos desarrollar nuevas estrategias de
ensefianza y que exploremos nuevos recursos. De estas inquietudes surge la necesidad
de trabajar con materiales didacticos cercanos y versatiles tales como el papel y el lapiz
gue proporcionan una mayor implicacion del alumno en las tareas a realizar ya que la
manipulacion constituye un modo de dar sentido al conocimiento matematico. Y otro
material didactico que hace referencia lo anterior es el Software de Geometria Dinamica
(SGD) que permite al alumno interactuar de tal manera que pueda representar de forma

dindmica las propiedades geométricas asociadas a la tarea a desarrollar.

Debido a esta necesidad de buscar el éxito en el aprendizaje de los alumnos se ha

planteado la siguiente pregunta de investigacion:

“.El uso de lapiz papel y programas de geometria dinamica conjuntamente
favorecen el aprendizaje de conceptos y objetivos geométricos?”

La importancia de nuestro estudio es observar como son los procesos mentales que
se desarrollan en una sesion de clase utilizando elementos manipulativos y SGD. Este

estudio permitird en un futuro elaborar propuestas didacticas y formacion al profesorado.

Para abordar la pregunta de investigacion se ha disefiado un conjunto de
actividades adecuadas al medio utilizado, a los contenidos y a los objetivos formativos de
los alumnos y se ha planteado un objetivo principal:

OB _: Analizar los procesos que se dan en el aprendizaje de algunos conceptos
geométricos con papel y lapiz y apoyados por escenarios computacionales y su
aplicacion a la resolucién de problemas de figuras planas.







2. Marco Teodrico

En este apartado se presenta el marco teorico esencial para el desarrollo de esta
investigacion en concordancia con los objetivos planteados. Para ellos se han
considerado varios factores para lograr determinar cuales son los que inciden y que

efectivamente produce un cambio de aprendizaje.

Entre los factores que inciden en el aprendizaje existen varios a considerar, es asi
que Vygotsky establece uno de ellos como los instrumentos psicologicos que son
recursos para dominar los procesos mentales. Estos instrumentos a considerar son el
SGD junto con la manipulacion de objetos, ademas existe la participacion del profesor

como un intermediario en el proceso de ensefianza aprendizaje.
2.1 Los mediadores

Para llevar a cabo la investigacién es necesario tomar en cuenta a Vygotsky, quien
desarrollé toda su teoria basado en la creencia de que el aprendizaje se construye de

manera social.

La realizacion de la actividad humana en general, para Vygotsky, requiere una serie
de factores intermediarios, como son los instrumentos psicolégicos simbdlicos y los
medios de comunicacion interpersonal. Vygotsky propuso que los procesos cognitivos
superiores se considerarian funciones de la actividad mediada, de esta manera establece
tres clases de mediadores: instrumentos materiales, instrumentos psicolégicos y otros

seres humanos.

La diferencia entre un instrumento psicologico y un instrumento material no radica
en el instrumento en si, sino en los procesos que en los diferentes casos se pretende
controlar: “Al igual que los instrumentos materiales, los instrumentos psicoldgicos son
formaciones artificiales. Por su naturaleza los dos son sociales. Sin embargo, mientras
que los instrumentos materiales se dirigen a controlar procesos de la naturaleza, los
instrumentos psicologicos dominan los procesos cognitivos y conductuales naturales
del individuo. A diferencia de los instrumentos materiales, que sirven como conductores
de la actividad humana orientada a objetos externos, los instrumentos psicolégicos se
orientan hacia el interior y transforman los procesos psicologicos naturales internos en

funciones mentales superiores”(Kozulin, 2000; p. 29).
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El uso del ordenador dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, al ser
analizado en particular es explicar la participacién de este como un mediador, como
instrumento psicolégico, en esencia la teoria de Vygotsky no considera al ordenador
como instrumento debido a la época en que fue desarrollada esta teoria, a pesar de que

el papel que pueda jugar se adapte a la descripcion de los instrumentos psicolégicos.

Seguidamente se detalla los principales argumentos que sustentan a la teoria de la

Instrumentacion o de la actividad instrumentada iniciada por Verillon y Rabardel (1995).
2.2 Actividad instrumentada

La teoria de instrumentacion es una propuesta actual neo-Vygotskyana
desarrolladas por Verillon y Rabardel en la que definen dos conceptos: artefacto e

instrumento.

Rabardel hace una diferencia entre artefacto (Geogebra) y el instrumento. El
instrumento es la conjuncion del artefacto y las habilidades cognitivas necesarias para
manejarlo. El proceso de transformacion de un artefacto en un instrumento se llama
génesis instrumental, que ademas involucra la construccion de esquemas personales o
la apropiacion de los esquemas sociales preexistentes. Esta génesis instrumental trabaja
en dos direcciones: la instrumentalizacion y la instrumentacién. La instrumentalizacion
esta dirigido mas hacia el artefacto en si, donde el individuo conoce las bondades del
artefacto, las potencialidades y donde eventualmente puede transformar estas
potencialidades hacia usos especificos. La instrumentalizacion es un proceso que se da
desde un punto de vista externo, donde la persona aprende a utilizar el artefacto en si
mismo. Esta fase es sumamente importante, porque el nivel de logro que obtenga el
sujeto en la fase de instrumentacion, estara condicionada con el nivel de manejo desde el

punto de vista operativo y funcional, que la persona haga del artefacto.

Pea (1985), menciona que desde antes de que aparecieran las computadoras, la
inteligencia humana tuvo una notable extension o desarrollo a partir del uso de
instrumentos técnicos. De esta manera considera a la inteligencia no como una cualidad
de la mente sola, sino como la relacion entre estructuras mentales y las herramientas del
intelecto que provee la cultura, asi afirma que la inteligencia es distribuida. Estas
herramientas del intelecto mencionadas anteriormente, las denomina Tecnologias
Cognitivas. Pea (1985) afirma: “Una tecnologia cognitiva la provee algun medio que
ayuda a trascender las limitaciones de la mente, tales como la memoria, en actividades

de pensamiento, aprendizaje y resolucion de problemas” (p.168).



Noté, que segun expresa Pea en su definicibn de tecnologia cognitiva, esta
tecnologia contribuye a que se desarrollen las funciones psicolGgicas superiores, por
tanto, se puede deducir que el autor esta haciendo referencia a los instrumentos o
instrumentos psicolégicos; esto le acredita a la tecnologia cognitiva el caracter de
instrumento. Pea, expone que las tecnologias cognitivas que en el pasado han tenido
mas importancia son la escritura y el lenguaje, pero, el ordenador, como maquina para
guardar y dinamizar el uso de simbolos, reltne todas las condiciones para ser

considerada como tecnologia cognitiva.
2.3 Elrol del investigador - profesor

El presente estudio se enmarca dentro de una situacién en la que existe una
dualidad de roles, por consiguiente el investigador, quien ha elaborado, disefiado,
experimentado a llevado a cabo dicho estudio, es a la vez el profesor, quien tiene una
vasta experiencia dedicado a la labor docente, quien también se ha desempefiado en los
tltimos afios a realizar clases para alumnos de entre 11 a 12 afios. Esto me permite decir
gue esta dualidad se transforma en que el profesor es el investigador, por lo tanto ahora

es necesario determinar cual es el rol del un profesor dentro de la sala de clases.
2.3.1 El rol del profesor

El rol de profesor tiene una importancia significativa en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Por consiguiente este proceso se construye en el transcurso de la propia
actividad matematica, dando a los alumnos un papel de participacion activa y al profesor
un papel de orientador permitiendo asi ser un organizador y dinamizador del aprendizaje,
promoviendo el trabajo en equipo, confiriendo autonomia y responsabilidad a cada uno
de los integrantes. Por lo tanto el profesor adquiere un rol de mediador, la cual adquiere
verdadero sentido, cuando se convierte en autentico arquitecto del aprendizaje y se

sobrepone por encima de las meras explicaciones de los contenidos programaticos.

El docente propiciara en crear un clima de equidad y participacion, el cual permitira
coadyudar a una relacion de caracter constructiva y mutuamente realimentativa entre los
alumnos favoreciendo asi el aprendizaje significativo, tanto desde los elementos
conceptuales como desde la experiencia de ambos (profesor-alumno). Esta dualidad fue
considera por Anghileri (2006) en el cual considera que existe una mediacién por parte
del profesor flexible y movil facilitando el aprendizaje de los alumnos para que sigan un
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proceso de matematizacion vertical o horizontal' (Treffers, 1987) consiguiendo asi el

objetivo didactico.

De manera general, las principales caracteristicas del rol del profesor estan

concebidas en los siguientes aspectos:

- Ser mediador entre el alumno y el conocimiento.

- Dirigir al alumno estableciendo estrategias que faciliten la construcciéon de su
propio conocimiento.

- Seleccionar las estrategias metodologicas que mejor se adopten a las
construcciones cognitivas.

- Conducir la ensefanza.

2.4 Materiales manipulativos

Se debe tener presente de donde provienen los materiales manipulativos y su
proposito por el cual fueron creados. Estos provienen de la vida diaria; otros son
especialmente disefiados con fines educativos, tales como los materiales didacticos,
entre estos se pueden distinguir los creados con un fin especifico y los que se crean con
propositos variados.

Para nuestra investigacion se ha disefiado un conjunto de actividades con lapiz y
papel y con el programa geogebra con un fin especifico, que permitird facilitar el
aprendizaje de un concepto geométrico.

Estos elementos favorecen el aprendizaje donde los alumnos desarrollan procesos
de pensamientos y de este modo pueden anticipar, combinar elementos, clasificar,
relacionar y resolver problemas. Por lo tanto pueden ejercitar ciertos procesos cientificos

tales como el observar, interpretar modelos y experimentar.

Para resolver actividades matemaéticas, en este caso de geometria, los alumnos
deben observar unos objetos concretos y tener la posibilidad de manipularlos, operar
sobre ellos y comprobar por si mismos el resultados de sus acciones. Por lo tanto los
alumnos podran relacionarse con el objeto, los conozca y luego pueda imaginar una
solucion para dar respuesta a las interrogantes que estos generan. Es asi que
desarrollaran un aprendizaje de las matematicas mas constructivo y dinamico, en donde

se incentive la socializacion y el desarrollo de capacidades.

La matematizacion horizontal se refiere al proceso de “traducir” situaciones-problema desde el mundo real al matematico, contribuyendo

asi a comprender mejor relaciones entre lenguaje ordinario y lenguaje matematico. Por otro lado, la matematizacion vertical se refiere al
proceso de establecer conexiones cada vez mas complejas dentro de las matematicas, con ciclos que llevan a argumentar y generalizar.



2.5 Los ordenadores en el aula

Junto con el material manipulativo aparece un programa de geometria dinamica, en
concreto el programa GeoGebra que es un software de codigo abierto que integra de
forma dindmica geometria sintética y analitica y la expresion algebraica de objetos
graficos.

Una de las preguntas que se realizaba bastante era si los ordenadores ofrecen una
oportunidad de estimular el proceso de aprendizaje de los alumnos. A partir de esta
afirmacion surgen muchas preguntas claves sobre el funcionamiento del ordenador en el
contexto escolar, como por ejemplo: cuales son sus posibles aplicaciones, en qué medida
puede mejorar el contenido, en el contexto y la metodologia de la ensefianza en general y
de las matematicas particulares. Nuestra intension de la investigacion no es responder a
aquellas inquietudes que son muy validas, pero que tienen un planteamiento amplio y de
hecho muchas afirmaciones son generalizables al desarrollo de casi todos los contenidos
de la ensefianza formal obligatoria. Pero nuestro caso en el presente estudio pretende
analizar los procesos mentales que se dan en un entorno virtual. Permitiendo facilitar el
aprendizaje de algunos conceptos geométricos, es asi que para responder nuestra
pregunta de investigacion nos debemos centrar en tres puntos importantes que conlleva
usar un ordenador en el aula, estos puntos corresponden a; un modelo constructivista; el

ordenador como herramienta y la visualizacion.
2.5.1 Un modelo constructivista

Este modelo esta basado en el proceso de aprendizaje en la experiencia del
alumno sobre objetos de su entorno (Vigotsky), en la utilizacion de materiales didacticos
apropiados en actividades de laboratorio. Entendiéndose por el proceso de aprendizaje a
sus propios descubrimientos, entendiéndose que el propio alumno construye y significa
sus conocimientos con la ayuda pedagdgica (Coll). Definiéndose ayuda pedagdgica como
una ayuda en dos sentidos: ayuda al alumnos, verdadero artifice del proceso aprendizaje
y una ayuda que utiliza todos los medios disponibles para favorecer y orientar este

proceso sin renunciar a priori a ninguno de ellos.
2.5.2 El ordenador como herramienta

Es una herramienta muy conveniente para potenciar la actividad creadora del

alumno. Mas especificamente los recursos tecnolégicos en general y los software
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matematicos en particular juegan un rol importante en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, especialmente en el trabajo de aquellos aspectos menos tratados
normalmente, asi como aquellos que requieren manipulacion de modelos, objetos e
instrumentos como, por ejemplo, los aspectos geométricos. La tecnologia informética
ofrece a los profesores del area matematica, la posibilidad de producir valiosos y
significativos cambios, en la forma en que estos ensefian y en que los alumnos aprenden.
La importancia del uso software matematico en la educacion matematica, esté asociada a
su capacidad para proporcionar medios alternativos de expresion matematica y por su
capacidad para ofrecer formas innovadoras de manipulacion de los objetos matematicos.
Aparecen nuevas formas para argumentar, apoyar ideas y la construccién de su
significado matematico, la sistematizacion, abstraccion y generalizacion (Moreno, 2002a).
Segun Moreno, “Se hace posible explorar ideas dentro de ambitos particulares, concretos
y manipulables pero que contienen la semilla de lo general, lo abstracto y lo virtual”
(Moreno, 2002a).

Especificamente en la geometria este software potencia un acceso mediante la

visualizacién que crea modelos visuales que nos permiten aproximarnos a los conceptos.

2.5.3 La visualizacion

En relacién con esta nocion de imagen Zimmermann y Cunningham (1991) en un
libro de la Mathematical Association of America desarrollan el concepto de visualizacion,
en donde la definen como el proceso de formacién de imagenes, que pueden ser
mentales o materiales (con papel y lapiz o con soporte tecnolégico), y de utilizacion

efectiva de dichas imagenes para la comprension y el descubrimiento matematico.

La visualizacion es muy importante en el aprendizaje de las matematicas ya que se
pueden generar modelos visuales que describen una buena parte de las estructuras

matematicas subyacentes a un concepto.

Al incorporar la visualizacion estamos validando la construccién de un conocimiento
matematico. Siendo esta validacion una validacién empirica (Brusseau), gracias a esto
podemos favorecer un dialogo relativamente autbnomo entre alumno y la situacion: el
primero ejerce acciones sobre la segunda y recibe informaciéon de regreso sobre efectos
de sus acciones. Este dialogo favorece al alumno a detectar errores, sefialar los limites
de sus estrategias y propiciar su modificacion o sustitucion, cobrando un valor

constructivo.



2.6 Metacognicion

La metacognicion se refiere al conocimiento que tiene el alumno de sus procesos
cognitivos y la habilidad para controlar y manipular esos procesos generados por la
retroalimentacién que él recibe de sus resultados de aprendizaje. A partir de esta
definicion, la metacognicion se compone de dos elementos esenciales: el conocimiento y
el control. El conocimiento metacognitivo esta relacionado con lo que el alumno
comprende y cree acerca de un tema o una tarea y los juicios en la asignacion de
recursos cognitivos que esta persona hace como un resultado de ese conocimiento. El
control metacognitivo se refiere a las aproximaciones y estrategias ideadas por un
alumno para lograr metas especificas de aprendizaje y el grado por medio del cual el
aprendiz organiza, monitorea y modifica estas operaciones para asegurar que el
aprendizaje sea efectivo.

Las habilidades y el conocimiento metacognitivo son capacidades que sirven para
mejorar el control metacognitivo, los recursos de atencion, las estrategias cognitivas
existentes y el conocimiento de averias en la comprension de conceptos. Bajo estas
condiciones, la metacognicion es un elemento importante para una comprension del
aprendizaje en cualquier dominio, puesto que los aprendices podrian regular sus tacticas
y estrategias cognitivas para construir significados de sus lecturas y experiencias dadas

en ambientes computacionales.
2.7 Niveles de Van Hiele

Se estructura el conocimiento en diferentes nivele de razonamiento y en diferentes

fases de aprendizaje. Para ello utilizaremos el modelo propuesto por Van Hiele.
Van Hiele propone cuatro niveles de razonamiento:

NIVEL 1: Visualizacion o reconocimiento
Los alumnos perciben las figuras geométricas globalmente por su forma y no por

sus propiedades.

NIVEL 2: Analisis
Los alumnos son consientes de que las figuras geométricas estan formadas por

partes y de que estan dotadas de propiedades matematicas.

NIVEL 3: Ordenacion o clasificacion
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Los alumnos comienzan a desarrollar su capacidad de razonamiento matemaético,
son capaces de realizar razonamientos deductivos y entienden el significado de una
definicion.

NIVEL 4: Deduccion formal
Los alumnos pueden realizar razonamientos logicos formales; las demostraciones
de varios pasos ya tienen sentido para ellos y aceptan su necesidad como Unico medio

para verificar la veracidad de una afirmacion.

Para nuestro estudio se elaborard un disefio instructivo en donde los niveles de
comprension seran 1, 2 'y 3. Estos niveles permitiran responder cuales son los procesos
mentales que estan asociados a la resolucion de actividades incorporadas dentro de
nuestro disefio instructivo aplicado en este estudio. El uso de los niveles permitird,
teniendo como base el constructivismo, verificar la adquisicibn de competencias basicas
en el area de la geometria. Estas competencias se observaran partiendo de un trabajo
manipulativo para ir afianzando el conocimiento utilizando el Geogebra y llegar a etapas

de abstraccion y eventualmente la generalizacion de los conceptos trabajados en el aula.



3. Planteamiento Metodoldégico y Discusion

En este capitulo explicaremos brevemente los aspectos mas relevantes de la fase
preparatoria de la investigacién centrandonos en dos aspectos: los organizativos y el
desarrollo de las actividades preparadas:

e Los aspectos organizativos corresponderian a la institucion donde se llevo a cabo el
estudio, temporizacion para su ejecucion, el nivel de conocimientos previos de los
alumnos y los recursos y equipamientos que tiene este centro.

e El segundo aspecto tiene relacion con las actividades disefiada, dando a conocer la
descripcion y los objetivos planteados para que los alumnos logren los aprendizajes
esperados.

3.1 Aproximaciéon metodoldgica

Esta investigacion es de tipo cualitativo-interpretativo ya que queremos buscar un
fendbmeno educativo presente al momento de desarrollar actividades tanto utilizando
papel y lapiz como el uso de un Software de Geometria Dinamica. Considerando que la
investigacion cualitativa se centra en el andlisis detallado de lo que hacen unos pocos

sujetos en entorno a sus propios aprendizaje.

A partir del desarrollo de las actividades que se programa para las sesiones en esta

fase de implementacion se generara y registrara toda una serie de informacion:

1. Respuestas escritas de los alumnos.
Ficheros de Geogebra de las actividades.
Observaciones, comentarios y primer andlisis después de haber revisado las
respuestas escritas y los ficheros de los alumnos.

4. Grabaciones de los alumnos al momento del desarrollo de las actividades.

5. Entrevista a los alumnos participantes del estudio.
3.2 Centro educativo y participantes

La fase experimental se ha llevado a cabo en el Instituto de Educacion Secundaria
Jaume Mimo de Cerdanyola del Vallés, Barcelona. El instituto tiene dos lineas; 1°y 2°

Ciclo de Eso, Bachillerato y Ciclos Formativos. Para nuestro estudio se ha escogido a
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una clase de 1° de ESO que esta conformado por 21 alumnos de entre 12 y 13 afios de
edad. Esta clase esta dirigida por la profesora Nieves Ibafiez, quien presenté una

excelente disposicion y permitir que sea su clase la elegida para ser estudiada.

Tal como se expresdé en el punto 3.1, se ha disefiado una un conjunto de
actividades que permitira organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje para los
alumnos de esta clase. De esta forma los alumnos aprenderan de forma significativa los

conceptos que ahi se presentan.

Todos los alumnos realizaran el conjunto de actividades preparadas y responderan
a las preguntas que aparecen en el material escrito, respuestas que servirdn como

material de estudio de la investigacion.

Para este estudio ademéas se han seleccionado 6 alumnos que trabajardn en
pareja, Javi-Eric, Adriana-Guillermo y Tania-Oscar. Se han seleccionado a estos alumnos
debido a que en su mayoria son de buen rendimiento y ademas de ser actores
participativos en el aula de clases. Para la seleccion de parejas se ha considerado los
niveles de participacion y calidad expresiva y que ademas tuviesen niveles académicos
similares. Si bien es cierto que la clase son informantes de la investigacion, este grupo
de 3 parejas los consideraremos como principales informantes de la investigacion. Como
tales informantes especiales se les grabara su actuacion en las clases y se les realizaran

entrevistas personalizadas.

Luego de mi presentacion por parte de la profesora a la clase, procedo a explicar
en qué consistia mi presencia en su sala de clases. En la cual se les comento que se
desarrollaria una investigacion sobre un tema de geometria, y que algunos alumnos

serian grabados durante las sesiones pidiendo su colaboracién que estas grabaciones.

Como los alumnos serian grabados se elabor6 un documento que permitiera el
consentimiento de sus padres y que ademas estuvieran al tanto de dicho estudio.

3.3 Temporalizacion

En esta investigacion la hemos programado para incorporarse al curriculo,
atendiendo a las exigencias de objetivos, contenidos y de tiempo, que establece el
desarrollo de la programacion didactica. Los contenidos seleccionados han sido
programados para el tercer trimestre del curso 2008-2009, en un tiempo que abarca 5
semanas, trabajando una vez por semana. Para su concrecion se han establecido tres

fases:



e La primera fase ha consistido en disefiar un conjunto de actividades que conformaron
una unidad didactica que fue llevada a cabo en 5 sesiones en el aula de informatica,
en la que cada una de ellas planteaba objetivos didacticos contemplados en las bases
curriculares de 1° de ESO, ademas se aportan un conjunto de ficheros para ser
utilizados en el Geogebra.

e Lasegunda fase se desarrollaran las 5 sesiones practicas de la unidad didactica en la
gue se les presentaron las actividades de papel y lapiz y los ficheros que luego
utilizaron con el Geogebra.

e La tercera fase consistirA en una entrevista con 3 alumnos involucrados en la
investigacion, en esta entrevista se hacen alcances a los objetivos planteados en la
unidad didactica. Esta fase nos permitira verificar que instrumentos (papel-lapiz y

SGD) han permitido generar aprendizaje en los alumnos.

3.4 Conocimientos previos de los alumnos

Las bases curriculares de la educacién secundaria establece que uno de los
objetivos es desarrollar la capacidad de identificar las formas y relaciones geométricas
espaciales presentes en la vida cotidiana, y utilizar la visualizacion, el razonamiento y la
modelizacibn geométrica para descubrir y probar propiedades geométricas ademas de
resolver problemas (Educacio, curriculum, educacié secundaria obligatoria, 2008). Y
como contenido especifico es explorar figuras geométricas y analizar sus caracteristicas
mediante geoplanos, papeles pautados y programas informéticos dinamicos. Teniendo
claro los objetivos y contenidos para este nivel, junto a la profesora guia del grupo
investigado se establecieron los conocimientos previos que tenian los alumnos sobre la
materia de geometria, es por eso que un dato importante fue la entregada por la
profesora a cargo de este grupo de clase, reconociendo los niveles de conocimientos de
los alumnos, es asi que determind los contenidos que poseian. Entre los cuales con
mayor importancia para nosotros fue si ellos poseian el concepto de punto, linea, recta,
segmento, rayo, triangulo, angulo, que nos permitié disefiar la unidad didactica pertinente

para nuestro estudio.

En relacion a los conceptos estudiados, los alumnos ya poseian un conocimiento
minimo de mediatriz y bisectriz sin haber existido una profundizaciébn en sesiones
anteriores. Esto queda determinado al momento de conversar con la profesora titular

sobre los contenidos asociados a nuestros conceptos estudiados.
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3.5 Recursos y equipamiento

Uno de los aspectos fundamentales en el uso de las TIC en el entorno del
aprendizaje en el que se lleva a cabo la innovacion y la investigacion, es ver y comentar
gué espacios y recursos tecnoldgicos cuenta el centro, adecuados para el trabajo que se
plantea, y como estan organizados.

El Instituto cuenta con dos salas de informatica con un total de nueve ordenadores
cada una. Se opto por una de ellas por su distribucion para el desarrollo de las sesiones
tal como lo muestras la figura 1. Esta aula fue escogida debido a sus caracteristicas en la
cual los alumnos siempre estan observando al profesor que da las explicaciones en la
parte delantera del aula, junto frente al telon de proyeccién. Esta aula puede acoger a un
grupo de veintiin alumnos sentados en parejas, cada pareja con un ordenador. Las
instalaciones cuentan con un mobiliario y ordenadores antiguos, pero por otro lado el
sistema de red local estd muy bien disefiado y funciona muy bien. Destacar que ambas

aulas cuentan con un proyector conectado al ordenador del profesor.

Pareja 6 Pareja 3 Guillermo - Adriana

Pareja 5 Pareja 2 Tania-

Pareja 1 Javi

Profesor - Titular Profesor - Investiaador |

Figura 1. Distribucion aula de informatica de la recogida de datos.

Sefalar que los ordenadores cuentan con sistema operativo llamado Linux, lo que
hace que los alumnos tarden un poco mas en ejecutar acciones. Como los ordenadores
estan conectados a la red interna de comunicacion y tienen acceso a internet, todo ello
con las medidas de control habituales para evitar alteraciones en la configuracion,
descargas inadecuadas, etc, por tanto todo el personal docente y alumnado cuenta con

un nombre de usuario y contrasefia individual, permitiendo enviar archivos, dar



respuestas y, en general hacer circular todo tipo de informacion util para la ensefianza y

el aprendizaje.

3.6 Instrumento

3.6.1 Descripcién

Para realizar esta experiencia se ha disefiado una unidad didactica que se presenta
en el anexo, y que sera la guia de los alumnos en su proceso de Ensefianza-Aprendizaje
gue nos permitird recopilar datos sobre el tema “Elementos de un Triangulo”. La unidad
didactica serd aplicada en 5 sesiones de una hora lectiva cada una en el aula de
informética. Cada sesion tiene un conjunto de actividades que apuntan a resolver algunas
inquietudes que estan presente en nuestro objetivo de la investigacion. Las sesiones
estan repartidas de la siguiente manera:

Estructura esquematica de la Unidad Didé&ctica

Dia Lugar Titulo

1. Aula informatica Introducciéon — actividad sesion 1.
Fin actividad sesién 1.

2. Aula informatica Inicio actividad sesion 2. (guia de
autoaprendizaje)

3. Aula informética Actividad sesién 2.

4, Aula informatica Actividad sesion 3.

5. Aula informética Actividad sesién 3.

El primer dia se desarroll6 las actividades que hacen referencia al concepto de
mediatriz, en la cual los alumnos manipularon elementos tales como fichas y cuerdas sin
apoyo tecnologico. El investigador es a la vez profesor que dirige la clase. Al momento
del desarrollo de las actividades los alumnos son asistidos por el profesor-investigador y
la profesora titular al momento de existir alguna duda. Para este dia los alumnos no
acabaron con toda la experiencia por que debioé quedar para el dia siguiente. El segundo
dia los alumnos concluyeron con las actividades planteadas, luego de los alumnos
hicieron uso del ordenador en la cual se utilizo el Geogebra, desarrollando una guia de
autoaprendizaje permitiendo a los alumnos controlar de manera basica y simple algunas

herramientas del software.

Los posteriores dias los alumnos desarrollaron las actividades con un entorno
tecnolégico (Geogebra), en la cual los alumnos fueron guiados por el profesor-
investigador permitiendo de esta manera lograr uno de los objetivos planteados con

respecto al aprendizaje de los alumnos.
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Las actividades elegidas para ser incorporadas la experiencia educativa fueron
creadas para obtener el mayor potencial por parte de los alumnos, y a la vez obtener
datos para resolver la cuestion de nuestro estudio. Destacando que los problemas
incorporados estan contextualizados logrando generar un ambiente de discusiéon

académica.
3.6.2 Objetivos didacticos

Consideramos que los trazos, manipulaciones fisicas y uso de SGD, ademas de
constituir un objeto geométrico en si mismos, son un medio para indagar propiedades de
figuras y hacer conjeturas, asi como también constituir un importante recurso para
fomentar la argumentacion.

El uso de material manipulable es un elemento importante a la hora de que los
alumnos aprendan. Para que el material manipulativo juega un papel destacado en el
aprendizaje de los alumnos se debe tener en cuenta que debe cumplir con una serie de
finalidades tales como la aproximacion del alumnos a la realidad, ofreciendo una nocién
mas exacta de los hechos estudiados; facilitar la percepcion y la comprensién de los
hechos y de los conceptos; contribuir a la fijacion del aprendizaje a través de la impresion
mas viva y sugestiva que puede provocar el material; y por ultimo dar la oportunidad de

gue se manifiesten las aptitudes y el desarrollo de habilidades especificas.

Por otro lado tenemos SGD en la que se tendra la posibilidad de aprovecha la
visualizacién dindmica e interactiva para profundizar, mejorar la observacién y analizar
los conceptos y relaciones mateméticas, de esta manera el SGD se transforma en un
instrumento de aprendizaje autbnomo. Esto permitira al alumno ser capaz de construir
esquemas de conocimiento partiendo de sus conocimientos previos que lo llevan a

descubrir o modificar ideas.

Por lo tanto los objetivos planteados para esta unidad didactica estan determinados

de la siguiente manera:

» Potenciar la capacidad visual y la constructiva a través de elementos manipulables.
(doblado de papel)

> Realizar construcciones geométricas de figuras y experimentar con las mismas.

Y

Encontrar estrategias que permitan hacer los trazos o construcciones requeridas.
> Resolver las practicas que se proponen a lo largo de la sesion de trabajo a fin de
experimentar el funcionamiento de algunas herramientas y opciones del programa.

» Conocer los lugares geométricos basicos.



Explorar las nuevas tecnologias como apoyo en la ensefianza y aprendizaje de la

geometria.
Conocer una herramienta interactiva para el desarrollo del contenido de Matematicas

relativo a la geometria del triangulo.
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4. Analisis e interpretaciones de datos y resultados

Introduccidn

De acuerdo con la metodologia establecida en el capitulo 3 y con el instrumento
establecido en el marco tedrico se procede a un analisis e interpretacién de los datos
recogidos. Ademas determinar cuales son los procesos mentales que se desarrollan
cuando un grupo de alumnos resuelven actividades en un entorno manual e interactivo de
la geometria que se ha disefiado intentando que los alumnos adquieran una serie de

conocimientos, destrezas y habilidades de tipo geométrico.

En lo que sigue en adelante mostraremos como se puede formar el concepto sobre
un objeto matematico: el lugar geométrico llamado mediatriz de un segmento. Antes
debemos aclarar que cuando se habla del concepto sobre un objeto matematico,
hacemos referencia a la imagen mental que nos formamos acerca de dicho objeto, esta
imagen mental debe reflejar los rasgos internos o esenciales que son comunes a
mediatrices y bisectrices; asi mismo, la definiciobn del concepto se construye enlistando

los rasgos sustanciales del objeto que define.

Es asi que segun Jungk 1985, en la ensefianza de las matematicas el tratamiento
de conceptos puede realizarse de dos modos, el primero, parte de la definicion del
concepto para tratar de formar la imagen mental del objeto; y el segundo, es el proceso
de formacion del concepto, que consiste en una serie de actividades por medio de las
cuales se busca formar la imagen mental del objeto, para culminar con la elaboracion de

la propia definicion del concepto. Para nuestro estudio se seguira el segundo modo.

Las sesiones de trabajo fueron llevadas a cabo en el aula trabajando por parejas y
con una muy buena predisposicion a las actividades a llevar a cabo. Estas actividades
han sido presentadas en el capitulo 3. El ambiente de la clase era muy bueno y se
generaron unos espacios de trabajo que promovieron la interaccion y la discusion

matematica deseada.
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4.1 Presentacion y analisis de las actividades para la

mediatriz

En este apartado, se muestra el proceso de analisis de la unidad didactica
correspondiente al concepto de mediatriz de un segmento, la mediatriz en un triangulo y
finalmente el circuncentro, que se trabajo en tres sesiones. Para ello se ha elaborado un
andlisis descriptivo de lo descrito por los alumnos en las sesiones de trabajo
complementando el andlisis con una entrevista realizada a los alumnos estudiados. Para
ellos los intervinientes en la entrevista son dos personas: el profesor-investigador (PP) y
el alumno (AA).

4.1.1 La mediatriz en el papel

ACTIVIDAD 1: Tenemos una hoja con dos puntos Ay B, una cuerday un conjunto de fichas.
Coloca la ficha de tal manera que las distancias de esta a los puntos sea la misma (equidistancia de los
puntos). Haz lo mismo con las siguientes fichas.
1. ¢Qué particularidad ves en este conjunto de fichas al observar como estan colocadas?
2. ¢ Qué sucede si pones la cuerda sobre las fichas entre la primera y la Gltima?

a) ¢Podrias decir que las fichas estéan alineadas? ¢ Por qué?

b) ¢Si queremos agregar mas fichas sin medir (sin cuerda) que cumplan esta condicion donde la
pondrias?

Actividad n° 1. Primera Sesion.

Como primera actividad se han incorporado estas preguntas segun lo que se quiere
conseguir para la experimentacién, que es lograr que los alumnos tuviesen una
aproximacion visual inicial del concepto de mediatriz sin nombrarla. Los alumnos colocan
unas fichas que equidistan de los extremos del segmento y observan que estan
alineadas. Mas adelante podran relacionar estas fichas que estan alineadas con la
mediatriz.

CUERDA

e




Figura 1. Procedimiento Actividad 1

Lo observado por el profesor-investigador al momento de realizar la experiencia es
que los alumnos demuestran un entusiasmo por realizar la actividad, pero al momento de
Su ejecucion se enfrentan a dificultades para lograr ubicar la ficha de tal manera que
exista una misma distancia desde los extremos a la ficha, la mayoria aplica el método de
ensayo error ya que los alumnos toman una medida de la cuerda desde el extremo A y
luego otra medida para el extremo B, de esta forma la ficha queda ubicada en un punto
gue no equidista de los extremos del segmento. Lo antes mencionado se da hasta que el
profesor da varias explicaciones al grupo curso, ademas de acercarse para observar y
dar indicios de como lograr terminar la primera experiencia. Por consiguiente los alumnos
logran ubicar sin mayor problema la primera ficha. Desde luego como ya hubo un proceso
de aprendizaje los alumnos siguen agregando mas fichas y asi lograr tener un conjunto

de fichas ordenadas.

RESPUESTAS ACTIVIDAD 1 PREGUNTA 1

¢Qué particularidad ves en este conjunto de fichas al observar como estan

ALUMNO colocadas?
JAVI Q_ue es_tén a la misma distancia del punto a y del punto b y a la vez estan a la misma
distancia entre ellas.
OSCAR Que el punto que he colocado esta en medio siempre.
ADRIANA Que hay la misma distancia entre la ficha y el punto ay el by entre la otra ficha.

GUILLERMO | Que forma una linea.

Que hay la misma distancia entre las fichas y los puntos a y b y que siempre las fichas
YAIZA
estaran una arriba de la otra.

Tabla 1. Respuestas dadas por los alumnos a la primera pregunta.

Si observamos las respuestas plasmadas por los alumnos en la guia de trabajo se
observa que en su mayoria logran visualizar una misma distancia de las fichas a los
puntos A y B. Es asi que destacamos un elemento importante en este proceso que son
las respuestas con conceptos que los alumnos tienen como conocimientos previos. Estos
conceptos son “misma distancia, medio y linea” que ayuda a concluir que los alumnos
utilizando diferentes elementos para determinar que las fichas se encuentran alineadas,
es mas, ellos creen responder a las respuestas con todos sus conocimientos con

respectos a conceptos geomeétricos, sin a lo mejor tener un lenguaje formal para redactar
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una respuesta. Como se demuestra en la respuesta de Oscar y Guillermo (Tabla 1) en
ella indican que las fichas estan ubicadas de tal manera que quedan en “medio siempre”
interpretandose que el término “medio” es utilizado para determinar que las fichas estan
ubicadas en una linea que intersecta al segmento . A su vez de forma particular lo
demuestra Guillermo afirmando que las fichas quedan ubicadas de tal forma que
determina una linea. Lo antes mencionado es muy importante porque demuestra que el
alumno si logré manipular la cuerda utilizando la misma medida cada vez que necesito

ubicar la ficha en esa linea que él menciona.

Por otro lado tenemos la respuesta de Javi, Adriana 'y Yaiza (Tabla 1) que son los
que respondieron utilizando la frase “misma distancia” entre los extremos y las fichas, por
lo tanto ellos crearon una imagen mental del lugar geométrico de la mediatriz, esto es que
las distancias desde los extremos del segmento a cualesquiera ficha ubicada tiene una
misma distancia. Vemos que el alumno ya ha generado una estructura muy basica
preliminar del concepto que aun no ha sido nombrado. A tendiendo a lo anterior podemos
deducir que al alumno presentandole estimulos provocados se logra llamar su atencion,
por lo tanto, tiene una alerta mental y por ende tiene una predisposicion que permite

centrar a los alumnos en la actividad inicial.

RESPUESTAS ACTIVIDAD 1 PREGUNTA 2

ALUMNO ¢Qué sucede si pones lacuerda sobre las fichas entre la primeray la Gltima?
JAVI Se forma una linea.

OSCAR Sale una linea

ADRIANA Sucede que sale una linea recta.

GUILLERMO | Sale unalinea.

YAIZA Que se quedan todas en la cuerda.

TANIA Que sale una linea recta.

Tabla 2. Respuestas dadas por los alumnos a la segunda pregunta.

Haciendo referencia a la segunda pregunta (Tabla 2) queda demostrado que los
alumnos utilizando la cuerda lograron determinar que existe una linea desde la primera 'y

la ultima ficha, tal como responde Adriana que dice: “sucede que sale una linea recta”.

Por lo tanto si consideramos las afirmaciones hechas para la primera pregunta
sumada al hecho de que afirman que existe una linea, podemos decir que han realizado

una aproximacion visual hacia el concepto que estamos trabajando sin nombrarlo.



RESPUESTAS ACTIVIDAD 1 PREGUNTA 2 LETRA B

ALUMNOS ¢Si queremos agregar mas fichas sin medir (sin cuerda) que cumplan esta condicion
donde la pondrias? ¢Por qué?

JAVI Justo en medio de a y b. Es el sitio méas facil y asi continuando por debajo.

OSCAR Rectas.

ADRIANA La pondria justo detras de la primera y la ultima ficha y asi conservaria las distancias.

GUILLERMO | En lalinea recta. Siempre tendran la misma distancia.

YAIZA Debajo o encima.

TANIA En linea recta, porque mas o menos miden igual.

Tabla 2. Respuestas dadas por los alumnos a la segunda pregunta letra B.

Por otro lado podemos observar las respuestas de los alumnos a la segunda
pregunta letra “b” (Tabla 3) demuestran que no logran determinar la ubicacion precisa del
lugar en donde ubicarian una nueva ficha sin utilizar la cuerda. Tal como lo explica Javi
diciendo: “justo en medio de A y B. Es el sitio mas facil y asi continuado por debajo”, o
por ejemplo tenemos la respuesta de Adriana que dice “la pondria justo detras de la
primera y la ultima ficha y asi conservaria las distancias”. Estas respuestas son
justificadas utilizando un lenguaje basico, pero que utilizan elementos que ya tienen
preconcebidos como por ejemplo lo que dice Adriana “y asi conservaria las distancia”. Al
analizar esta respuesta el alumno utiliza de forma muy simple la propiedad en la que
establecen la existencia de una misma distancia de los puntos que se encuentran en la

mediatriz a los extremos del segmento AB.

ENTREVISTA ALUMNO 1
Cuando trabajamos con la mediatriz, y utilizamos las cuerdas, con las fichas, se te vino
inmediatamente alguna idea de como era la mediatriz.
AA | No, directamente no.
Que paso, que tuviste que hacer para que pudieses entender, si es que llegaste a entender el
concepto de mediatriz.
AA | Cuando lo hice con las fichas.
PP | ¢Cuando lo hiciste con las fichas, que hiciste con las fichas?
AA | Pues hacer un triangulo y juntar la cuerda con las tres fichas.

Tabla 4. Fragmento entrevista realizada al Alumno 1.

PP

PP

Si observamos un fragmento de la entrevista realizada (Tabla 4) podemos decir que
para él no fue muy significativo el uso del material manipulativo, pero a su vez demuestra
gue para entender el concepto fue necesario el trabajo con las fichas. Ademas destacar
qgue su mente lo llevo a construir un triangulo; “Pues hacer un triangulo y juntar la cuerda
con las tres fichas”, esto es fundamental para que el alumno genere su propia definicion
del concepto, ya que esto es la base para poder conjeturar la propiedad de equidistancia

entre los extremos del segmento y un punto ubicado en la mediatriz.

ENTREVISTA ALUMNO 1

: Cuando trabajos con el material manipulable lo que son las fichas, las cuerdas, bueno la reglas

PP todo ese tipo de material. ; COmo te sentiste ahi?

AA | : mmmm no sé, me cost6 hacerlo.

PP |:¢ylodelas fichas?

AA | :si
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PP |: ¢Eso fue lo mas complicado?

AA | Si méas complicado, pero aparte de una actividad con fichas y con piezas de manipular, pues
también agrada a los alumnos.

PP |:¢Y ati?

AA | : Amitambién.

PP | : Pero ¢te costo en un principio lograr entender el concepto de como era la idea?

AA |:Si.

Tabla 5. Entrevista alumno 3 en relacidn al uso de las fichas y cuerdas.

Al observar la entrevista realizada al Alumno 3 (Tabla 5) se pudo constatar que
para él existid cierta dificultad al momento de utilizar las fichas y cuerdas, no obstante,
este alumno tardo un poco mas que el resto en comprender como se utilizaban las fichas
y cuerdas pero finalmente logro generar una estructura simple del concepto. A la vez este

alumno considera que ese tipo de elementos son muy agradables de trabajar en clases.

Por lo tanto las actividades realizadas por los alumnos genero un equilibrio entre las
ideas previas y la nueva experiencia, generandose el aprendizaje mediante la

organizacion y la adaptacion entre las ideas previas y las nuevas experiencias.

Siguiendo con el andlisis les presento la segunda actividad que permite observar
como los alumnos pueden irse aproximando el concepto de mediatriz mediante la

manipulacién del doblado de papel.

ACTIVIDAD 2: En un papel marca dos puntos Ay By el segmento que los une AB. Luego coge el papel y
déblalo colocando el punto A sobre el B marcando la linea. Comprueba con la cuerda las distancias entre los
puntos Ay By uno o dos puntos de la linea.

1. ¢Qué caracteristicas tienen los puntos de esta linea con respecto a los puntos Ay B?

2. ¢Puedes asociar la actividad 1 con la actividad 27?

Actividad n° 2 - Primera Sesion -

Esta actividad tiene como caracteristica el uso del papel en la que se le aplicara
cierto doblez y asi el alumno podria conjeturar que caracteristicas tiene la linea que se

forma.

Por las observaciones hechas en esta sesién, esta fue una experiencia bastante
entretenida y enriquecedora para los alumnos, ya que el hecho de manipular un elemento
tan simple como un papel proporciona una mayor implicacién del alumno a la tarea y esto

constituye un modo de dar sentido al conocimiento matematico.

A PAPEL A PAPEL

—_—

&




A PAPEL
PAPEL T

Figura 2. Procedimiento Actividad 2.

Se pretende profundizar la aproximacion al concepto de mediatriz generando una
relacion biunivoca entre la recta y el doblez, como se muestra en la Figura 2, de tal
manera que el alumno pueda comprobar que solo existe un doblez, que equivale a decir
gue existe una Unica recta que intersecta perpendicularmente al segmento AB, ademas
de comprobar que la equidistancias de un punto cualquiera ubicado en la recta a los

extremos del segmento son iguales.

RESPUESTAS ACTIVIDAD 2 PREGUNTA 1

ALUMNO | ¢Qué caracteristicas tienen los puntos de esta linea con respecto a los puntos Ay B?

Javi Que sefalan la mediatriz.

Oscar Que sale una Iinea_ que es Ia_mediatriz. Que si ponemos un punto en la linea perpendicular
todos tendran las mismas medidas.

Adriana En cualquier punto de la linea seria la mediatriz.

Guillermo | Que estan en linea. Siempre seran las mismas distancias en cualquier punto de la linea.

Yaiza Que tienen la misma distancia.

Tania Que aparece una linea que nace la mediatrizentre b y la a.

Tabla 6. Respuestas dadas por los alumnos a la primera pregunta.

Estas respuestas son las primeras en que los alumnos ya reconocieron el concepto
gue se estaba trabajando sin haberlo nombrado, en este caso la mediatriz, como
podemos apreciar en la Tabla 6, tres alumnos saben cuél es el concepto, por
consiguiente podemos concluir que estos alumnos tienen medianamente internalizado el
concepto de mediatriz. Pero también podemos asegurar que existen otros tres alumnos
gue no tienen muy claro que se esta haciendo, como por ejemplo Adriana que solo se
limita a decir que los puntos sobre esa linea estan sobre la mediatriz, por tanto nos dice

gue ella sabe por conocimiento previo que esa linea se llama mediatriz.

Por otro lado si observamos la respuesta de Guillermo (Tabla 6) él expresa de una
manera muy simple que tiene claro la equidistancia de los puntos de la recta a los
extremos del segmento, esto nos indica que este alumno sabe utilizar la cuerda para
medir y determinar igualdad de distancias, para cualquier punto sobre el doblez. También
es destacable lo que responde Oscar indicando algo que ningun otro alumno habia
concluido que la recta formada por el doblez es perpendicular al segmento AB. Ademas
agrega que los puntos ubicados sobre la recta determinan distancia iguales a los

extremos del segmento AB. Al leer detenidamente su respuesta se confirma que Oscar
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tiene una preconcepcion ya definida de la mediatriz, encontrandose en el nivel analisis

(nivel de Van Hiele), mostrando un notable avance en su proceso de aprendizaje.

Actividad 2 pregunta 2 permite relacionar las actividades ya desarrolladas, para ello
podemos observar en la Tabla 7 que existen tres alumnos que pueden relacionar dichas

actividades, en este caso los alumnos son Javi, Adriana y Guillermo.

RESPUESTAS ACTIVIDAD 2 PREGUNTA 2
ALUMNO | ;Puedes asociar la actividad 1 con la actividad 2?

Javi Si, en el punto A y el punto B estan a la misma distancia de la linea.

Oscar Si, por que parte en dos un segmento.

Adriana Si, por que en los dos sitios encontramos una linea que es la mitad, mediatriz.
Guillermo Si, que sean dos lineas, que tengan las mismas distancias.

Yaiza Si

Tania Si por que en los 2 ejercicios hay que borrar el punto medio.

Tabla 7. Respuestas dadas por los alumnos a la primera pregunta.

Las respuestas a esta pregunta son bastante diferentes entre los alumnos, pero se
puede destacar la respuesta de Javi y Guillermo (Tabla 7) en la que podemos interpretar
gue las distancias de la linea a los extremos del segmento son iguales. Estas respuestas
confirman que el alumno logro relacionar ambas actividades ya que si recordamos lo que
Javi respondio en la actividad 1 primera pregunta (Tabla 1) nos dice que las distancias a
los extremos del segmento son iguales, por lo tanto concuerdan las respuestas debido a
gque en ambos casos lo que se queria era justamente eso, que el alumno lograra

determinar que las distancias a los extremos del segmento a la linea son iguales.

Por otro lado si se observamos las respuestas de los demas alumnos podemos
determinar que no existe ninguna relacion entre ambas actividades, pero si podemos
hacer referencia al argumento que da en su respuesta Oscar (Tabla 7), en la cual él nos
da a conocer que la linea que se forma parte en dos al segmento AB, que si bien es
cierto no es una respuesta que relacione ambas actividades pero si es una respuesta que
nos dice que este alumno a sabido proceder correctamente la actividad del doblez.

La mayoria de las respuestas de los alumnos tienen como argumento la idea de la
equidistancia de los extremos del segmento, pero esta concepcion para esta definicion es
deficitaria o incompleta, porque en ella no estan enlistados todos los rasgos esenciales
comunes a toda las mediatrices, falta que hubiesen agregado uno que es muy importante

que es el hecho de que la mediatriz es perpendicular al segmento AB.

Finalmente les presento la actividad tres, esta actividad propone generar una
definicion del concepto de mediatriz por parte de los alumnos, para esto los alumnos ya

tienen una estructura mental clara del concepto de mediatriz debido a lo realizado en



secuencia anterior e inclusive algunos respondieron en sus respuestas anteriores

haciendo alusion a la mediatriz.

ACTIVIDAD 3: Hemos dibujado dos puntos y el segmento que los une, si hemos doblamos la hoja de
manera que los puntos A y B coincidan, vemos que queda marcada una recta que llamamos mediatriz del
segmento AB. Como puedes explicar que es la mediatriz de un segmento AB?

Actividad n° 3 - Primera Sesion -

La actividad es considerada una parte fundamental en el aprendizaje del concepto
para los alumnos, ya que por primera vez en la sesion el profesor les informa sobre el
concepto que estan trabajando. Recordemos que esta secuencia de actividades tiene un
orden en la que los alumnos primero experimentaron y luego concluyeron, es decir,
partiendo por actividades procedimentales para luego llegar a concluir la definicion del

concepto de la mediatriz.

RESPUESTAS A LA PREGUNTA ACTIVIDAD 3

JAVI El segmento que une el punto A, B por el medio.

OSCAR Es una linea que parte el segmento en dos.

ADRIANA Es la recta que pasa por el centro del segmento que une los puntos ay b.

GUILLERMO | El trozo que al unir el punto a y b forma una linea.

TANIA Porque es la mitad.
Tabla 8. Respuestas dadas por los alumnos a la actividad 3.

Es asi que una de las caracteristicas que tienen los alumnos que han participado
del estudio, es que la mayoria posee una forma muy simple de redactar sus respuestas,
ya antes mencionado, debido a su lenguaje béasico y poco formal. En esta actividad los
alumnos podrian haberse explayado mucho mas de lo que han redactado, por ejemplo
tenemos a Tania (Tabla 8) que simplemente justifica su respuesta diciendo que es la
“mitad”, si bien es cierto algo de razon tiene, pero la pregunta estaba enfocada a dar una
definicion lo cual no lo hizo. No obstante, tenemos a Adriana (Tabla 8), ella nuestra una
clara intension de redactar una definicion que resulta muy cercana a lo que es la
definicion de mediatriz. Pero le falto relacionar el angulo que se forma entre el segmento
y la mediatriz, que son perpendiculares. Esto podria haber sido fundamental para que
Adriana estuviese en un nivel superior de aproximacion al conocimiento.

Para esta actividad se han presentado respuestas extremas hablando de expresar
una definicion, pero se debe destacar que en su mayoria los alumnos tienen una idea
estructural mas o menos clara de la mediatriz. Unas de las deficiencias que se presentan
en las ultimas respuestas dadas por los alumnos es que ninguno de ellos mencioné que
existia una relacion entre la equidistancia a los extremos del segmento y la

perpendicularidad entre la mediatriz y el segmento. Esto se debe a que no tuvieron la
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capacidad para relacionar la existencia de una recta perpendicular al segmento AB. Por
consiguiente se puede concluir que los alumnos no fueron capaces de determinar la
existencia de un angulo recto. Esta situacién se debe a que este concepto no fue
internalizado por el alumno, por lo tanto los alumnos no asocian la existencia de un

angulo recto en la interseccion del segmento con su mediatriz.

ENTREVISTA ALUMNO 1

: No sabes, yo te voy a ensefiar un poco, ahi, ahi, haremos y podemos hacer una circunferencia ya,

PP ‘A 1
vamos a marcar y la otra también ahi.

PP | : hay te va a quedar una interseccion.

pp | Asi es, ahora me olvido de la otra dimensién, y puedo escoger un trozo mas largo inclusive, a ya, pero
lo escogeremos mas pequefio, por aqui, la misma hay, y tengo mi interseccion.

PP | : ¢Qué hago ahora?

AA | : Unirlos, unir los puntos.

pp | Al unir estos puntos, estos dos puntos con una linea, que es lo que pasaba, aca tenemos un
segmento.

AA | : Pues que formaban angulos de 90 grados.

PP | : Muy bien, ¢como sabes que angulos miden 90 grados? ¢ Como llegas a saber esto?

AA | : Porque son algunos rectos.

PP |[:Y como lo sabes.

AA | : Pues mirando.

PP | : ¢Pero como sabes que mide 90?

AA | : No lo sé.

AA | : Pues porgue son totalmente perpendiculares.

Tabla 9. Fragmento entrevista realizada al Alumno 1 referida a la perpendicularidad.

Pero cuando se desarrollo la entrevista al Alumno 1(Tabla 9), posterior al desarrollo
de las actividades en la sesion, se pudo constatar que este alumno si llego a reconocer la
existencia del angulo recto al momento de construir la mediatriz. Eso si que la
construccion fue dibujada por el profesor-investigador, esto se debe a que se pretendia
ensefiar paso a paso el proceso de construccion de la mediatriz y fue en ese momento
que el alumno reconocio la existencia de angulos de 90°. Tal como lo manifiesta en la
Tabla 8, en la que fundamenta su respuesta aludiendo a que solo mirando se dio cuenta

de la existencia de un angulo de 90°.

Es muy importante destacar que este alumno si tenia los conocimientos previos
para saber de los conceptos: perpendicular y angulo recto, pero para llegar a esto fue
necesario realizar preguntas motivadoras o claves que permitieron al alumno reconocer la
existencia de estos conceptos. Ahora es importante destacar que el alumno si bien es
cierto sabe que son perpendiculares, pero cuando se le pregunta como sabe de la
existencia de angulos de 90° simplemente responde que son “totalmente

perpendiculares” (Tabla 9).

Por Ultimo se presenta la actividad en la que los alumnos construyeron con regla y

transportador la mediatriz de un segmento para luego comprobar con 8 preguntas en la




gue sabremos realmente si los alumnos han comprendido el concepto de mediatriz. Este
tipo de actividades conlleva a un tipo de destrezas con un alto valor pedagdgico ya que
mediante un hecho experimental los alumnos podran asimilar de forma concreta si ha

habido un proceso de aprendizaje durante esta sesion.

Sigue los siguientes pasos para construir la mediatriz de un segmento con regla y compas.
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I || | | ¥ | E ]
| | I | [ I [ 1
A B |A B A B | A B
D
(L abertura del compas tiene Une con una linea recta C y D.
gue sobrepasar la mitad del Llama E a la interseccion del
segmento.) segmento AB y CD

Figura 3. Procedimiento para la construccion de la mediatriz

En esta actividad se pudo constatar que a algunos alumnos se les dificulta el
trabajar con este tipo de herramientas. Esto se debe a que no tienen una destreza para
manipular el transportador, a pesar de mostrar mediante una figura la forma de como se
utiliza siendo esta la herramienta fundamental para la construccién. Pero lo positivo es
gue cuando el profesor-investigador se acerco a los alumnos les explico el uso del
transportador, 1o cual fue muy enriqguecedor para ellos, porque por si solos lograron
finalizar con la construccion.

PREGUNTAS RELACIONADAS CON LA CONSTRUCCION DE LA MEDIATRIZ

a) ¢Qué podemos decir del punto C respecto de los puntos Ay B?

b) ¢Qué podemos decir del punto D respecto de los puntos Ay B?

c) ¢Qué podemos decir del punto E respecto de los puntos Ay B?

d) ¢Porqué larecta que pasa por Cy D es la mediatriz?

e) ¢Es cierto que la mediatriz corta al segmento AB en el punto medio E?

f)  Comprobar con la escuadra o transportador que el angulo formado por el segmento AB y larecta CD es
de 90°. ¢ Mide 90°?

g) ¢Podemos decir que la mediatriz de un segmento es la perpendicular en su punto medio?

h) ¢Fuiste capaz de dibujar la mediatriz? Si tu respuesta es negativa explica porque no fuiste capaz de
dibujarla.

Apartado final de la Unidad Didéactica.

Este apartado fue decisivo para determinar si los alumnos habian comprendido el
concepto de mediatriz, y la respuesta es si, pero la forma como se expresan los alumnos

al momento de responder es bastante difusa, utilizando términos que no son los mas
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adecuados y no concuerda con lo que el alumno quiere decir verdaderamente. Esto se
demuestra al analizar las respuestas dadas por los alumnos en este apartado, por
ejemplo lo que responde Javi y Adriana (Tabla 8), en la que basan sus respuestas solo
utilizando el concepto “medio”, este concepto para los alumnos tiene un trasfondo
importante porque a través de éste se puede interpretar que mentalmente tiene una
estructura bastante definida, ya que para ellos el “medio” es el lugar geométrico por el
cual se traza la mediatriz, teniendo claro que existe equidistancia de cualquier punto de la

recta a los extremos del segmento.

RESPUESTAS ACTIVIDAD FINAL

ALUMNOS a) ¢Qué podemos decir del punto C respecto de los puntos Ay B?
JAVI Esta en medio de Ay B.
OSCAR Esta en medio.
ADRIANA Que esta a la misma distancia del punto Ay B y por lo tanto es el medio.
GUILLERMO [ Que C es una parte de la mediatriz de A y B también gue tienen las mismas distancias.
TANIA Que el punto c es perpendicular ala Ay B.
Tabla 10a. Respuestas dadas por los alumnos al Ultimo apartado.

b) ¢Qué podemos decir del punto D respecto de los puntos Ay B?
JAVI En medio y enrecta conla C.
OSCAR Esta en medio.
ADRIANA Que est4 a la misma distancia del punto Ay B y por lo tanto es el medio.
GUILLERMO | Que es la segunda parte de la mediatriz de Ay B.
TANIA Que es perpendicular al punto Ay B.

Tabla 10b. Respuestas dadas por los alumnos al tltimo apartado.

También se observa que las respuestas dadas por Adriana y Guillermo (Tabla 8)
son consecuente con las respuestas das en otras actividades demostrando que la
secuencia seguida en la unidad didactica para lograr el aprendizaje fue el correcto, y por
tanto determinar que estos alumnos han logrado incorporar un conjunto significativo de
aprendizajes. Esto queda determinado por lo que dice Adriana (Tabla 10a y Tabla 10b)
en la cual manifiesta que nuevamente las distancias desde los extremos del segmento,
en cada caso, al punto Cy D son las mismas, o sea la equidistancias es valida para ella,
pero podemos decir que cuando habla de “medio” esta manifestando que la linea que es
la mediatriz pasa por el punto medio del segmento AB.

RESPUESTAS ACTIVIDAD FINAL

ALUMNOS d) ¢Por qué larecta que pasapor Cy D es lamediatriz?
JAVI Por que pasa por el medio.

OSCAR Porque es la mitad.

ADRIANA Por que pasa por el punto medio del segmento AB.
GUILLERMO | Porque para hacer la mediatriz hay que unir los dos puntos.
TANIA Por que pasa por el medio de la figura.

Tabla 11. Respuestas ala pregunta letra D dadas por los alumnos.
Esta pregunta es la clave de toda la unidad didactica, ya que es justamente esta la
gue permite determinar finalmente si el alumno ha logrado incorporar significativamente el

aprendizaje del concepto mediatriz. Ademas esta es una pregunta motivadora ya que



tiene como caracteristica principal que los alumnos busquen en su esquema mental la

respuesta que permitira concretar una definicion mental de la mediatriz.

Estas respuestas (Tabla 11) dan a conocer que los alumnos al observa la figuray a
su vez construir la mediatriz (Figura 3) esto les permite a los alumnos tener una

visualizacion clara del concepto.

ENTREVISTA ALUMNO 2

pp | ¢Cuando trabajamos con la primera guia que es la guia de la mediatriz, te quedo clara la definicion de

la mediatriz?
AA | :si

PP |: ¢Y me la podrias explicar?

AA | : La mediatriz es una linea que esta en medio de un segmento.

PP [: ¢Y por qué esta en el medio?

AA | : Por que... no sé, porque se llama mediatriz por lo tanto esta en el medio.

Tabla 12. Entrevista alumno 2 en relacién a la definicion de mediatriz utilizando el concepto medio.

Una de las observaciones que han sido clasificados como una mala comprensién
para los alumnos es saber utilizar algunos conceptos matematicos de la forma correcta.
Es asi que todos los conceptos usados en matematicas son definidos con rigurosidad,
excepto los conceptos primarios, basicos o fundamentales. Pero ¢Cuales son los
conceptos primarios?, estos son elegidos tomando aquellos sobre las cuales tenemos
muchas ideas intuitivas. Como por ejemplo igualdad, punto, recta y plano entre otros. En
funcion de los conceptos primarios se definen los deméas conceptos denominados
derivados, y este estudio encontrd un concepto utilizado frecuentemente por los alumnos
sin saber concretamente su significado, que en este caso es el concepto de “medio”, este
concepto sin lugar a duda para los alumnos tiene un significado multiples, ya que todas
sus respuestas estan asociadas de alguna forma al concepto “medio” tal como lo
demuestra las respuestas del Alumno 2 (Tabla 12), en la que expresa la definicién de
mediatriz utilizando tal concepto. La argumentacion es bastante basica por el hecho de
que justifica su definicibn de mediatriz diciendo que esta en “medio” del segmento, y la

razon es simplemente como se llama mediatriz esta pasa por el medio.

4.1.2 Del papel y lapiz al uso del geogebra

Enseguida se presenta el andlisis sobre la forma de cémo se desenvolvié el alumno
en un entorno virtual. Para ellos se ha considerado incorporar a estas tareas las
capacidades dinamica-interactivas proporcionadas por el software de geometria
dindmica, en este caso el Geogebra, permitiendo generar un ambiente en el que los
alumnos tengan la oportunidad de aprender a resolver actividades a través de la

interaccion y exploracion con los objetos.
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Si bien se podria analizar si el entorno del GeoGebra es aceptado por el alumno
como cercano, comodo y manejable, es importante tener en cuenta que este recurso
orientado al aprendizaje de la matematica debiera conseguir que la atencion del usuario
se centrara en la resolucion del problema haciendo que las dificultades de comunicacion

con dicho entorno no constituyan un obstaculo adicional.

El GeoGebra es un software educativo que permite un aprendizaje experimental y
por descubrimiento, donde el disefiador crea ambientes ricos en situaciones que el
alumno puede explorar. EI alumno debe llegar al conocimiento a partir de experiencias,
creando sus propios modelos de pensamiento, sus propias interpretaciones del problema,

por lo que nos brinda un adecuado medio para nuestro objetivo.

4.1.3 La mediatriz en el Geogebra

A continuacion se presentan las actividades que siguieron los alumnos con el
Geogebra. El alumno debe construir determinada figura geométrica, esto exige al alumno
hacer explicitas un minimo de propiedades geométricas necesarias para describir
formalmente la figura. Estas propiedades son reconocidas por el alumno debido a su
proceso de ensefianza-aprendizaje que se ha establecido. Por otro lado si la construccién

es incorrecta el propio alumno se dara cuentay lo volvera a construir.

En nuestra propuesta didactica las actividades de GeoGebra permiten reforzar el

trabajo realizado con papel y lapiz y dar nuevos enfoques a los conceptos trabajados.

ACTIVIDAD GEOGEBRA
0]
a) Construye AB. Construye la mediatriz de AB siguiendo los pasos que se indican:
e Construye el punto medio de AB, lldmalo M.
e Construye la perpendicular de AB gque pasa por M.

b) Desplaza los puntos Ay By observa las modificaciones de la figura. La recta que has dibujado,
¢Mantiene la condicion de mediatriz de AB, es perpendicular en el punto medio? Si es asi, la
construccion es correcta; si no, deberas repetir la construccion.

c¢) Comprueba, sobre la construccion que tienes en la pantalla, que los puntos de la mediatriz de
un segmento equidistan de los extremos del segmento. Sigue los pasos gque se indican:

i Construye un punto P en la mediatriz. Construye los segmentos PA y PB, midelos y
comprueba que miden lo mismo.
ii. Mueve el punto P de la mediatriz y comprueba que los segmentos PA y PB siguen
midiendo lo mismo.
iii. Mueve los extremos A y B del segmento y comprueba que los segmentos PA 'y PB siguen
midiendo lo mismo.
iv. Dibuja un segmento y construye la mediatriz utilizando la herramienta de mediatriz.

Actividad 1. La Mediatriz en el Geogebra.

En este momento los alumnos estan muy entusiasmados simplemente por el hecho
de ya estar trabajando con el ordenador. Esto de algin modo permite que los alumnos
trabajen en un ambiente agradable y por ende el desarrollo de las actividades en el

Geogebra son ejecutadas de muy buena manera. Y esto queda de manifiesto en el




desarrollo del Primer Apartado (Actividad 1) ya que los alumnos al dibujar el segmento
AB lo hacen de forma segura, ubicando el punto P sobre la recta perpendicular, para
luego trazar los segmentos PA y PB. De esta manera el alumno comprueba desplazando
el punto P de manera que dejan una huella visual sobre la mediatriz, es asi que de
manera empirica lo que ha estructurado utilizando los elementos manipulativos lo ha
comprobado utilizando el Geogebra y por consiguiente comprueba que las distancias de

cualquier punto sobre la mediatriz equidista de los extremos.

Esta secuencia de pasos les permiti0 a los alumnos tener una aproximacion
concreta de lo que es la mediatriz. Este paso fue fundamental para que el alumno se
sintiera con la oportunidad de generar esa estructura mental definitiva del concepto de la

mediatriz, tal como lo demuestra el Alumno 3 (Tabla 12).

ENTREVISTA ALUMNO 3

: Eh cuando trabajamos la mediatriz, ¢la entendiste cuando trabajos con las fichas y la cuerda o la

PP . .
entendiste cuando la vimos en el Geogebra?

AA | : Con las fichas ya la entendi, pero con el Geogebra yalo vi del todo, sabes.

PP | : Entonces el geogebra te ayudo enormemente.

: Mucho, si por que no es como con la mano que tienes que hacer todas las lineas y todo eso, si ho que

AA con el geogebra con un clic y tienes todo hecho.

Tabla 14. Entrevista en relacion al uso del Geogebra.

Si observamos la secuencia de la entrevista del Alumno 3 (Tabla 14) podemos
concluir que este alumno mediante el trabajo manipulativo logro entender el concepto,
pero a través del Geogebra ya lo entendié completamente, por lo tanto este alumno logro
generar una estructura mental concreta, eso quiere decir que si lo ubicaramos en un nivel
estaria en el de andlisis (nivel de Van Hiele). Esto por que el alumno tiene la capacidad
de describir las componentes y propiedades de la figura, y esto resulto por el
procedimiento que se llevo a cabo que fue ir desde la observacion hasta la

experimentacion.
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Figura 4. Procedimiento para comprobar la equidistancia de la mediatriz.

Lo que se muestra en la Figura 4 fue el desarrollo de los alumnos cuando
procedieron a arrastrar el punto P sobre la mediatriz. Esta huella visual que se observa
en la Figura 4 es lo que el alumno deberia imaginar cuando procede con el arrastre del
punto P, por lo tanto a través la actividad de manipulacion empirica los alumnos lograron

descubrir la propiedad de equidistancia para la mediatriz.

Al arrastrar el punto P sobre la mediatriz permite generar una estructura mental
concreta simplemente por el hecho de ser un movimiento mediante el Geogebra por lo
tanto con el uso de este software generaron una nueva imagen del concepto tal como la

muestra la Figura 5.

Imagen Anterior Nueva Imagen

b

PA=38 PE=38

Definicion: la mediatriz de un
segmento es la recta
perpendicular que pasa por su
punto medio. Y contiene todos
los puntos equidistantes de los
extremos del segmento.

Definicion: La mediatriz de un
segmento es la recta
perpendicular que pasa por su
punto medio.

Figura 5.Proceso de cambio de imagen.




4.1.4 La mediatriz en el triangulo

La siguiente actividad que se presenta guarda relacion a incorporar la mediatriz a
un triangulo cualquiera. Para ellos los alumnos construyeron en el triangulo sus
correspondientes mediatrices (Figura 6). En esta fase es necesario que los alumnos
tengan claro el uso de algunas herramientas del Geogebra, tales como: la construccion
de un triangulo, construccion de la mediatriz, ubicar un punto en una interseccién, estos
procesos ya fueron anunciados en la guia de autoaprendizaje que desarrollaron los

alumnos.

Luego de la construccion de las correspondientes mediatrices, los alumnos deberan
razonar con respecto a punto en comuln que tienen las tres mediatrices llamada
circuncentro. Esta actividad tiene la caracteristicas que los alumnos deberan arrastrar los

vértices del triangulo para ver como varia la posicion del circuncentro.

ACTIVIDAD 1
U]
a) Construye un triangulo ABC y pinta de color rojo sus lados.
b) Construye dos mediatrices del triangulo.
c) Marca el punto de interseccion de las dos mediatrices.
d) Llama H al punto de interseccién de las dos mediatrices.
e) Construye la otra mediatriz del triangulo y comprueba que también pasa por el punto H
(circuncentro del triangulo).
f) Desplaza los puntos A, B y C para comprobar que las tres mediatrices se siguen cortando en el
punto H.

Actividad 1. La mediatriz en el triangulo, apartado (I).

Esta actividad fue de un grado de dificultad mayor ya que en esta sesion se observo
gue los alumnos no tenian un control absoluto de las herramientas para el normal
desarrollo de las actividades. Pero esto fue resuelto a medida en que el profesor-
investigador se acercaba a los grupos con mayor dificultad dando las indicaciones

necesarias para que pudiesen construir lo pedido en la Actividad 1.

el A

Figura 6. Proceso de arrastre vértices del triangulo ABC.
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Esta actividad le permitio a los alumnos tener un acercamiento directo con el
concepto de la mediatriz y la vez con la de circuncentro en el triangulo, que hasta este
momento no lo habian estudiado. El proceso de ensefianza se llevo a cabo de forma
normal para algunos grupos de trabajo, lo cual les permiti6 terminar prontamente la
Actividad 1. Estos alumnos tienen una atracciéon por el ordenador que no fue necesario
intervenir en su proceso aprendizaje para el concepto de circuncentro usando el

Geogebra.

Una de las observaciones del profesor-investigador para la Actividad 1 en la que los
alumnos se sorprendieron es que al momento del arrastre de uno de los vértices del
triangulo, el punto H siempre se mueve sobre la mediatriz del lado opuesto al vértice que
se esta arrastrando. Para algunos alumnos esto fue clave para poder comprender es que
consistia el circuncentro, debido a que estos observaron que las distancias desde el

punto H hasta los vértices eran iguales.

Las reflexiones comentadas por los alumnos al momento del desarrollo de la
actividad es que sin lugar a duda ponen en juego las actividades desarrolladas con papel

y lapiz. En la que por medio del Geogebra tienen la posibilidad de movimientos tal como

lo sefiala el Alumno 3 al momento de preguntar por el uso del Geogebra: “Mucho, si por

gue no es como con la mano que tienes que hacer todas las lineas y todo eso, si no que

con el geogebra con un clic y tienes todo hecho’.

La siguiente actividad que se presenta es la continuacion a la actividad 1, hablando
de la construccion geométrica. Esta actividad permitira a los alumnos comprobar a partir
de los angulos interiores del triangulo ver si el circuncentro, al proceder al arrastre de los

vértice, si es que se mantiene en el interior, en la frontera o en el exterior.

II) Mide los angulos del triangulo. Observa las modificaciones de la figura al desplazar los puntos A, BoCy

di donde esta situado el circuncentro (en el interior del triangulo, en el exterior del triangulo o en un lado)

segun el tipo de triangulo (acutangulo, obtusangulo o rectangulo)

a) Relaciona el lugar donde se cortan las mediatrices con la clasificacion de los triangulos segun sus
angulos. Completa la siguiente tabla:

Clasificacion de los | Se cortan las

triAngulos segun sus dngulos | mediatrices

Acutangulos

Rectangulos

Obtusangulos

¢;Doénde se cortan las mediatrices?

b) Construye la circunferencia de centro H que pasa por A. comprueba que también pasa porB y C, es
decir que es la circunferencia circunscrita al triangulo.

c) Desplaza los puntos A, B y C para comprobar que la circunferencia sigue estando circunscrita al
triangulo.

Actividad 1. Ubicacion circuncentro en el triangulo. Apartado (I1)




Los alumnos como ya tienen construido el triangulo solo deben de medir los
angulos interiores que fue sin lugar a dudas la parte con mayor dificultad de desarrollar
utilizando el Geogebra. Esto se debi6é a que para poder medir un angulo debe tener cierto
orden, que para nuestro caso seria seleccionar los vértices siempre de izquierda a

derecha 0 mas simple ain en contra de las manecillas del reloj (anti horario).

/B =291.06°
|

_'g" \
/

Figura 7. Medicion del angulo.
Para los alumnos esto fue lo mas complicado debido a que les costé comprender

gue debian seguir un orden, como podemos observar en la Figura 7 los alumnos sin tener
claro el proceso de medir el angulo seleccionan cualquier vértice teniendo como resultado
la medicion del angulo exterior. Esto se fue mejorando a medida que el profesor-
investigador de forma explicita explicé para toda la clase como era el proceso de medir

un angulo en el Geogebra.

Al resolver lo anterior la situacion no mejora mucho debido a que los alumnos no
tienen claro las clasificaciones de los triangulos segin sus angulos: acutangulo,
obtusangulo y rectangulo. Pero con la ayuda de la profesora titular de esa clase fuimos
resolviendo dudas con respecto a clarificar que tipo de triangulo eran al momento de
mover uno o varios de los vértices. Este desconocimiento de los alumnos con respecto a
la clasificacion de los triangulo fue algo que no estaba considerado al momento de
construir el instrumento, ya que se considero que era un aprendizaje previo y que no
deberia haber traido mayor dificultad en la resolucion de la actividad.

Al momento de transformar el dibujo en cualquier tipo de triangulo (acutangulo,
obtusangulo o rectangulo) los alumnos fueron observando cual era la posicion del
circuncentro moviendo los vértices del triangulo. Uno de los grupos logré ubicar los
vértices de tal manera que les quedo un triangulo rectangulo, para los alumnos el solo
hecho de construir un triangulo rectangulo fue un gran avance. De esta manera este
grupo generé un nivel de comprension en la cual ahora pueden asociar triangulo

rectangulo a decir que el circuncentro se encuentra en la frontera (hipotenusa).
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Figura 8. Circuncentro en un triangulo rectangulo.

La Figura 8 muestra el momento en la cual los alumnos lograron ubicar los vértices
de tal forma que formaron un triangulo rectangulo. Antes de lograr la Figura 8 se necesito
comenzar con el proceso de arrastre de los vértices, pero los alumnos observaron que al
mover el vértice C él triangulo pierde la condicién de rectangulo, por lo tanto es de gran
valor para el estudio, ya que los alumnos fueron capaces de, a partir del método arrastre
de la forma ensayo error, determinar que al mover el vértice donde se forma el angulo
recto éste se transforma en un triangulo cualquiera. Por lo tanto solo arrastraron los

vértices Ay B.

Es asi que se los alumnos se percatan que al mover el vértice A o B en forma lineal,
0 sea arrastrar por sobre los cateto de tal manera que siga siendo triangulo rectangulo,
observan que el circuncentro se mantiene siempre en el mismo lugar, o sea en el lado
opuesto del angulo recto (hipotenusa).

Ademas un grupo va observando las distancias desde los vértices al circuncentro,
para este nivel es algo poco usual, pero uno de ellos se pregunto si las distancias desde
los vértices al circuncentro eran las mismas. Esta pregunta realizada como comentario a
su comparfiero demuestra que se visualizo lo que serian los radios de la circunferencia
circunscrita al triangulo ABC. Por lo tanto este alumno, adelantandose a la actividad
siguiente, genero una estructura mental basica inicial, que le permitira resolver de forma

positiva y rapida la construccion de la circunferencia circunscrita al triangulo ABC.

Siguiendo con el andlisis para esta actividad se puede decir que para desplazar los
vértices y dejar un triangulo acutangulo el proceso fue llevado de mejor forma, debido a
gue para ellos solo desplazaron un vértice, de tal forma que los tres &ngulos interiores
fuesen agudos, tal como se muestra en la Figura 9A, este desplazamiento permitio

determinar que el circuncentro siempre se mantenga dentro del triangulo.



Figura 9. Circuncentro en un triangulo acutangulo y obtusangulo.

La Figura 9B muestra la el resultado de los desplazamientos hasta poder construir
un triangulo obtusangulo, esto se llevo con toda normalidad simplemente a que con las
dos construcciones anteriores se genero una experticia para llegar al resultado que se
deseaba. De esta manera los alumnos observaron que el circuncentro se encuentre en el

exterior del triangulo ABC.

Luego de desplazar para ver lo que sucedia con el circuncentro, algunos grupos de
alumnos observaron que al seguir una secuencia ordenada, en este caso desplazar el
vértice B linealmente, de tal manera que fuese cambiando la ubicacién el circuncentro, se
preguntaban entre ellos que el cambio de una posicién del circuncentro a otra siempre
era la misma. Eso quiere decir que al mover el vértice B dejando el triangulo acutangulo
primero, el circuncentro se mantiene dentro del triangulo, luego desplazado el vértice B
para dejar un triangulo rectangulo, el circuncentro queda ubicado en la hipotenusa y

finalmente al dejar en un triangulo obtusangulo el circuncentro queda fuera.

Es asi que los alumnos determinaron que existe una secuencia l6gica para ellos

que seria el siguiente:

1° Triangulo acutangulo: circuncentro interior del triangulo. (Figura 10)
2° Triangulo rectangulo: circuncentro hipotenusa del triangulo. (Figura 11)

3° Triangulo obtusangulo: circuncentro exterior del triangulo. (Figura 12)
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Figura 12. Triangulo Obtusangulo. Circuncentro exterior.

Esta conclusion se llevo a cabo por consecuencia del desarrollo de la actividad en
la los alumnos debian clasificar donde se cortan las mediatrices (circuncentro). Por lo
tanto ellos creen que el circuncentro no puede pasar del interior al exterior sin pasar por
la hipotenusa del triangulo. Esta conclusion puede ser muy simple pero para nuestro
estudio es importante ya que eso demuestra que estos alumnos han generado una
estructura mental en que distinguen una secuencia basica para saber en qué lugar se

encuentra el circuncentro.
4.1.5 Aplicaciéon en laresolucion de problemas

El enunciado siguiente corresponde a la construccion de la mediatriz y de la
circunferencia circunscrita en el triangulo ABC. Para este enunciado los alumnos se

dieron cuenta de la existencia de una misma distancia desde el circuncentro a los



vértices, tal como se menciono antes, este les permitio construir de forma rapida el

circunferencia utilizando la herramienta que facilita el Geogebra.

Por ultimo se presenta la actividad 2, en la que los alumnos deberan aplicar todos

los aprendizajes relacionados con el concepto de mediatriz y circuncentro.

ACTIVIDAD 2

1. Un estudio de la superficie marina demostré que frente a la costa entre Barcelona y Valencia se ha
detectado un yacimiento petrolifero de gran magnitud. La empresa petrolifera ubicara un estacién de
bombeo dentro del yacimiento que enviara el preciado metal a estas dos ciudades, pero esta debe
estar ubicada de tal forma que las conexiones mediante tuberias sea la misma a las dos ciudades.
¢;Doénde deberia estar ubicada la estacién de bombeo?

2. Laciudad de la Palma esta muy interesada por tener petréleo desde este yacimiento, es asi que
pide que se le envie también. ¢ Cudl seria la nueva ubicacion de la estacion de bombeo para que las
distancias sean las mismas a las tres ciudades? simula las situaciones en el Geogebra.
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Actividad 2. Problema sobre la mediatriz y el circuncentro

Para ello se disefio un problema que debe ser resuelto primero aplicando la
mediatriz para la primera pregunta. Y luego resolver la pregunta 2 aplicando el concepto
de circuncentro. Esto permitira a los alumnos ampliar sus imagenes conceptuales acerca

de objetos y procesos matematicos aprovechando la mediacion instrumental.

ENTREVISTA ALUMNO 2

pp|: Si no hubiésemos utilizado el geogebra para resolver el problema del yacimiento de petréleo, lo
hubieses podido hacer sin el uso del geogebra.

AA|: Si.

PP |:¢Como?

AA | : Pues haciendo la mediatriz.

Tabla 15. Fragmento entrevista sobre desarrollo problema.

Para esta actividad los alumnos ya tenian un manejo positivo del Geogebra, es asi

que para ellos el resolver el problema no fue muy dificil. Tal como lo expresa el Alumno 2
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en la Tabla 15. Demostrando que el concepto aplicado a un problema es de facil solucion
para él, por consiguiente el Alumno 2 posee una estructura mental desarrollada para el
concepto de mediatriz de un segmento. Es asi que este alumno presenta un nivel de
concrecién con respecto al concepto muy elevado, por lo tanto es capaz de conectar
conceptos matematicos a problemas que se le plantean. En este caso cuando se le

presenta el problema lo asocia inmediatamente al concepto de mediatriz de un segmento.

Pero por otro lado tenemos al Alumno 3 (Tabla 16) que si bien es cierto es que
presenta menos dificultada para resolver las actividades, si los presenta al momento de

resolver la actividad 2 (Yacimiento de Petréleo).

ENTREVISTA ALUMNO 3
PP : Si ahora nos vamos a la parte de triangulos, donde tuvimos que hacer el problema aquel del
petroleo, el del yacimiento de petréleo. ¢ Leiste el problema cierto?
AA |:Si.
PP . ¢ Lo entendiste inmediatamente o te costo un poco entenderlo?
AA : un poco me costo, pero cuando vi el mapa en el ordenador y si tuviera un poco de tiempo
las cosas ya entenderé.

Tabla 16. Fragmento entrevista Alumno 3.

Tal como se puede leer en el fragmento de la entrevista el Alumno 3 (Tabla 16)
tuvo dificultad para responder a esta actividad, sin embargo, afirma que si le damos mas
tiempo para pensar como resolver lo entenderia y lo resolveria. Esto permite determinar
gue este alumno a pesar de observar que posee las habilidades necesarias para resolver
se muestra un poco inseguro a la hora de responder. Lo anterior permite conjeturar que
este alumno genero una imagen mental simple del concepto de la mediatriz y por tanto
gue llevado a la practica no fue lo suficiente para resolver el problema del yacimiento

petrolero con fluidez.

Siguiendo con el analisis para la Actividad 1 primera pregunta, los alumnos fueron
muy certeros al momento de su desarrollo, ya que los grupos fueron capaces de construir
un segmento que une a la ciudad de Valencia con Barcelona para luego trazar su
mediatriz, tal como lo muestra la Figura 13. Esto confirma que los alumnos en general
generaron una estructura mental muy amplia, logrando desarrollar una definicion del lugar
geomeétrico de la mediatriz; la recta que pasa por el punto medio del segmento, pero
cuando se le pregunta por la posibilidad de ubicar la estaciébn de bombeo responden

ubicando como posible lugar la interseccion del segmento con la mediatriz.
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Figura 13. Respuesta a la primera bregunta del Problema.

La respuesta de estos alumnos refleja que los alumnos no son capaces de asociar
la existencia de posibles soluciones con lo que tienen ya estructurado como imagen
mental, por lo tanto estos alumnos solo poseen un nivel de comprension del concepto

basico o de nivel de reconocimiento.

Por otro lado se tiene las respuestas dadas (Tabla 17) por los alumnos en que de
forma precisa explican en qué lugar debe quedar la estacion de bombeo. Por ejemplo la
respuesta de Javi-Eric tiene como caracteristica que ellos asociaron inmediatamente la
mediatriz como solucién al problema. Para ello trazaron la mediatriz del segmento que
une las dos ciudades y luego concluyeron que, con un lenguaje poco formal, la estacion
deberia estas ubicada en la zona del petréleo pero sobre la mediatriz. Esto demuestra
que los alumnos tienen el conocimiento sobre la igualdad de distancias desde la mediatriz
a las ciudades (equidistancia) por lo tanto lograron generar una imagen mental en la que
fueron capaces de reconocer las propiedades de la mediatriz y poderlas utilizar como

respuesta a este problema.

RESPUESTAS DADAS AL PROBLEMA DEL PETROLEO (ACTIVIDAD 2)

Tenemos que hacer una linea entre Barcelona y valencia, después tenemos que hacer la
JAVI-ERIC mediatriz entre los dos puntos pero hay que ponerlo en la zona de petréleo que hay en el
mar pero también hay que ponerlo el punto en la linea de la mediatriz.

Primero hay que crear un segmento entre Barcelona y Valencia. Después tenemos que
TANIA-OSCAR | hacer la mediatriz de ese segmento. Entonces el trozo de la mediatriz que queda dentro del
petréleo es donde podemos crear en cualquier punto de ese trozo el extractor de petroleo.

Tabla 17. Respuestas expresadas por los alumnos actividad 1 primera pregunta.

Pocos alumnos son capaces de responder que existen un conjunto de puntos que
satisface a la pregunta nimero 1 tal como lo demuestra la Figura 14 recuperada de un

grupo de alumnos. Esta respuesta refleja que poseen una visualizacién o una imagen del
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concepto mas amplia, deduciendo que la respuesta no es Unica, sino mas bien es un
conjunto de puntos en la que sobresaltan marcando con una linea de color rojo que se
encuentran sobre la mediatriz pero que esta dentro del area donde se encuentra el

yacimiento de petréleo.
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Figura 14. Respuesta a la primera pregunta del Problema.

Finalmente la respuesta a la pregunta 2 para algunos grupos de trabajo les resulto
facil de resolver, claro que para llegar a la solucién final fue necesario que el profesor le
guiara en el proceso de la resolucion. Tal como lo expresa el Alumno 1 en la Tabla 18,
pero ademas fue fundamental el uso del Geogebra para que el alumno tuviese las

herramientas necesarias para lograr finalizar con esta actividad.

Es asi que este alumno generdé sus de aprendizajes ayudado de elementos
externos, como son el profesor y el ordenador. Sin embargo este alumno logro generar

una estructura mental del concepto de circuncentro mediante el uso del geogebra.

FRAGMENTO ENTREVISTA ALUMNO 1

PP Si, antes de resolverlo en el ordenador, tu te imaginaste como lo podrias haber hecho.

AA mmmm no.

PP | ¢Porqué no?

AA | Porque solo leyendo es mas dificil de resolver.

PP [ ¢Y qué te ayuda a resolverlo?

AA | Las explicaciones que dabas y el uso del ordenador, el uso del geogebra.

PP | ¢ Td me dices que el uso del ordenador te ayudo a poder entender de mejor forma el problema?

AA | Si.

Tabla 18. Fragmento de entrevista relacionada ayuda de elementos externos.

Si observamos la solucion al problema en la Figura 15 podemos interpretar que los
alumnos que llegaron a esta solucion comprendieron que la existencia de 3 puntos no
colineales determinan un triangulo, que en este caso seria el triangulo que se forma por
las tres ciudades (Barcelona-Valencia-Palma), por lo tanto estos alumnos aplicaron

correctamente la definicion de mediatriz en el triangulo. En consecuencia lograron



encontrar el circuncentro sin mayor dificultad, ahora lo mas importante es que observaron
gue la interseccion de las mediatrices determina un punto que tiene una caracteristica
con respecto a las distancias hasta las ciudades, que son iguales, por lo tanto
determinaron que la estacion de bombeo debe ser construida en la interseccién de las

tres mediatrices.
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Figura 15. Solucién problema pregunta 2.

4.2 Presentacion y analisis de las actividades para la

bisectriz

Este apartado muestra el proceso de andlisis correspondiente a una sesion de
trabajo relacionado con el concepto de la bisectriz. Esta sesién se dividié en dos partes
una de ellas fue el trabajo manipulativo utilizando papel, para posterior aplicar lo el
concepto en actividades ejecutadas en el Geogebra. Para ello se ha elaborado un
andlisis descriptivo de lo descrito por los alumnos en las sesiones de trabajo
complementando el andlisis con una entrevista realizada a los alumnos estudiados. Para
ellos los intervinientes en la entrevista son dos personas: el profesor-investigador (PP) y

el alumno (AA).

Es importante destacar que el desarrollo de esta actividad fue concebida por los
alumnos considerando que ellos ya poseian un conocimiento previo respecto al concepto
en cuestion. De esta manera los alumnos han respondido utilizando la definicion que ellos

poseen de la bisectriz.
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Este apartado tendré solo el analisis de una seccion de la sesion de trabajo, ya que

el tiempo no fue el suficiente para terminar todas las actividades de la unidad didactica.
4.2.1 La bisectriz en el papel

Para esta sesion se ha disefiado un conjunto de actividades en la que los alumnos
tuviesen que manipular un papel. Esto permitird a los alumnos poder tener una primera
aproximacion visual del concepto de la bisectriz de un segmento. Para ello se elaboré un
conjunto de preguntas que permitira a los alumnos conjeturar posibles respuestas con

respecto el procedimiento que se llevara a cabo manualmente.

ACTIVIDAD 1:Dibujamos un angulo en un papel y doblamos la hoja de manera que coincidan los lados

del angulo: /
\ \

1. ¢Como divide lalinea formada por el doblez al &ngulo?
2. ¢Qué te sugiere lalinea que queda demarcada por el dobles con respecto al angulo?

Actividad 1. Tercera sesion.

Como ya se ha explicado en la metodologia, el trabajo manipulativo juega un rol
importante al momento de lograr generar aprendizaje, es asi que esta actividad no esta
exenta de lograr tal propdsito. Como observamos en las respuestas dadas por los
alumnos en la Tabla 1, el hecho de trabajar con papel logro en los alumnos tener una
primera aproximacién visual del concepto de la bisectriz, tal como lo demuestran Javi,
Eric , Xavi y Adriana, dando como respuestas que existe una linea que divide al angulo
en dos partes iguales. Pero por otro lado estan las repuestas de Guillermo que tan solo
reflexiona diciendo que solo divide al angulo, siendo poco certero en su respuesta. Y por
ultimo tenemos la respuesta de Oscar en la que alude a la a que esta linea divide al

angulo por la mitad.

RESPUESTAS ACTIVIDAD 1 PREGUNTA 1
ALUMNO ¢,Cémo divide la linea formada por el doblez al &ngulo?
JAVI Divide al angulo en dos partes iguales.
OSCAR Lo divide por la mitad con la bisectriz.
ERIC Dividir al angulo en dos partes iguales.
GUILLERMO | Dividiendo el &ngulo.
XAVI En dos partes iguales.
ADRIANA La linea divide al angulo en dos partes iguales.

Tabla 1. Respuestas recogidas de las actividades.



Es asi que las respuestas dadas por los alumnos implicitamente reconocen la
existencia de una linea, y esta linea es la que divide al angulo en dos partes iguales. No
obstante estas respuestas no reflejan que los alumnos dedujeran la existencia de una
recta (como una imagen mental) para que asi asocien que esta linea divide tanto al

angulo interior como exterior en dos partes iguales.

RESPUESTAS ACTIVIDAD 1 PREGUNTA 2
ALUMNOS ¢Qué te sugiere la linea que queda demarcada por el dobles con respecto al
angulo?
JAVI la bisectriz
OSCAR la bisectriz de un angulo
ERIC partes iguales
GUILLERMO | que esta al medio del angulo
XAVI que es la mitad
ADRIANA la linea es la bisectriz del angulo que lo divide en dos partes iguales

Tabla 2. Respuestas pregunta 2.

Los alumnos al responder esta pregunta son capaces de deducir que esta linea
divide al angulo en partes iguales, ahora esto se debe al hecho de haber manipulado un
elemento que les permitié de forma visual reconocer la division del angulo. Ahora si
observamos la Tabla 2 podemos decir que estos alumnos consideran que utilizando el
mismo concepto como respuesta queda justificado lo que quieren decir, por lo tanto esto
nos permite poder interpretar que estos alumnos no poseen un lenguaje muy amplio para
dar a conocer lo que realmente quieren decir. Sin embargo la alumna Adriana responde
de forma certera a esta pregunta, y esto nos permite aventurarnos a decir que ella junto a
Eric, poseen una aproximacion mental hacia el concepto de la bisectriz. Considerando lo
anterior estos alumnos se encuentran en nivel de reconocimiento en la que son capaces

de ver los atributos de la bisectriz hasta este momento.

La siguiente actividad que se presenta hace referencia a determinar que la distancia
de un punto cualquiera sobre la bisectriz esta a igual distancia de las semirectas que
definen el angulo. Para que los alumnos lograran reconocer esta propiedad se elaboro

una actividad de manipulacion utilizando papel, escuadra y transportador.

ACTIVIDAD 2

Actividad 2. Reconociendo las distancia.
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Esta actividad generé entusiasmo por parte de los alumnos, por lo menos de los
gue habian traido sus materiales de trabajo. Pero lamentablemente varios de los
presente lograban trabajar cuando los materiales utilizados por los grupos quedaban
libres, por lo tanto para estos grupos la actividad no llego a su término. No obstante los
alumnos que trajeron sus materiales si que lograron terminar la actividad y asi de esta
manera lograron aproximar a la realidad lo que se quiere ensefiar. Por consiguiente los
alumnos elaboraron su propio pensamiento con respecto a la bisectriz, es asi que
algunos de ellos jamas se imaginaban que encontrar esta propiedad. Tal como lo expreso
Guillermo cuando se le acerco al profesor-investigador diciendo que “esto jamés me lo
imaginé”, esto permite interpretar que este alumno le ayudo bastante poder trabajar la
bisectriz utilizando material manipulativo, generando una imagen mental en que ahora es

capaz de reconocer propiedades que a simple vista no son observables por los alumnos.

La actividad 3 que a continuacion se presenta fue disefiada estratégicamente para
gue los alumnos luego de seguir los pasos indicados observaran y reflexionaran sobre la
interseccion de las bisectrices, es asi que los alumnos a partir de la manipulacion de un

papel pudiesen encontrar el punto de interseccion, que para este caso seria el incentro.

ACTIVIDAD 3
e Coge un papel, recortalo de tal manera que formes un triangulo.
e Dobla desde el vértice al lado opuesto del triangulo, de manera que coincidan los lados. Marca
esa linea con un lapiz.
a) ¢ Qué observas en el primer dobles?

1. Al repetir el proceso anterior pero con otro vértice. (Marcar la linea con un 1apiz).
a) ¢ Existe interseccion de las lineas ?

b) ¢ Qué puedes concluir del tercer dobles con respecto a la interseccion?

Actividad 3. Tercera sesion.

Esta actividad requeria solamente que el alumnos pudiese manipular un papel y
recortarlo de tal manera que construyeran un triangulo. La mayoria de los alumnos, por
las observaciones realizadas, construy6 un triangulo acutangulo. Este tipo de triangulo les

permitié a los alumnos poder aplicar los dobleces sin mayor dificultad.

Las respuestas dadas por los alumnos en la primera pregunta (Tabla 3) expresan lo
gue de algun modo ellos se imaginaban antes de desarrollar la actividad, simplemente
porque la bisectriz es facil de reconocer y visualizar. Por lo tanto los alumnos tenian muy

claro lo que estaban haciendo, tal como lo demuestra Eric en su respuesta: “es la
bisectriz del primer angulo”, confirmando que este alumno ya reconoce la propiedad que
tiene la bisectriz. Esto nos permite determinar que el procedimiento que se ha llevado a
cabo es significativo para el alumno y asi tener la conviccién de que ellos han generado

una estructura mental a un nivel de comprension con respecto a la bisectriz.



RESPUESTAS DADAS LUEGO DE FINALIZAR LA ACTIVIDAD 3
ALUMNOS |a) ¢, Qué observas en el primer dobles?
JAVI Es la bisectriz del primer &ngulo.
OSCAR |-
ERIC En la bisectriz del primer angulo.
GUILLERMO | Se parte por la mitad el triangulo.
XAVI Que esta por la mitad.
ADRIANA Que esta es la bisectriz del &ngulo.

Tabla 3. Respuestas actividad 3 pregunta a.

Ademas esta experiencia permitié a los alumnos acercar los conocimientos de la
bisectriz al triangulo, aplicando asi sus conocimientos previos sumados a los que ya han

logrado incorporar hasta el momento.

Luego los alumnos siguieron doblando el papel encontrando dos segmentos que
tienen un punto en comun. Este procedimiento, el de aplicar un segundo doblez, permitié
a los alumnos visualizar la posibilidad de que el tercer doblez también se interceptara en
ese punto en comun. El profesor-investigador se percata de que algunos alumnos se
aventuraban a lo que sucederia, de tal manera que sus comentarios entre ellos era que
la tercera bisectriz pasaria sin lugar a duda por aquel punto llamado incentro. Ellos
utilizan el concepto de incentro simplemente porque en la guia de trabajo esta definido el
concepto.

RESPUESTAS DADAS LUEGO DE FINALIZAR LA ACTIVIDAD 3

ALUMNOS b) ¢ Qué puedes concluir del tercer dobles con respecto a la intersecciéon?

JAVI Es el punto de las bisectrices y el incentro
ERIC es el punto de la bisectriz, el incentro
GUILLERMO | que unidos haces un triangulo méas pequefio
XAVI Que se cruzan las tres lineas.

ADRIANA Que los dos lados son iguales.
Tabla 4. Respuestas actividad 3 pregunta b.

Tal como algunos alumnos se aventuran a decir que el tercer dobles se intersecaria
con las otros dos dobleces, esta pregunta ratifica a los alumnos lo que habian
conjeturado, tal como lo demuestra Xavi (Tabla 4) diciendo que las tres lineas se cruzan,
pero también tenemos la respuesta de Guillermo que trata de concluir aventurando una
respuesta en la que nos dice que estos dobleces forman nuevos triangulos mas
pequefios. De esta forma podemos decir qgue Guillermo no ha logrado observar en la
figura de papel ninguna otra caracteristica y que el procedimiento utilizado con el papel

no ha permitido visualizar las bisectrices del triangulo.
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5. Conclusiones, prospectiva e implicaciones

5.1 Conclusiones

Para poder responder a la pregunta de investigacion planteada al inicio de este
trabajo se han ido desarrollando unas actividades en el aula para dar respuesta a dicha
pregunta y determinar qué aspectos favorecen el aprendizaje de conceptos y objetivos
geomeétricos, en este sentido se han establecido una seria de conclusiones generales y
otras mas especificas del trabajo realizado, sefialando algunos de los aspectos
destacables que se han puesto de manifiesto en relacion con el proceso de ensefianza-
aprendizaje, atendiendo a los diferentes componentes basicos del proceso educativo.
Estos componentes son los niveles cognitivos de los alumnos y las actividades

planteadas en la unidad didactica:
5.1.1 En relacion alos alumnos

En relacién a los alumnos, la utilizacién de la unidad didactica, plantea la posibilidad
de que esté dirigida a una poblacion homogénea en cuanto a las edades pero con
niveles cognitivos y capacidades en diferentes (Hiele). La metodologia implementada
gue consistié en un trabajo por pareja por parte de los alumnos favorecié la comunicacién
entre ellos, debido a las preguntas que surgian al momento de resolver una actividad, ya
sea mediante la manipulacion o el uso del Geogebra. El desarrollo de las sesiones
permiti6 determinar que los alumnos se sienten mas protagonistas de su propio
aprendizaje facilitando de esta manera el proceso de aprender a aprender, permitiendo a
la vez un acercamiento de la geometria a los alumnos de una manera mas experimental

y menos tedrica.

Por otro lado se debe considerar que los conceptos estudiados ya habian sido
trabajados en el cursos anteriores, pero esto no fue impedimento para que los alumnos
complementaran aun mas su aprendizaje con respecto a los conceptos trabajados, es asi
que cuando los alumnos respondieron la primera pregunta de la actividad 2 de la unidad
didactica, en la que no estaba nombrado el concepto, ellos respondieron aludiendo al

concepto de mediatriz, y ademas sin que el profesor lo nombrara, por consiguiente, me
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permiti6 determinar que los alumnos lograron reconocer sin mayor inconveniente el

concepto y de esta manera comenzar a determinar en qué nivel se encuentran.

5.1.2 En relacién a la interaccién de los elementos manipulativos

y el uso del geogebra

En relaciona a la interaccion de los elementos manipulativas, estos permitieron,
mediante las observaciones hechas a los alumnos, decir que estos se aproximan de una
forma intuitiva al concepto de mediatriz. Lo anterior se establece considerando que los
alumnos presentan un lenguaje, tanto escrito como hablado, poco preciso. Siendo sus
respuestas de nivel muy bajo. Sin embargo las actividades realizadas con el Geogebra
permitieron a los alumnos, de una forma experimental, comprobar de manera
generalizada las propiedades de la mediatriz, permitiendo asi a los alumnos concretar un
razonamiento simple, logrando generar una estructura cognitiva, estableciendo una

organizacion mental de la mediatriz de un segmento.

Las actividades planteadas en relacion a la mediatriz en el triangulo permitieron
determinar inicialmente que los alumnos presentan dificultad para clasificar el triangulo
dependiendo de la posicion del circuncentro, ya sea en el interior, en la frontera o en el
exterior. Pero esta dificultad queda cerrada en el instante en que el profesor clarifica esta
situacién, de esta manera los alumnos lograron identificar de forma clara que tipo de

triangulo era segun la ubicacién del circuncentro.

Al finalizar cada conjunto de actividades se plantean problemas de resolucién en la
gue se deben aplicar los conceptos trabajados. En este momento los alumnos presentan
una asimilaciéon (Ausubel, 1983) del concepto de mediatriz y de sus propiedades, aunque
lo expresan con un lenguaje poco preciso. Los alumnos aplican sus conocimientos a los
problemas teniendo claro como debe ser resuelto mediante el geogebra, utilizando el
concepto de mediatriz a la resolucion del problema, sin embargo al consultarles por la
posibilidad de desarrollar la misma actividad sin el apoyo del geogebra ellos concluyeron
gue no serian capaces de resolverlos. Esto nos indica que el geogebra sin lugar a duda,
es una ayuda importante a la hora de resolver problemas, permitiendo al alumno tener
una aproximacion inicial al momento de ver el problema en el fichero especialmente

disefiado para esta ocasion.

En términos generales los alumnos que participaron del estudio presentan
capacidades cognitivas diferentes, por lo tanto cada alumno, por medio de las actividades
planteadas, han logrado internalizar el aprendizaje de manera significativa siendo en la

entrevista final la instancia para determinar tal aprendizaje. Una situacion favorable para



el aprendizaje fue el hecho de poder trabajar en forma conjunta dos tipos de ensefianza
diferentes, tal como fue el uso del papel y lapiz como el uso del ordenador, al existir una
fusién entre ambos le permiti6 a los alumnos concretar sus aprendizajes por dos vias

diferentes, pero que estaban estratégicamente ligadas.

5.2 Prospectiva

A partir de la pregunta de investigacion, se pueden desarrollar nuevas perspectivas
e interrogantes factibles de ser estudiadas, en esta situacion se puede extender a Chile
pero en la que los alumnos tengan entre 15-16 afios, en donde las posibilidades de
resultados sean similares a los obtenidos en el presente estudio. Otra posible
investigacion podria ser abordar a los futuros profesores y ver de qué manera pueden
incorporar a su que hacer pedagogico la utilizacion de estas dos forma de ensefianza

fusionadas.

Finalmente y a partir de los resultados obtenidos por nuestra investigacion queda
abierta la posibilidad de aplicar el instrumento en dos clases de zonas geograficas
diferentes, de esta manera se podran comparar los resultados y ver que las

consecuencias de la manera de ensefar tienen los mismos resultados.
5.3 Implicaciones didéacticas

Una de las principales implicaciones didacticas de este trabajo, es tener en cuenta
gue los profesores pueden generar actividades utilizando métodos diferentes, pero que
uniéndolos son el complemento perfecto para lograr que el alumno mejore sus
conocimientos geométricos. A la vez los profesores deben tomar conciencia de los
aspectos mediados por los elementos manipulativos y software que influyen en el
aprendizaje de sus alumnos permitiendo de esta manera a mejorar las competencias
basicas que posee un alumnos de 1° de ESO, tal como pensar y razonar
mateméaticamente ya que ellos experimentan, intuyen, relacionan conceptos y realizan
abstracciones, inducciones y deducciones, particularizan y generalizan, argumentan las

decisiones tomadas Yy eligen los procesos a seguir.
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Apeéendice

Apéndice I: Instrumento 1. La Mediatriz.

GUIA N° 1 DE MATEMATICAS
1°DE ESO

NOMBRE: FECHA: __ /04/2010
MATERIALES

- Cuerda, Lapiz, transportador, escuadra, fichas y cuaderno.
ACTIVIDAD 1:
Tenemos una hoja con dos puntos A y B, una cuerda y un conjunto de fichas.
Coloca una ficha de tal manera que las distancias de esta a los puntos sea la misma (equidistancia de los

puntos). Haz lo mismo con las siguientes fichas.

1. ¢Qué particularidad ves en este conjunto de fichas al observar cdmo estan colocadas?

2. ;Qué sucede sipones la cuerda sobre las fichas entre la primera y la Ultima?
a. ¢Podrias decir que las fichas estan alineadas? ¢ Por qué?

b. ¢Si queremos agregar mas fichas sin medir (sin cuerda) que cumplan esta condicién donde la
pondrias? ¢ por qué?

ACTIVIDAD 2:

En un papel marca dos puntos Ay B y el segmento que los une . Luego coge el papel y doblalo colocando
el punto A sobre el B marcando la linea. Comprueba con la cuerda las distancias entre los puntos Ay B y uno
0 dos puntos de la linea.

a) ¢ Qué caracteristicas tienen los puntos de esta linea con respecto a los puntos A y B?

b) ¢ Puedes asociar la actividad 1 con la actividad 27




ACTIVIDAD 3:

1. Hemos dibujado dos puntos y el segmento que los une, si hemos doblamos la hoja de manera que los
puntos A y B coincidan, vemos que queda marcada una recta. que llamamos mediatriz del segmento AB.
¢,Cémo puedes explicar que es la mediatriz de un segmento AB?

Sigue los siguientes pasos para construir la mediatriz de un segmento con regla y compas.

_ O R
?’35_‘) :f_fj K/ Q |
fi N Misma ' C7< Aoy =
abertura =
" e
| |+ |
A B A é

S

(La abertura del compds tiene

que sobrepasar la mitad
segmento.)

'

Une con una linea recta C y
Llama E a la interseccién d
segmento ABy CD

E—
AB B
D

e

i) ¢Qué podemos decir del punto C respecto de los puntos Ay B?

) ¢Qué podemos decir del punto D respecto de los puntos A y B?

k) ¢ Qué podemos decir del punto E respecto de los puntos A 'y B?

[)  ¢Porqué larecta que pasa por C y D es la mediatriz?

m) ¢ Es cierto que la mediatriz corta al segmento AB en el punto medio E?.
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Comprobar con la escuadra o transportador que el angulo formado por el segmento AB y la recta CD es de
90°. ; Mide 90°7?

¢ Podemos decir que la mediatriz de un segmento es la perpendicular en su punto medio?

¢ Fuiste capaz de dibujar la mediatriz? Si tu respuesta es negativa explica porque no fuiste capaz de dibujarla.




Apéndice II: Instrumento 2. Practica de autoaprendizaje Geogebra
INTRODUCCION AL PROGRAMA
Guia N° 2
DE GEOMETRIA DINAMICA GEOGEBRA

1°DE ESO
NOMBRE: FECHA: __ /04/2010

Un programa informatico de geometria dindmica permite dibujar figuras geométricas. Es
muy atil para construir figuras, evidentemente, pero también y sobre todo, para desplazarlas,
ampliar, deformarse o "animarlas”, y para experimentar y conjeturar.

En esta guia didactica presentamos el programa GeoGebra, que en los cursos nos permitira
trabajar algunos elementos geométricos. El GeoGebra es un programa es de libre distribucién y se
puede bajar de internet desde http://www.geogebra.org/cms/

La mejor forma de aprender a manejar el GeoGebra es usandolo. Es sencillo y no daremos,
por tanto, muchas "instrucciones de uso". De todos modos, tengamos en cuenta que es necesario
un cierto tiempo para familiarizar con el programa.

Es un programa interactivo que combina geometria, dlgebra y calculo. En este curso sélo

utilizaremos las posibilidades de interaccidn seométrica
BARRA DE MENU

E GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda ,

DRI B0 e B
* = [ e e Nl =) i sirar 0 geleccionar ohjetos (CEC

Cponeln \

| N

3

MJetos LInres
) Objetos Dependientes

2

VISTA
/ GEOMETRICA

VISTA '
ALGEBRAICA

\_ j\ '5 /

@ Entrada = v o v | comando v
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Abrimos el programa GeoGebra

Como la pantalla que nos aparece al inicio muestra todas las posibilidades del programa haremos
desaparecer los ejes de coordenadas. Para ello:

En la barra e
mend Vista | |k ol el
hacemos clic
en Ejes que
esta
activada,

N R A para

' desactivarla.

Para crear un punto o para construir

Cliqueamos en el segundo icono. Se desplega | Hacemos clic en la pantalla.
un grupo de herramientas. Seleccionamos la | [AsEEES

Archivo  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Objetos Libres X
o] .

Elige y Mueve
| Anastrar o sele

Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda -3 A=(-2.82,5.4)

>< Interseccion de Dos Objetos

.
o Funto Medio o Centro

Cambiar nombre a los objetos

Cliqueamos con el boton secundario del ratén y | Cliquemos en la opcion Nombre y se procede
seleccionamos la opcion Propiedades a cambiar al nombre deseado.

E GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda SRR

N N Punt Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda
I . .2 uevo Punto
Clic en Vista Grafica o Al ; T; @ _{‘_ \ z2/| | 4 || Selecciona Obiet
” * A= g g L o | Clic sobre objeto
x

2 Objetos Libres

P A=(-2.82,54) A I3 Obielos Libres
.7) Objetos Dependientes . o0 A=(-2.82,54) A
Punto A I Ohjetos Dependientes .

Coordenadas Polares

E Propiedades

¥ “. Muestra Objeto
v As Muestra Rétulo OFJE‘DS
& Activa Rastro [=-Punto

A
Narmbre: A |
[% Copla en Campo de Entrada valbr 282,59 IE ~|[u v
;enombra Subtiulo: | | [« ¥
/ Borra
Muestra Objeto

[ Muestra Rastro

Bés\m‘cmnr Estiln | Mlgebra | Avanzado

Propiedades ..

[ objeto Fijo

[ objeto Auxiliar

// Bona Cierra

Cligueamos en el boton Cerrary el cambio se
a realizado.




Para construir un Segmento

Cliqueamos en la tercera herramienta vy
seleccionamos Segmento entre Dos Puntos.

i GeoGebra

Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

D=k

. Objetos Libres
Recta gue pasa por Dos Puntos
@ A=(-2.82, / e pasap

) Objetas Depe!

Recta que pas
Marcar dog put

;" Segmento dados Punto Extremo y Longitud

./" Semirrecta que paga por Dos Punios

,)'. ‘ector entre Dos Puntos

/; Yectar desde un Punta
]

Hacemos dos clic en la pantalla.

Archivo  Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

i Objetos Libres x
3 A-(-28254)

3 B=(-29,4.58) .

@ C=(0.88, 4.62)

5 Objetns Dependientes B C

~J a=3.78

Para construir una Recta

la tercera herramienta vy
Recta que pasa por Dos

Cligueamos en
seleccionamos
Puntos.

Archivo Edita Vista Opeiones Herramientas  Venlana  Ayuda

Recta que pi
Marcar dos

D A=(2382,
.5 Objetos Depe:

/ Segmento entre Dos Funtos

o Segmento dados Punto Extremo y Longitud

/ Semirrecta que pasa por Dos Puntos

/ wector entre Dos Puntos

/; Vertor desde un Punto

Hacemos dos clic en la pantalla.

E GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda

Bl

) Ohjetos Libres x
@ A=(-282,54)

-3 B=(-3.38, 4.66) .

=@ €=(1.72,4.68)

I Objetas Dependientes B C

9 a-0.02x+5.1y=2383 a

Recta que pa
Marcar dos pi

Para construir una Semirrecta

Cligueamos en la tercera

£, GeoGebra

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

Nuevo Punto

herramienta vy
seleccionamos Recta que pasa por Dos Puntos.

Clic en Vista Grafica o

Hacemos dos clic en la pantalla.

£ GeoGebra.

Elige y Mueve
| Amastraro selecc

[ Objetos Libres %
3 A=(282,54)

. Objetos Libre:
Recta que pasa por Dos Puntos
w3 A=(-2.82, ,-/ fue pasa p

| Objetos Depe:
o | Segmento entre Dos Puntos

.5’ Segmento dados Punto Extremno y Longitud

f ‘ector entre Dos Puntos

/; Vector desde un Punta

~@ B=(3.6,4.12) .
-3 €=(0.2,4.12)

|2 Objetos Dependientes
-3 ay=4.12
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Para ubicar un punto en una interseccién

Si tenemos un segmento, una recta o una
semirrecta que intersecta a un segmento una
recta o una semirrecta.

& GeoGebra

Archive Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

n|REBEEEE

) ./v

(29 Objetos Libres

0 A=(:3.58,4.66)

@ B=(532,4.62) D
@ C=(-0723.1)

O D=(282,582) ol
(2) Objetos Dependientes
D a=89

0 b272x- 2.4y =455

\ sz | | g | Eimeymueve
NJ =3 | Anastrar o seleccionar obietos (Esc)

En este caso un segmento que intersecta a
una recta.

Cligueamos en el segundo icono y
seleccionamos la herramienta Interseccién de
Dos Objetos.

@, GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

|

123 Obijete
oAl

Nuevo Punto
i ‘/ Glic en Vista Gréfica o sobre curva, recta, po

o NugwoPunto

Cligueamos sobre los dos objetos elegidos.

@ GeoGebra

Archivo Edita Vista Opmnnes Herrarnientas \Ventana Ayuda

D OhJetns ubres
58, 4.

Interseccion de Dos Objetos
| Clicen la interseccién o en cada abjsto

Y
Cy OhJEtﬂS Depenmemeg
2,4.65)

; )
G b2T2x-2.1y =455

Y automaticamente se marca la interseccion
con un punto.

Para construir un triangulo

Cligueamos en el quinto icono. Se despliega
un grupo de herramientas. Seleccionamos la
herramienta Poligono.

[ GeoGebra

Archiva Edita Vista Dpcmnes Herramientas  Ventana Ayuda

. Poligono
értices uno a u

E Objetas Libres
) Objetos Dependientas

._1) Poligono Regular

dibujar un
dibujamos tantos puntos como vértices tenga
el poligono y hacemos clic en el punto inicial.

Para poligono cualquiera,

Hacemos clic en 3 puntos terminando con el
punto inicial.

%] GeoGebra

Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas ‘“entana Ayuda

L[] A [Elofo][<)

lj Objetos Libres

-@ A=(-2.66,3.16)
: 3 B=(.0.84,574)
L@ C=(1.68,2.84)
I Ohjetos Dependientes
L@ a=384

Poligono
Vértices uno a u

@ b=435
Pe@ c=316
@ poligono1 = 5.89




Para cambiar de color a los objetos

Seleccionamos el objeto a cambiar de color y
con el botdn secundario del ratdn
seleccionamos Propiedades.

o) GeoGebra

Archivo Edita Vista Opeiones Herramientas Ventana Aydda

De las etiquetas elegimos Color, seleccionando
el color deseado. Finalmente presionamos en
cerrar y el cambio se ha efectuado.

Archivo  Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

- Selecciona Objeto
4 515 (1 52 B4 N [ e

- -&{ \ & Elige y Mueve
'/7 N ) | Anastar o selectionar objetos (Ese)
5

@ Ohletus Lires

9 A=(352,314)

@ B=(-13,5.78)

3 C=(0.98,3.28)
5 Objetos Dependientes

9a=33

@b-45

@c=345

@ poligono1=5.78

Segmento b: Segmento [C, A] de Tridngulo poligono1

v . Huesta Objetn
¥ A% Muestra Rotulo
& ActivaRastro

(& Copia en Campo de Entrada

Renombra
7 Borra

Propiedades

= Propiedades

Objetns
5 d | =-Punte
Loeoa |

Bésico CD‘W‘ESIHD Decoracidn | Avanzado

3B Reciente

@C
B Segmenta
: @a

i -G
[
=-Trigngulo

@ poligono1

vista Previa: [N (5. 51, 0

Para construir una circunferencia denotando su centro y un punto por donde pasa.

Cliqgueamos en el sexto icono. Se despliega un
grupo de herramientas. Seleccionamos la
herramienta Circunferencia dados su Centro
y uno de sus Puntos.

I GeoGebra

Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

IIIIIIHI\

) Obietos Libres
|3 Obietos Dependientes

Circunferencia
Centroy un Pun

® Circunferencia dados su Centro y Radio

.
(3 compss

O Circunferencia dados Tres de sus Puntos

(™ Semicircunferencia darios Dos Puntes

%) Arto de Cireunterenciz dados su Centray Dos Exremos

/‘J Arto e Circunferencia dados Tres de sus Puntas

Q Sector Circular dados su Centroy Dos Puntos

Q Sector Circular dados Tres Puntos de su arco

Hacemos clic en dos puntos, el primero es el
centro y el segundo es el punto de la
circunferencia.

E GeoGebra
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lj Objetos Libres
& A=(-1.78,3.96)
=@ B=1(-3.04,5.44)
| Ohjetos Dependientes
@ (X + 178 + (y - 3.96)° = 3.78
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Para mover o manipular un objeto

Cligueamos en el primer | Nos ponemos encima del Pulsamos el botén del ratén

icono y se despliega un grupo | objeto: y, sin dejar de pulsar,
de herramientas. | El punto A: qarrastramos el ratén vy

Seleccionamos la desplazamos el punto
herramienta

Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas  Vents

: ] GeoGebra
3
Q Archiva  Edita Vista Opciones Herramientas  Yentan
Ohjetos C . 0
2Ol
v C
A

[ GeoGebra

Archive  Edita Vista Opciones Herramientas e

Bk
R

l% Rota en torno a un Punto
N

e A=
@B
e
= Objetos
@ a=
@ b=
s
=@ poli

56 i
3;% Registra Cambios en la Hoja de Calculo

El triangulo ABC: = Desplazamos el triangulo:

[ GeaGebra
Arhiva Edla Vs Opoianas

jartasVentana Ayuda Achi Edita Vista Opciones Hemamiertas Ventana Ayuda

[l e | (@l AN

e

[ Obietos Libres.
@ A= 1406, 0.4}
 B=(-1.38,3.84)

» 2, 0.86)
) Obitos Dependientes
=522

109,121
= Obistos Depsamentes
¥ a-522

@b-5
@ c-50 \ @n-s
@ poligonot = 11,18 St ah, @ c-500

4 # poligonat = 11.18

Para borrar objeto

Cligueamos el onceavo | Seleccionamos el objeto que
icono. Se despliega un | queremos borrar, es decir,
grupo de herramientas. | nos ponemos sobre el objeto
Seleccionamos la | y se hace clic: #

herramienta Elimina | En el Punto A
Objeto = :

AR Edita Mista Ogriones Hemamientss Ventana Awda

—
Edla Via Opikods Haramitas ira Ae R B ‘/\ } 5 onjetos °
N RPN N * 1 =t =Ty £l BAY 3B
a4l = [P [ =) LR vessizaviacresof S obiens T [
fow . o Cosplarvis Grien s A Objstos
ont 8- /
seed N [E— acni
b wens : Fo Ot v/ \ @
ab3 2a-3 / \
= / . ab-3 \ B
T S, Je-3 / \ 5 0
@ polig A R

En el triangulo '

76 GesGebra 7, GeoGebra.
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Para crear una Nueva Ventana

Para una Nueva Ventana cliqueamos en la barra de
menu archivo y pulsar en la opciéon Nueva Vetana.

Para Guardar un Archivo

Para guardar un archivo cliqgueamos en la barra de
menu archivo y pulsar en la opciéon Guardar Como....

Para construir y medir un angulo

[ GeoGebra (1)
§ Edita Wista Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda

Crl+h J

Nuewo

[ abre
E Guarda

Guarda Como...

Cirl+0

Cirl+5

[ Exporta »

& Previsualiza Impresion ... Giri+P

£F altura.oob
£ alturah.ggh

[ cierra

Cierra Todo

Alt+F 4

@] GeoGebra
TGN Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
[ Nueva Ventana CHrl+N
B .
Nuevo | @ p 4; K
[ avre Ceo |

Cirl+5

E Exporta »
(&4 Previsualiza Impresidn ... Cirl+P 4
[l Gierra AltrF 4

Dibujamos con segmentos un angulo.
Cligueamos el octavo icono. Se despliega un
grupo de herramientas. Seleccionamos la
herramienta Angulo. Cliqueamos en los tres
puntos para determinar el angulo.

EGenGehra
Archivo Edita Vista Opciones Hertamientas Ventana Ayuda

DD

. Objetos Libres
3 A=(0.74,3.26)
. B=(-2.62,3.54)

9 C=(-0.14,558)
) Ohjetos Dependientes
2 a=337
@ b=321

Qa8 Angulo dada su Amplitud

™ Distancia o Longitug

T dvea

/F’Eﬂd\enle

El orden de marcado es importante al
momento de medir, se marca en sentido anti
horario. (contrario a las manillas del reloj)

En este caso marcamos primero el punto A
luego el B y finalmente el punto C.

% GeoGebra.

Archivo Edita Vista Opriones Herramientas Wentana Ayuda

[l 1]

{0 Ohietos Libres
9 A=(D.74,3.26)
9 B=(2.62,354)

@ €=(-0.14,5.58)
i) Obietos Dependientes
9 a-337
@ p=321
2 a=442°

Del lo contrario si marcas el punto C luego el
B y finalmente el A, les enviara la medicidon
del

% GeoGebra
Archivo  Edita  Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

angulo exterior.

-0 A=(0.74,3.26)
i@ B=(-2.6
9=

2, 3.
: .14, 5.58)
| Ohbjetos Dependientss
i a=3.37

-9 b=321

12 a=3158"

Para construir una recta paralela

Creamos un segmento o una recta, luego
cliguemos en el cuarto icono, se despliega un
grupo de herramientas. Seleccionamos Recta
Paralela.

% GeoGebra
Archivo Edita Vista Opeiones Heramientas Ventana £

BB

[ Objetos Libres

L0 A=(28,488)

Lo B=(164,42)

{5 Objetas Dependientag
@ a1 0.68% + 1.16y =1

\_. Recta Perpendicular

>< Mediatriz r
4{; Bisectriz

1@ Tangentes

Q Recta Polar o Diarnetral

o

&+ AMuste Lineal

& Lugar Geomatrico
T

Luego seleccionamos el segmento o recta y
elegimos por donde pasara la recta paralela.

EGenGehra
Archivo Edita Vista Opciones Hemamientas Ventana Ayuda

Recta Paralela

Puntoy recta paralela

3 A=(238,4.88)
3 B=(-164,42)
LG C=(-162,538)

|7 Obietos Dependientes
-3 a:0.68x+ 1.16y = 3.76
“- 9 b:0.68x + 1,16y = 5.14
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Para construir una recta perpendicular

Creamos un segmento o una recta, luego
cliguemos en el cuarto icono, se despliega un
grupo de herramientas. Seleccionamos Recta
Perpendicular.

U Recta Paralel
0 Objetns Dependientes  _— Mevla Paralela

i GeoGebra.
Archiva Edita VWista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
|5 Objetos Libres
@ A=1(-3.04,354)
-3 & 026K+ 3.5y =1
>< Mediatriz
B
é. Bisectriz

D = B2 [O) (1| BN
@ B=(0.46,3.8)
,;O Tangentes

\Q Recta Folar 0 Diametral

o

+/ Ajuste Lineal

& Lugar Geométrico

Luego seleccionamos el segmento o recta y
elegimos por donde pasara la recta
perpendicular.

% GeoGebra.

Archivo  Edita Vista Opciones Herramientas Yentana Ayuda

Cl AL o o)[4]N] =]+

L Objetos Libres

@ A=(3.04,3.54)

-3 B=(0.46,3.8)

@ C=(-1.24,502)

{7 Objetos Dependientes
i@ @.0.26x +35y=13.18
@ b:-3.5x - 0.26y = 3.03




Apéndice lll: Instrumento 3. La Mediatriz en el Geogebra

GUIA N° 3 DE MATEMATICAS
LA MEDIATRIZ EN EL GEOGEBRA
1°DE ESO
NOMBRE: FECHA: ___/04/2010

ACTIVIDAD GEOGEBRA
(1)

a) Construye . Construye lamediatrizde  siguiendo los pasos que se indican:
e Construye el punto mediode , lldmalo M.
o  Construye la perpendicular de que pasa por M.

b) Desplaza los puntos Ay B y observa las modificaciones de la figura. La recta que has dibujado, ; Mantiene la
condicién de mediatrizde  , es perpendicular en el punto medio? Si es asi, la construccion es correcta; si
no, deberas repetir la construccion.

c) Comprueba, sobre la construccion que tienes en la pantalla, que los puntos de la mediatriz de un segmento
equidistan de los extremos del segmento. Sigue los pasos que se indican:

. Construye un punto P en la mediatriz. Construye los segmentos PA y PB, midelos y comprueba que
miden lo mismo.

il Mueve el punto P de la mediatriz y comprueba que los segmentos PA y PB siguen midiendo lo
mismo.

i, Mueve los extremos Ay B del segmento y comprueba que los segmentos PA y PB siguen midiendo
lo mismo.

iv. Dibuja un segmento y construye la mediatriz utilizando la herramienta de mediatriz.

LA MEDIATRIZ EN EL TRIANGULO

USO DEL GEOGEBRA
ACTIVIDAD 1
()
a) Construye un triangulo ABC y pinta de color rojo sus lados. A
b) Construye dos mediatrices del triangulo.
c) Marca el punto de interseccion de las dos mediatrices.
d) LlamaH al punto de interseccion de las dos mediatrices.
e) Construye la otra mediatriz del triangulo y comprueba que también pasa por el punto H

(circuncentro del triangulo).

f)  Desplaza los puntos A, B 'y C para comprobar que las tres mediatrices se siguen B
cortando en el punto H.

Il) Mide los angulos del triangulo. Observa las modificaciones de la figura al desplazar los puntos A, Bo C y di donde
esta situado el circuncentro (en el interior del triangulo, en el exterior del triangulo o en un lado) segun el tipo de
triangulo (acutangulo, obtusangulo o rectangulo)

a) Relaciona el lugar donde se cortan las mediatrices con la clasificacion de los triangulos segun sus angulos.
Completa la siguiente tabla:

Clasificacion de los triangulos Se cortan las : Dénde se cortan las mediatrices?
segun sus angulos mediatrices ¢ '
Acutangulos

Rectangulos
Obtusangulos
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)]
a) Construye la circunferencia de centro H que pasa por A. comprueba que también pasa por By C, es decir que
es la circunferencia circunscrita al triangulo.
b) Desplaza los puntos A, By C para comprobar que la circunferencia sigue estando circunscrita al triangulo.

ACTIVIDAD 2

3. Un estudio de la superficie marina demostré que frente a la costa entre Barcelona y Valencia se ha detectado
un yacimiento petrolifero de gran magnitud. La empresa petrolifera ubicara un estacion de bombeo dentro del
yacimiento que enviara el preciado metal a estas dos ciudades, pero esta debe estar ubicada de tal forma que
las conexiones mediante tuberias sea la misma a las dos ciudades. ;Ddnde deberia estar ubicada la estacion
de bombeo?

4. Laciudad de la Palma est4 muy interesada por tener petréleo desde este yacimiento, es asi que pide que se
le envie también. ¢ Cual seria la nueva ubicacion de la estacion de bombeo para que las distancias sean las
mismas a las tres ciudades? simula las situaciones en el Geogebra.

Alcafiz .;’
Q Y

o
Andorra




Apéndice IV: Instrumento 4. La Bisectriz.

GUIA N° 4 DE MATEMATICAS
LA BISECTRIZ
1°DE ESO
NOMBRE: FECHA: ___/04/2010
ACTIVIDAD 1

Dibujamos un angulo en un papel y doblamos la hoja de manera que coincidan los lados del angulo:

/
e 0

1. ¢Como divide la linea formada por el doblez al &ngulo?

¢ Qué te sugiere la linea que queda demarcada por el dobles con respecto al angulo?

ACTIVIDAD 2

ACTIVIDAD 3
- Coge un papel, recortalo de tal manera que formes un triangulo.
- Dobla desde el vértice al lado opuesto del triangulo, de manera que coincidan los lados. Marca esa linea con
un lapiz.
a) ¢ Qué observas en el primer dobles?

Al repetir el proceso anterior pero con otro vértice. (marcar la linea con un lapiz).
a) ¢ Existe interseccion de las lineas ?
b) ¢Qué puedes concluir del tercer dobles con respecto a la interseccion?

- Lainterseccion de las tres bisectrices se llama incentro.

ACTIVIDAD 4 (uso de Geogebra)
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1)

a) Construye dos semirrectas de origen comun. Usa la herramienta Bisectriz (seleccionala en el 4° icono) para
construir la bisectriz del angulo agudo que determina las dos semirrectas.

Indicacion: Para construir la bisectriz, debes indicar el angulo mediante tres puntos: un punto en un lado, el
vértice y un punto en el otro lado.

Comprueba que la recta que has construido es la bisectriz del angulo, es decir, que lo divide en dos angulos
iguales (mide los angulos)

Mueve las semirrectas y comprueba que la recta que has trazado sigue siendo la bisectriz del angulo.

Borra las medidas que aparecen en la pantalla.

Comprueba, sobre la construccion que tienes en la pantalla, que los puntos de la bisectriz de un angulo equidistan
de los lados del &ngulo. Sigue los pasos que se indican:

a)

Construye un punto P en la bisectriz. Construye segmentos PA y PB que miden la distancia de P a cada lado
del angulo, midelos y comprueba que miden lo mismo.

Indicacion: Para construir PA:

2. Construye la recta que pasa por Py es perpendicular a un lado del angulo.

3. Llama A al punto de la interseccién de esta y este lado.

4. Construye segmento PAy PB.

5. Esconde larecta PA. (Indicacion: presiona el boton derecho del raton y selecciona Muestra Objeto)
Mueve el punto P de la bisectriz y comprueba que los segmentos PA y PB siguen midiendo lo mismo.

Mueve las semirrectas que determinan los lados del angulo y comprueba que los segmentos PA y PB siguen
midiendo lo mismo.

Construye la circunferencia de centro P que pasa por A. comprueba que también pasa por B.

A

\o )
=r

B

IV) Construye unarecta y un punto fuera de ella. ; Cual sera la distancia desde el punto a la recta?

LA BISECTRIZ EN EL TRIANGULO
USO DEL GEOGEBRA

ACTIVIDAD 1 A

a) Construye un triangulo ABC y pinta de color rojo sus lados.
b) Construye dos bisectrices del triangulo.

d

)
)

Construye la otra bisectriz del triangulo y comprueba que también pasa por el punto / B
(incentro del triangulo)

¢) Llama [ al punto de interseccion de las dos bisectrices.




e) Desplaza los puntos A, By C para comprobar que las tres bisectrices se siguen cortando en /.
I)  Mide los angulos del triangulo. Observa las modificaciones de la figura al desplazar los puntos A, B o C y di donde
esta situado el incentro (en el interior del triangulo o en el exterior) segun el tipo de triangulo A
(acutangulo, obtusangulo o rectangulo)
ll) a) Construye los puntos M, N'y P en cada lado del tridngulo.
b) Construye los segmentos IM, IN y IP, luego mide la distancia de cada segmento. N
c) Desplaza cada punto de manera que las tres medidas sean iguales.
d) Construye la circunferencia de centro / que pasa por M. Comprueba que también pasa por Ny P,
es decir, que es circunferencia inscrita en el triangulo.
e) Desplaza los puntos A, By C para comprobar que la circunferencia sigue estando inscrita en el B p ¢
triangulo.

ACTIVIDAD 2

1. Quieren poner un camping de forma circular junto al camino que cruza los arroyos Aguafria y Fresquillo. En
el centro del camping estara ubicado un mirador, ¢ Ddnde deberia situarse el mirador para que estuvieran a
la misma distancia de los dos arroyos, en linea recta? Dibuja el camino mas corto que debe unir el camping
y los arroyos.

//v‘
X
7\
Ko /4 \‘\%
\{\ 3 / \\ %/.
7/ N\ O
\)0 75 N\ 0
/4 N\
/// \;
(o) ';"/ \\\
/4 \\
QY \
v/ \
It A\
/;/// \'\‘
y/4 \
// \ Hoaly
Y .
/ AT
// e il :
/1 = Mo
P o Fresqu \
S Arroy \\

2. Raquel desea construir en su jardin (triangular) una pista circular lo mayor posible.
a) ¢Sabrias ayudarle a situarla?

b) ¢ Qué procedimiento emplearias para resolver este problema?
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Apéndice V: Instrumento 1 resuelto por alumno 1

auia N 1 DE MATEMATICAS
1°DEESO {
NOMBRE: i rECHA: 17 042010
MATERIALES a

- Cuerda, Lapiz, transportador, escuadra, fichas y cuademo,

ACTIVIDAD 1:
Teremos una hoja con dos puntos A y B, una cuerda y un conjunto de fichas.
Coloca una moneda de fal manera que las distancias de esta a los puntos sea la misma (equidistancia de los puntos). Haz
lo mismo con las siguientes fichas.

1. ¢Qué particularidad ves en este conjunto de fichas al observar cdmo estdn colocadas?

2, ,;Ouém:adasipoﬁeslawardasob'elasﬁehasemrelapdnmuylaﬂu'ma?
a. ¢ Podrias decir que las fichas estan alineadas? ;,Por qué?

!

b. ;Si queremos agregar mas fichas sin medir (sin cuerda) que cumplan esta condicién donde la pondrias?
§por qué?

” e b etk oo A& i cam il
{Jﬂgamkm

ACTIVIDAD 2:

En un papel marca dos purios A y B y el segmento que los une AB. Luego coge & papel y déblalo colecando el punto A
sobre el B marcando la linea. Comprueba con la cuerda las distancias entre los puntos A y B y uno o dos puntos de fa linea.
1. Louécaractoﬁsiﬁlienanlosmos gsta linea con respecto a los puntos A y 67

Fanad' VW SV,

C.)ni L\)m;;\;;’gu I

ACTIVIDAD 3:

1. Hemos dibujado dos puntos y e sagmento que los une, si hemos doblamos la hoja de manera que los puntos Ay B
coincidan, vemos que queda marcada una recta. que famamos mediatiz del segmento AB. ;Cémo puedes explicar

. que es la mediatriz de un segmento AB?
.




Sigue los siguientes pasos para construir la mediatrz de un segmento con regla y compas.

%
-
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Misma C
abestura C7<
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1 T d Ty ) =
A 8 (A A B | A 8
A X
(La abertwra del compds tiene Une con una linea recta Cy O
que sobrepasar la mitad del Uama E a la interseccion del
segmento.) segmenta ABy CD

a) I:’Qﬁmﬁ?ﬁmmzc‘ngm&mmuym

b) J,Ouépodemosdomdel IoDrespectoquospuntosAyB?

Em,-em:; 4 o’ e Vo s

J
Qué pedemos decir del punto E de los puntos A y B?
0 rﬂ‘.lf); P ‘t.um_}

d) LthrmmmupﬁyDuKmMﬂ
L -’,‘]“2 {\AM Fmrl [0 317)

e) Es cierto que la mediatriz corta al sagmente AB an el punto medio E7.
S4

f) Comprobar con la escuadra o transportador que el dngulo formado por el segmento AB y la recta CD es de 90°. ;Mide 50°7
Sa

g) ¢Podemos decir que la mediatriz de un segmento &s fa perpendicular en su punio medio?

A

. h) jFuiste capaz de dibujar la mediatriz? Si u respuesta es negativa explica porque no fuiste capaz de dibujaria.
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Apéndice VI Instrumento 2 resuelto por alumno 1

Cogs vn papel, reconalo de &l maner que kames un anguk.
Dotia dac0e o werice of de cpuesto del inangui, de manesa quo colnckdan 05 BXos Marca 95a linea con un lipz.
l.a) Qub &n dobies?

umummmmm,«u {mancay: |2 ¥nea con un plz).
§) ¢Exstoimorsocckéndelaslneas?_Na

le &:fr:m Eﬂeﬁmm ?uum

- Lainterseccién de las tres bisectrices se lama incentro,

ACTIVIDAD 2 {ys0 o Geogetea)

0 4 Consyuye 203 semvmactas do ongen comun Usa la heramionta Bseciiz (seheccitnala on of 4" koono) par consiur 13
benctriz 08 Anguo aU00 Que JERNTIN 5 026 SemkrRaRs.
Indicacion: Pars congtrur B DSActIz. cebes Nacar & Anguio Medants IS DUNISS: Un PUniD 8N un B0, o wrke y U
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Apéndice VII: Transcripcidn entrevista Alumno 1.

Entrevista alumno 1

PP | : Te gustan las mateméticas.

AA |:no

PP |: No te gustan, ya, ¢por gué no?

AA | : Porque no s€, me aburro.

pp | Si, pero yo te veo que eres bueno, en mateméticas. Y ¢ cudl es la, bueno aparte de ser aburrida
segun tu, si las clases hubiesen sido mas entretenida en algin momento te hubiesen gustado?

AA | :si

pp | Si, ya. Eso quiere decir que las actividades que hicimos el otro dia aca, ¢te gustaron o no te
gustaron?

AA | : Sipor qué no hay una marcha, son clases diferentes.

PP | : entonces las clases asi te gustarian las matematicas

AA |:si

PP |:jsi!

pp | Cuando trabajamos los materiales como la ficha, la cuerda, el papel, el transportador, el compas,
Jte gusto?

AA |:si

PP |: Si, que mas te llamo la atencién de las actividades que hicimos en clases.

AA | : Pues lo del ordenador, lo del geogebra que no lo conocia yo.

PP _|: No lo conocias.

AA |:no.

PP |:Y te entusiasmaria a trabajarlo en casa.

AA | :si

pp | ¢ Cuando trabajamos con la primera guia que es la guia de la mediatriz, te quedo clara la
definicién de la mediatriz?

AA |:si

PP |:¢Y me la podrias explicar?

AA | :La mediatriz es una linea que estd en medio de un segmento.

PP |:¢Y por qué esta en el medio?

AA | :porque... no sé, porgue se llama mediatriz por lo tanto esta en el medio,
: Jajajaja por el nombre solamente y no hay alguna caracteristica especial que tenga esa linea,

PP | alguna cosilla extra que ademas de que pase por el medio segun tu, cierto. ¢ Te paso un papel y
me puedes dibujar la mediatriz?

AA |:si

PP | : dame un momento.

AA |:Esaes.

PP | : ¢y por gue la construiste ahi?

AA |:nolo sé porque a lo mejor pasa por el medio

PP | : Yadijiste que al ojo pasa por el medio.

PP | :y por que la construirte asi y no asi.

AA | :No se.

pp | Porque yo te puedo decir: no la mediatriz puede ser asi también. Ahi esta el medio segin tu
cierto y esta es la mediatriz.

AA | :si

PP |: ¢Por qué tiene que ser asi? Porque tu la dibujaste asi.

AA | : No sé, porgue siempre la he hecho asi.

PP |:ya

pp | ¢Entonces no se te ocurre nada més con respecto a la mediatriz? ¢ Te acuerda cuando usamos
las fichas?

AA |: ¢Qué fichas?

PP |: Las fichas esas que usamos con la cuerda. ¢, Cémo fuiste colocando las fichas?

AA | En un triangulo.

AA | :sila bisectriz esta aqui y de aqui.

PP |:Ya, ¢que fuiste haciendo?, porque en un momento les dije que tenian que agregar mas fichas.

AA | Medimos asi, ponias la cuerda, luego la volvias a medir a una distancia de aqui y de aqui.

PP |:vale, ¢,cOmo son estos segmentos?

AA | : Perpendiculares.

PP | :sus medidas

AA |:iguales

PP |:¢Cbmo harias para colocar otra ficha?

AA | : pues haria otra vez, si fueran iguales tomaria la medida asi
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PP | : Por ahi deje un trozo de pita. ¢como lo harias?

AA |:asi.

pp | Ya_1. Y sita tira_ste una linea desde el circulo que construiste hacia este que esta aca. ¢ Cémo
serian sus medidas?

AA |:iguales

PP |:¢Porqué?

AA | : Porque van al mismo sitio.

PP | :yo construyo esto y construyo esto y te digo son iguales y porque, por que van al mismo sitio.

AA |:no

PP | :ahhh

AA | : estan al medio

PP | : construye otro circulo, pero utilizando otra medida. Utilizando estos mismo circulos.

AA | :siempre

PP | : Otro mas. Construye cuatro en total, pero no en el mismo lugar, varia la posicién.
Alumno dibuja

PP |: ¢Cuénto construiste?

AA |:6

PP |: construye dos mas

AA |:ya
: voy a repetir lo que tu acabas de hacer, arbitrariamente colocaste un punto ahi, arbitrariamente

PP | significa que lo colocaste asi al azar practicamente, lo colocaste ahi. Ya, cogiste la cuerda he
hiciste asi
luego te olvidaste de la medida e hiciste asi, ¢sale la interseccion?

AA | :nooo jaja
: ¢cémo seria lo correcto?, pesco la cuerda, tengo una medida determinada, la ubico ac4, tratando

PP | de hacer un circulo, por ahi mas o menos, sin perder esa medida me dirijo al otro extremo, y hago
exactamente lo mismo. Mas o menos queda por aca la cosa. ¢ Te das cuenta la diferencia?

AA |:si

PP |: ¢Por qué?, ;qué diferencia hay con lo que hiciste t?

AA | : Porque yo tome una medida diferente a esta.

PP |:vale ¢qué hice yo?

AA | :tu, guardaste la medida

PP |:¢Qué te falto entonces?

AA | : guardar la medida

pp | Si sigo haciendo esto, me encontrare con un punto, y con puntos asi, cierto. Puntos hacia abajo.
Por lo tanto ti me dices que este es el punto medio.

AA | :si, sies el punto medio

PP | : Pero yo te pregunto ahora, ¢es de 90 grados el &ngulo que se forma ahi?.

AA |:si

PP |: ¢Porqué?

AA | : porque es un angulo recto

PP |:Y ¢porque es recto?

AA | :jajaja, porgue yo no he inventado los angulos, porque es la mitad de 180 grados

pp | Pero yo te puedo decir que esto mide 90 porque es la mitas de 180 grados, ¢la construccion esta
bien hecha?

AA | :si, pero el &ngulo no mide 90 grados

PP | : muy bien, no es de 90 grados

PP | : entonces como puedes saber si es de 90 grados

AA | Yo haria la bisectriz, mediria si mide 45 grados, usando un transportador universal para saber
bien las medidas.

PP |:ya

PP |: ¢Las distancias desde este punto a los extremos, como son?

AA | :lguales.

PP |: Siempre.

AA |:si

PP |: pasemos a la bisectriz, ¢ la entendiste?.

AA |:si

PP |:¢Como la entendiste? ¢Me la podrias explicar?

AA |:si

PP | : Te paso otro papel si quieres o me la explicas con palabras.

AA | Otro papel, cuando te haces un angulo es la linea, la semirecta que pasa por el medio que divide
al angulo en dos.

PP |: ¢(Endos qué?

AA |: En dos angulos.




PP |:3y4,1y4,6y2

AA |:enly1, en partes iguales,

PP | : muy bien en dos partes iguales

PP |: Cuando utilizamos el geogebra te ¢ayudo para entender mas el concepto?

AA |:no

PP |: ¢0O te basto con mirar o hacer este trabajo?

AA |: Con el trabajo este.

PP | : Con el trabajo de la guia, y ¢,seguimos trabajando con el geogebra te ayudo aun mas?

AA |:si

PP |: O ya esta, basto y sobro para entender el concepto.

PP | : el uso del geogebra te gusto

AA |:si

PP |:¢Lo entendiste?

AA |:si

PP |:¢0O no te llama la intenciéon?

AA | :silo entendi, pero tampoco me llama la atencién

PP |:vale

PP |: ¢Pero tuviste dificultades al usarlo?

AA |:no

PP |: ¢te ayudo el geogebra al resolver los problemas que nos planteamos ese dia?

AA |:no

PP | : por ejemplo el del problema del yacimiento de petréleo

AA | :aabueno ese si

PP |:¢Y el de las bisectrices?

AA |:no

PP | :en el caso del camping

AA |:noese,

PP | :ese nolo hiciste

AA | :sique lo hice pero no me ayudo a resolverlo

pp | si no hubiésemos utilizado el geogebra para resolver el problema del yacimiento de petrdleo, lo
hubieses podido hacer sin el uso del geogebra

AA | :si

PP |:¢;COlmo?

AA | : pues haciendo la mediatriz

PP |:¢Cbmo lo harias?

AA |:como aqui,

PP | : Te pasare un papel para que me expligues en el dibujo, ¢sin el geogebra como lo harias?

AA |:¢Laprimera o la segunda?

PP |:la primera

AA | : hubiese hecho la linea de aqui a aqui. Luego hubiese hecho lo del hilo, aqui

PP | : muy bien hecho, perfecto

PP | : Si ahora agregamos al problema la cuidad de Mallorca, ¢,qué hubieses hecho?

AA |G hubiese hecho uniendo todos los puntos y trazando la bisectriz de cada punto y el punto de
interseccion es la respuesta.

pp |:0sea tu dices que para resolver el problema primero utilizamos le mediatriz y luego utilizamos la
bisectriz

AA | : bueno con la mediatriz

PP | : 6sea que la pregunta tiene dos respuesta, una con la mediatriz y otra con la bisectriz

AA | : No solo la mediatriz.

pp | ¢Cuéndo usaste el geogebra para trabajar este problema te ayudo a imaginarte como era la
actividad?

AA | :si, por que lo tenia delante de la pantalla

PP |:ya o seate ayudo aun mas a entender el problema

AA |:si

PP |: ¢Te acuerda donde quedaba el circuncentro en el triangulo rectangulo?

AA |:no

PP |:¢Y el incentro?

AA | : Tampoco.

PP | : Muy bien es todo.
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Apéndice VIII: Algunas Categorias encontradas en las entrevistas.

AGRADO POR LAS MATEMATICAS

CAT1
Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3
: Bueno he la idea de esta entrevista es poder sacar algunas conclusiones de cémo te
:Te aaradan las sentiste tus al momento de hacer las actividades que desarrollamos en el aula de
1|PP cmate?néticas” 1 | PP |:Te gustan las matematicas. 4 | PP | informética y ademas de preguntar algunas cosas generales de lo que vimos ahi. Una de
' las primeras preguntas que siempre me gusta hacer es el grado de gusto por las
matematicas.
2| AA | i, pero no tanto. 2 1aa | o 5 aal: I—!om'b(e' las matematicas me gustan, pero hay veces que me aburro y otras veces son
mas dificiles y me cuesta.
3| PP | ¢Por qué no tanto? 3 |[PP |:No tegustan, ya, ¢por qué no? 6 [ PP |:Y ¢cuando se te hace dificil?
al A bgeno porque noson |, | ap |. Porque no sé, me aburro. 7 laal: Cua_qdo, bueno, se me hace pesado entonces me cuesta pensar y se me hace dificil
mi fuerte también.
: Si, pero yo te veo que eres bueno, en matematicas. Y
avale, y por qué no ¢cual es la, bueno aparte de ser aburrida segun tu, si las . . . .
5| PP son tu fuerte 5 |PP clases hubiesen sido mas entretenida en algin momento 8 | PP | : ¢Dame un ejemplo de alguna materia que te haya costado mas?
te hubiesen gustado?
6| AA | POrque se me hace 6 |AA |:si 9 | AA | : Por ejemplo las operaciones con fracciones, me costaron de aprender.
dificil las mates
7 lpp | Si, ya. !Eso q,uu.ere decir que las actividades que hicimos 10 | PP | : ¢Pero las lograste entender?
el otro dia aca, ¢te gustaron o no te gustaron?
8 | AA |:siporqué no hay una marcha, son clases diferentes. 11 | AA | :si
9 | PP |:entonces las clases asi te gustarian las matematicas 12 | PP | : O sea te tienes esforzar un poco mas para poder entender las cosas.
10 |AA |:si 13| AA | :si




11 |pp |:jsi 14lpp | &Y cual dirfas t que son las materias que te hacen sentir mejor, que tienen que tener

esas materias?

15| Aa|UN profesor que le guste explicar las cosas bien, depende de los temas, porque bueno yo
soy de naturales sociales, y nada.

16 | PP | : Entonces la forma de explicar te ayuda muchisimo a ti.

17 | AA | : Mucho, en la forma de hacer los deberes, porque da animos te estimula.

18 | PP | : Entonces si se te presentan una clase donde solo hable el profesor.

USO DE MATERIAL DIDACTICO
CAT2
Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3

¢Engeneral como has encontrado las actividades que

: Cuando trabajamos los materiales

7 |PP|& 12 | PP | como laficha, la cuerda, el papel, el |38 | PP | :ya, ahora yéndonos a las materia que trabajamos en clases
vimos en clases? i
transportador, el compas, ¢te gusto?
s | AA | divertidas 13| AA |- si 39 | pp :_EI’conjunto de actividades que presente, las guia el uso del ordenador,
¢como las encontraste?
S que s e lamo i e epo et v sy b
9 | PP | ¢ Té gustaron? 14 | PP | las actividades que hicimos en 40 | AA | 9TUPOS 9 nos, hay alg grupos qu ) pido y q
clases van mas lento, sino estuviera la guia tendrias que ir explicando, y
) tenderiamos a ir atrasado.
10 | AA |si 15| AA | Pues lo del ordenador, Ioldel 41 | PP | : ¢Y tl en que grupo de te podrias colocar en los rapidos o lentos?
geogebra que no lo conocia yo.
11 | PP | ¢Por qué? 16 | PP | : No lo conocias. 42 | AA | : yo creo que en los rapidos
Es algo diferente que cuando hacemos clases tedricas
12 | AA | no, no manejamos ordenadores y ni hablamos en voz 17 | AA | : no. 43 | PP | : siyo igual creo que en los rapidos
alta, son ejercicios y explicaciones y ya esta.
13 | pp | €8° quiere decir que el uso de materiales didacticos no lo 18| pp | Y te entusiasmaria a trabajarlo en 4 lpp | Esta misma materia si la hubieses trabajo en la sala sin este tipo de
usan mucho casa. implementaciones, ¢cémo te hubieses sentido?
14 | aa | DO, nunca, de hecho no habiamos venido nunca a los 19| AA | si 45 | AA | PUES igual que siempre, bueno trabajando, pero no con las misma ganas

ordenadores

gue si lo estuviésemos haciendo con los ordenadores.
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15 | PP | Pero estamos hablando solamente de matemaéticas.
Bueno, si, de todas maneras de otras materias tampoco

16 | AA | ocupamos los ordenadores, porque tampoco hacemos
informatica este afio.

17 | pp Con resp_ecto alas g_u_ias que trabajamo_s acd, el uso de
los materiales que utilizamos te resulto interesante.

18 | AA Si, por que es algo manual y es algo mas divertido de

hacer.

46 | PP | : ¢Pero igual hubieses logrado entender los conceptos?

47 | AA | :si

48 | PP | : 0 ¢los conceptos que vinos aca?

49 | AA | :si

50 | pp | cuando trabajos con el material manipulable lo que son las fichas, las
cuerdas, bueno la reglas todo ese tipo de material. ,Cémo te sentiste ahi?

51 | AA | : mmmm no sé, me cost6 hacerlo.

52 | PP | : ¢y lo de las fichas?

53 |AA | :si

54 | PP | : ¢eso fue lo mas complicado?

55| AA | si mas complicado, pero aparte de una actividad con fichas y con piezas
de manipular, pues también agrada a los alumnos

56 | PP | : ¢y ati?

57 | AA | : ami también.
: Pero ¢te costo en un principio lograr entender el concepto de cémo era la

58 | PP idea?

59 | AA | :si

e

: ¢cuando trabajamos con la primera guia

: eh cuando trabajamos la mediatriz, ¢ la entendiste cuando

19 | PP | Vamos ahora a algunos conceptos claves. 20 | PP | que es la guia de la mediatriz, te quedo 60 | PP | trabajos con las fichas y la cuerda o la entendiste cuando la vimos
clara la definicién de la mediatriz? en el geogebra?

cuando trabajamos con la mediatriz, y utilizamos las . ] . ’
20 | PP | cuerdas, con las fichas, se te vino inmediatamente alguna 21| AA | :si 61| Aa | 0N las fichas ya la entendi, pero con el geogebra ya lo vi del

. - S todo, sabes.

idea de cdmo era la mediatriz
21 | AA | no, directamente no. 22 | PP | : ¢y me la podrias explicar? 62 | PP | : entonces el geogebra te ayudo enormemente

. . . - . P : mucho, si por que no es como con la mano que tienes que hacer

2o | pp | Aue paso, que tuviste que hacer para que pudieses entender, P ATVE la mediatriz es una linea que esta en 63 | AA | todas las lineas y todo eso, si no que con el geogebra con un clic y

si es que llegaste a entender el concepto de mediatriz

medio de un segmento.

tienes todo hecho.




23 | AA | cuando lo hice con las fichas 24 | PP | : ¢y por qué esta en el medio? 64 | PP | : serias capaz de explicar ¢en qué consiste la mediatriz?
24 | PP | ¢Cuando lo hiciste con las fichas, que hiciste con las fichas? | 25 | AA - por qué... no S€, porque se llama . 65| AA | :si
mediatriz por lo tanto esta en el medio.
: Jajajaja por el nombre solamente y no
hay alguna caracteristica especial que
. . . tenga esa linea, alguna cosilla extra que L . . _— I
25 | AA | pues hacer un triangulo y juntar la cuerda con las tres fichas | 26 | PP ademas de que pase por el medio segun 66 | PP | : site paso una hoja en blanco y te digo dibuja una mediatriz.
tu, cierto. ¢ Te paso un papely me
puedes dibujar la mediatriz?
Si yo te hago un diagrama aca, ti me dices que hiciste algo
26 | pp | cOMO esto. Teniamos la I!nea, qgrto asi, tenlgmos dos'flchas 27 | AA | si 67 | AA | una mediatriz
aca. Y con las cuerdas fuiste midiendo. Y teniamos la ficha
aca.
27 | AA | si 28 | PP | : dame un momento. 68 | PP | : no se, hazlo como ati se te venga la mente.
28 | PP | Y con la cuerda fuiste midiendo, ¢cierto? 29 | AA | :esaes. 69 Alumno dibuja
: bueno, seria una linea recta, tenemos los puntos aqui y trazamos
29 | AA | si 30 | PP | : ¢y por que la construiste ahi? 70 | AA | una linea. Pero me confundo con la mediatriz a la bisectriz... aaa
solo la mediatriz, con el compas hacemos...
30 | pp Ya, ahora te salieron dos fichas, una a cada lado. Aqui. 31| AA |10 lo sé porque a lo mejor pasa por el 71| pp | Pero que caracteristicas tienen esas dos crucecitas que hiciste
Cierto medio ahi...porque las marcaste ahi.
31 | AA | si, y solo tuve que unirla esta para encontrar la mediatriz 32 | PP | : ya dijiste que al ojo pasa por el medio. 72 | AA | : porque es el medio del segmento
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: avale, entonces esas lineas que lo que hacen con respecto a la

32 | PP | (COmo encontrarte esta punto aca y este otro aca? 33 | PP | : y por que la construirte asiy no asi. 73 | PP linea que trazaste asi. ¢ Esta linea que le hace a este segmento?
33 | AA | pues midiendo con la cuerda 34 | AA | : no se. 74 | AA | :la corta por el medio
: porque yo te puedo decir: no la
. mediatriz puede ser asi también. Ahi esta : aa vale lo corta por el medio, o sea este pedacito o este trozo es
34 | PP | y como mediste con la cuerda, te acuerdas 35| PP el medio segun tu cierto y esta es la 75 | PP igual a...
mediatriz.
35|AA [ no 36 | AA | :si 76 | AA | : este trozo.
. L o .
36 | PP | ¢Como lo hiciste? 37| pp | cPOrque tlgne que ser asi? Porque tu la 77 | PP | :avale, y si yo escojo un poco aca
dibujaste asi.
37| AA PU?S si tenia los puntos, y asi, hice una marca luego hice asi 38 | AA | : no se, porque siempre la he hecho asi. | 78 | AA | :si
e hice otra marca.
cogiste la cuerda de extremo a extremo o utilizaste una . .y trazos lineas desde aqui hasta aca y desde aqui a acd, ¢como
38| PP medida diferente 39| PP 1:ya 9\ PP son las lineas ellas?
39 | AA | més pequefia 80 | AA | :iguales.
40 | PP | utilizaste una dimensién mas pequefia, en qué momento 81 | PP | : muy bien
41 | AA | pues cuando tenia que medirlo
42 | PP | cuando tenias que medirlos, ya veamos ahora en el papel
ubica un punto de tal forma que comencemos a trabajar con
43| PP o
la mediatriz
44 | AA | pues seria con el compas
45 | PP | pero solo tenemos la cuerda
46 | AA | pues, no se




a7

PP

no sabes, yo te voy a ensefiar un poco, hay, hay, haremos y
podemos hacer como una circunferencia ya, vamos a marcar
y la otra también hay

48

PP

hay te va a quedar una interseccion

49

PP

ahora me olvido de la otra dimension, y puedo escoger un
trozo més largo inclusive, a ya, pero lo escogeremos mas
pequefio, por aqui, la misma hay, y tengo mi interseccion,

50

PP

¢qué hago ahora?

51

AA

unirlos, unir los puntos

52

PP

al unir las estos punto estas dos puntos con una linea, que
es lo que pasaba, aca tenemos un segmento

53

AA

pues que formaban angulos de 90 grados

54

PP

Muy bien, como sabes que miden angulos de 90 grados.
Como llegas a saber esto

55

AA

porgue son algunos rectos

56

PP

y como lo sabes

57

AA

pues mirando

58

PP

Pero claro, tu puedes decir y oooh a ya miro 90, pero ¢ sera
cierto?, como tu ¢puedes comprobar que mide 90?

59

PP

¢Pero codmo saber si es cierto?

60

con el transportador

61

PP

muy bien

62

PP

¢ Pero como sabes que mide 90?

63

AA

no lo se

64

AA

pues porque son totalmente perpendiculares

65

PP

no sabes, no pasa nada
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Las distancias que hay desde aqui, hasta este punto hasta

66 | PP .
aqui. Como son.
67 | PP | Siyo trazo un punto desde aca hasta aqui como son.
68 | AA | soniguales
69 | PP | ¢Por qué?
porque tienen las misma distancia, por que cuando habias
70 | AA . b - .
hecho lo de la cuerda, la mide con la misma distancia
muy bien, eso quiere decir que si yo trazo otra linea a este
71| PP o
punto y desde este punto a este punto, ¢como son?
72 | AA | iguales




