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Resumen v

Aprovechando el potencial del software de geometria dindmica se interesa desarrollar en los
estudiantes el uso franco de razonamientos deductivos para justificar afirmaciones (introduccién a
la demostracion). Los estudiantes utilizando el aprendizaje por adaptacion de la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau (1986), construirdn su propio conocimiento identificando un
hecho geométrico (HG) en el que luego reforzaran con actividades disefiadas por el grupo de
investigacion EDUMAT de verificacion, anticipacion y finalmente evidenciando el razonamiento
deductivo en un problema de construccién al momento de justificar por qué ésta es exacta. Todo
esto bajo un paradigma socio-critico y en un enfoque cualitativo, ademas como metodologia de
investigacion la Ingenieria didactica propuesta por Artigue (1995) en la cual sus fases son: anélisis
preliminar, analisis a priori de las Situaciones Didacticas, experimentacion (Pilotaje) y el andlisis a

posteriori y evaluacion.

Palabras claves: Razonamiento deductivo, Hecho geométrico (HG), Ingenieria Didéactica,

Situaciones Didacticas.



Abstract vi

Taking advantage of the potential of dynamic geometry software, we are interested in
developing in students the straight use of deductive reasoning to justify statements (introduction
to the demonstration). By using the learning of adapting the theory of didactic situations of
Brousseau (1986), will build their own knowledge by identifying a geometric fact (HG) in which
they will reinforce with activities designed by the EDUMAT research group of verification,
anticipation and finally evidencing deductive reasoning in a construction problem at the time of
justifying because it is accurate. All this under a socio-critical paradigm and in a qualitative
approach, as well as research methodology the Didactic Engineering proposed by Artigue (1995)
in which its phases are: preliminary analysis, a priori analysis of the Didactic Situations,

experimentation and analysis to posteriori and evaluation.

Keywords: Deductive reasoning, Geometric fact (HG), Didactic Engineering, Didactic

Situations.
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INTRODUCCION

El aprendizaje de la geometria es de suma importancia, pues nuestro entorno esta lleno de
formas geométricas, haciendo estimaciones sobre formas y distancias, ademas se considera que
esta es un area de las mateméticas donde se razona con figuras. Actualmente se busca que la
ensefianza de la geometria sea basada en metodologias que faciliten la actividad de exploracion y
descubrimientos por parte de los estudiantes. Es por esto que esta investigacion busca mostrar
una manera alternativa de ensefiar la geometria y fundamentar el desarrollo del Razonamiento
Deductivo.

El primer capitulo provee el norte de la investigacion, cuales son las situaciones problema
que la generaron, la pregunta que consolida la indagacion, la justificacion que da los argumentos
gue dan cuenta de su pertinencia y viabilidad, asi como los objetivos que demarcan las tareas
necesarias para su realizacion.

El segundo capitulo denominado Marco Referencial presenta las conceptualizaciones que
permiten abordar el objeto de estudio. En un primer lugar, se encuentran los antecedentes
investigativos que permiten realizar una radiografia del campo de la geometria mediada por
software disefiado para tal fin. Posteriormente, se encuentran las afirmaciones de los teéricos que
dan el sustento epistemoldgico, didactico, curricular y evaluativo de la geometria, el
razonamiento deductivo y el software de Geometria Dinamica.

El tercer capitulo se centra en explicar los procedimientos, técnicas e instrumentos
utilizados para llevar a cabo la investigacion los cuales se encuentran dentro de un paradigma

cualitativo, un disefio descriptivo y el método de la ingenieria didactica.



El cuarto capitulo se basa en el andlisis de las actividades y su interpretacion, en las
cuales se aplicaron actividades adaptadas de una secuencia didactica creadas por el grupo de
investigacion EDUMAT, las cuales se basan en la construccion de un hecho geométrico, luego
reforzarlo y finalmente utilizarlo en una construccion.

En definitiva, en el quinto capitulo se tuvo en cuenta cada uno de los andlisis para asi
interpretar como hicieron uso de estrategias para cumplir con cada una de las tareas propuestas y

finalmente evidenciar como se produjo el desarrollo del razonamiento deductivo.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

Los docentes esperan que sus estudiantes sepan utilizar conocimientos geomeétricos al
resolver problemas y tengan claras las propiedades geométricas de algunas figuras. Pero no
favorecen por medio de la Geometria procesos de justificacion, ni tampoco sobre promover en
sus clases la construccién colectiva de conocimiento (Bacares y Cruz, 2015). Ademas, han
abandonado la ensefianza de la demostracion, vista desde una perspectiva amplia, como “el
proceso que incluye todos los argumentos planteados por el alumno para explicar, verificar,
justificar o validar con miras a convencerse a si mismo, a otros alumnos y al profesor de la
veracidad de una afirmaciéon matematica” (Fiallo, 2011). Por lo tanto, los alumnos buscan en una
demostracién una explicacion como herramienta para convencerse y convencer a otros.

Desde esta perspectiva, en la Geometria de las formas, Geometria de las construcciones,
Geometria de las justificaciones y Geometria de las demostraciones, las cuales son las diferentes
etapas de la Geometria escolar, los alumnos empiezan a construir demostraciones de acuerdo con
Su razonamiento y sus conocimientos, especificamente en la etapa de la justificacion. Primando
las demostraciones empiricas (Fiallo, 2011). En muchos casos se limitan a la constatacion o
enunciacién de teoremas para aplicarlos en la soluciéon de problemas de calculo de magnitudes,
lo que hace que se pierda el interés de los estudiantes y no se evidencie el proceso de
razonamiento y justificacion de lo que hacen. (Acosta y Fiallo, 2017). En este sentido, saber
sobre diferentes tipos de justificacion y reconocer la diferencia entre los empiricos (por ejemplo,
inductivos y abductivos) y los formales (deductivos) debe ser parte del conocimiento de un

profesor de matematicas. Mas aln, conocer diferentes tipos de tareas relativas a la justificacion,



como abordarlas y reconocer la relacion entre estas y la actividad matematica (Samper y Molina,
2018).

Ahora bien, segun Duval (2011), la Geometria ofrece una amplia gama de
procedimientos para resolver un problema o validar una solucion: percepcion, manipulacion,
medicidn, razonamiento. En este caso se enfoca el procedimiento de razonamiento, ya que los
estudiantes no razonan deductivamente a la hora de resolver un problema. Por su parte, cuando
se habla de Razonamiento Deductivo se asocia exclusivamente con Demostracion e implementar
un tratamiento de los problemas de forma axiomética. Este fendmeno ocasiona el
desconocimiento del razonamiento deductivo en procesos como la verificacion de propiedades,
la anticipacion de magnitudes y la justificacion de construcciones (Calderdn, 2016).

Los aspectos anteriormente considerados muestran un panorama mas amplio, acerca de lo
que implica para el profesor integrar la Geometria dinamica a su clase, puesto que no es
suficiente con su disposicidon, sino que requiere considerar aspectos didacticos, disciplinares y de
formacion (Calderdn, 2016). Ademas, Acosta (2017) Menciona que la mayoria de los docentes
tienen todas las herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de la Geometria, pero las utilizan
mas como un elemento motivador para los estudiantes, que como una herramienta que puede
contribuir y transformar el desarrollo del razonamiento deductivo de los estudiantes. (Acosta y
Fiallo, 2017).

La Geometria deductiva se presenta a los estudiantes como una coleccion de
“definiciones”, para nombrar y describir figuras geométricas, y ‘“hechos” expresando

propiedades particulares (Mariotti, 2000). El hecho de que a los estudiantes nunca se les pida



justificar sus conocimientos, lleva a que éstos tengan un antecedente geométrico intuitivo que
debe ser reorganizado de acuerdo con un enfoque deductivo. Ademas, la idea que tienen los
estudiantes, es que el profesor es quien tiene que “justificar” con el objetivo de “convencerlo” de

la evidencia de un determinado hecho.

1.2  Formulacion del problema
121 Preguntaproblema

¢Como estimular el desarrollo del razonamiento deductivo utilizando software de
Geometria Dindmica en estudiantes de séptimo grado en una Institucién Educativa de

Barranquilla?



1.3 Justificacién

El razonamiento y la demostracion no son actividades especiales reservadas para
momentos determinados o temas especificos, sino que deberian constituir una parte natural y
continua de las discusiones en clase, no importa cual sea el tema de estudio. En los ambientes
de clase matematicamente productivos, deberia esperarse que los alumnos expliquen y
justifiquen sus conclusiones (Fiallo, 2010).

Esta investigacion es pertinente, ya que, en nuestro contexto local no se ha utilizado el
software de Geometria dindmica (SGD) DGPad-Colombia para trabajar la Geometria escolar,
creando una serie de actividades que estimulan, promueven el razonamiento deductivo. Ademas,
se intentard precisar el rol que puede tener DGPad-Colombia, en el desarrollo del razonamiento
deductivo y en particular en el uso de dicho razonamiento para justificar que un determinado
procedimiento de construccion produce efectivamente unas propiedades. (Calderédn, 2016).

Ahora bien, como la Geometria es la ‘ciencia de las construcciones’. Como tal, se ocupa
de responder dos tipos de preguntas: (Cémo producir una construccién exacta? Como justificar
que una construccion es exacta? (Calderon, 2016).

Para comprender estos dos tipos de pregunta es necesario distinguir claramente entre una
construccién exacta y una que no lo es. Este es un problema dificil de didactica de la Geometria,
pues el concepto de construccion exacta es un concepto abstracto, para el cual se necesitan
muchos conocimientos tedricos. EI SGD permite superar este problema, pues puede definirse una
construccién exacta como aquella que tiene unas propiedades que se mantienen al arrastrar los
objetos que componen la figura, es por esto que DGPad-Colombia permite diferenciar de manera

experimental una construccion exacta de una construccion aproximada.



El SGD permite reconocer otras formas de aprendizaje en los estudiantes que van mas
alla de las que se imponen por la autoridad del profesor o la imitacion de rutinas; propiciando la
reflexion sobre las practicas de ensefianza e impulsando al docente a restaurar el papel
protagonico de los estudiantes en su aprendizaje. (Calderon, 2016).

En efecto, DGPad-Colombia favorece la interaccion entre construir y demostrar, entre
hacer sobre el computador y justificar por medio de argumentos teoricos. (Fiallo, 2011). Se
puede afirmar que la experimentacion con el software promueve la ‘construccion de Hechos
Geométricos (HG) como la conviccion fuerte de que el hecho de que se verifiquen unas
propiedades hace que también se verifiquen otras.

En este propdsito, se describe el disefio de situaciones de clase donde se utiliza el SGD
para resolver problemas de construccién, con el fin de promover la construccion de HG y el uso
de los mismos en razonamientos deductivos, hasta lograr la justificacion de propiedades
geomeétricas de las construcciones a partir de los protocolos de construccion. (Calderén, 2016)

Segln Arzarello y Soldano (2019), la demostracion se vuelve mas comprensible para los
estudiantes si se desarrolla una actividad de argumentacion para la construccién de una
conjetura. Es decir que las tareas geométricas bien disefiadas y el uso de la Geometria dinamica
para explorar y experimentar, favorecen la generacion de un ambiente de indagacion y, si se usa
para buscar ideas para la justificacion, se convierte en herramienta de mediacion para el
aprendizaje de la demostracion.

Por lo cual se plantea la tesis de Cardozo (2019), la cual se enfoca en el problema de

la justificacion, relacionandolo con la demostracién. Cémo lograr que los estudiantes realicen



razonamientos deductivos conducentes a una demostracion, pero sin que sea una simple
imitacion del profesor.

Cabe agregar que las actividades a trabajar en esta investigacion fueron disefiadas por el
grupo de investigacion EDUMAT perteneciente a la Universidad Industrial de Santander y que
cuenta con el aval interinstitucional del Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Con el objetivo de verificar si las caracteristicas

del software favorecen el desarrollo del razonamiento deductivo.



14  Objetivos.

141

Objetivo general

Describir el desarrollo del razonamiento deductivo cuando se utiliza Software de

Geometria Dindmica en estudiantes de séptimo grado en una Institucién Educativa de

Barranquilla.

14.2

Objetivos especificos

Identificar caracteristicas del software de Geometria Dinamica que favorecen el

desarrollo del razonamiento deductivo.
Analizar como esas caracteristicas favorecen el desarrollo del razonamiento deductivo.

Establecer la relacion entre las bondades del software y las evidencias que se encuentran

en el desarrollo del razonamiento deductivo.
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2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

En la indagacion de antecedentes que ofrezcan fundamentos a esta investigacion con el
interés de que alcance el objetivo anteriormente planteado, se encontrd a nivel internacional un
trabajo llamado “Estudio del proceso de Demostracion en el aprendizaje de las Razones
Trigonomeétricas en un ambiente de Geometria Dinamica ” realizado en la Universidad de
Valencia, Espafa por Fiallo, J (2010), el cual hace un aporte significativo en esta investigacion
porque evidencia como la Geometria dindmica ayuda en los procesos de demostracion. Pues el
SGD favorece la interaccion entre construir y demostrar, entre hacer sobre el computador y
justificar por medio de argumentos tedricos. Un SGD conduce a analizar de manera diferente los
procesos involucrados en una actividad de demostrar, pues proporciona a los estudiantes
posibilidades de acceso a justificaciones tedricas a través de la mediacion semidtica organizada
por el profesor alrededor de dichas herramientas.

Continuando en el contorno internacional, en la ciudad de Buenos Aires-Argentina el
trabajo titulado “Ingenieria didactica para la educacion primaria: estudiantes del ISFDyT Nro. 31
en Necochea desarrollan un dispositivo didactico para ensefiar Geometria con las TIC en quinto
afio de educacion primaria”, realizado por Ponce De Leon (2014), el cual coopera
significativamente en esta investigacion, ya que haciendo uso de la tecnologia, los estudiantes
planificaron una secuencia para la ensefianza de la Geometria y abordaron contenidos trabajando
con Geometria dinamica, en el cual se evidenciaron los procesos de ensefianza y aprendizaje
matematicos.

Finalmente, en el &mbito internacional se tiene un articulo publicado por la revista

latinoamericana de investigacion en matematica educativa, RELIME, vol. 13, nim. 4-1, 2010, pp.
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147-160; llamado  “Aspectos que influyen en la  construccion de la
demostracion en ambientes de Geometria dinamica” realizado por Victor Larios y Noraisa
Gonzalez. El cual es de suma importancia en esta investigacion, puesto que, presentan algunas
reflexiones sobre la construccion de la demostracion geométrica en el ambiente escolar del nivel
medio. Asi como de algunos aspectos que influyen en tal construccién como es la herramienta a
utilizar (software de Geometria Dinamica), las representaciones de los objetos geométrico y los
tipos de justificaciones que se pueden utilizar.

Ingresando en el entorno nacional se encuentra un trabajo de maestria de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas llamado “Mediacion de Geometria Dinamica en la
Demostracion” elaborado por Santiago Cardozo (2019). El cual es demasiado importante en esta
investigacion, pues busca estrategias de ensefianza que aprovechen el potencial del software de
Geometria dindmica para promover en los estudiantes el razonamiento deductivo para justificar
afirmaciones (introduccion a la demostracion). Se dice que los estudiantes utilizan el
razonamiento deductivo de manera implicita en la resolucion de problemas.

Seguidamente en el entorno nacional se localiz6 un libro llamado “Ensefiando Geometria
con tecnologia digital: una propuesta desde la teoria de las situaciones didacticas” el cual fue
elaborado por Martin Acosta y Jorge Fiallo (2017). El cual es provechoso para esta investigacion
porque busca ayudar en el desarrollo de un curriculo de Geometria basado en el uso del software
de Geometria dinamica y presume que al incorporarlo en el aula abre un conjunto de
posibilidades en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, pero también
nuevas necesidades de formacién de los profesores de matematicas pues esto exige el

conocimiento de nuevas estrategias de ensefianza.
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Finiquitando el &mbito nacional el trabajo de maestria de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas llamado “Disesio de una ingenieria didactica para promover el
razonamiento inductivo y el razonamiento deductivo en el contexto de la construccion de
paralelogramos, utilizando software de Geometria dindmica” hecho por José Calderén (2016),
este trabajo es de vital importancia en esta investigacion, pues en el presenta el disefio de una
secuencia de actividades desde el enfoque de la teoria de situaciones de Brousseau que aporten al
curriculo de matematicas, especialmente a la ensefianza de la Geometria. Las actividades buscan
a través de la experimentacion incentivar el razonamiento inductivo como proceso de
reconocimiento y generalizacion de propiedades, para paulatinamente adentrase en procesos de
verificacion, anticipacion y justificacion de propiedades, propios del razonamiento deductivo.

Ingresando al contexto local se halla en la Universidad del Atlantico, el trabajo titulado
“Ingenieria didactica: estrategia perceptiva con dg-pad como medio para la ensefianza de la
mediatriz como lugar geométrico”, elaborado por Mikel de Castro (2019), el cual ayuda mucho a
esta investigacion, pues utiliza el software de Geometria dinamica (DGPad) como medio para la
ensefianza de los dos polos que componen la Geometria, la percepcién de las figuras e intuicion
y los procesos de razonamientos tedricos y deduccion utilizando las figuras. Ademas, espera que
el estudiante haga un aprendizaje por adaptacion, de la teoria de las situaciones didacticas de
Brousseau y analizar el impacto del uso de esta estrategia en la ensefianza de la mediatriz de un
segmento como lugar geométrico.

Para culminar en el ambito local, en la Universidad del Atlantico reside el trabajo titulado
“Desarrollo del pensamiento geométrico en demostraciones con cuadrilateros en estudiantes

universitarios, a partir de un recurso educativo digital abierto basado en el uso del software
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Geometria”, elaborado por Fuentes, Rubio y Buelvas (2016), el cual su aporte en esta
investigacion es como el uso del SGD sirve como medio para el proceso de visualizacion y este

como ayuda al entendimiento de diferentes conceptos y propiedades geométricas.
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2.2 Marco Teorico
2.2.1 Historiay epistemologia de la Geometria

Acosta y Fiallo (2017), asumen la Geometria como el &rea de las matematicas que se
ocupa de razonar con figuras. Por ende, la Geometria comprende dos aspectos fundamentales:
los procesos de percepcion de las figuras, y los procesos de razonamiento utilizando las figuras.
La Geometria se caracteriza entonces por una tension permanente entre dos polos: el polo de la
percepcion — intuicion y el polo de la teoria — deduccion. Cada uno de ellos atrae la actividad
matematica de la Geometria, pero no es posible hacer Geometria si se relega de uno de ellos.
Esta idea de mutua dependencia entre los dos polos es resultado de una evolucién historica de la
Geometria y de su ensefianza, la cual se analizara brevemente.

Los griegos fueron los primeros en desarrollar el aspecto teérico de la Geometria. Los
Elementos de Euclides sintetizan el esfuerzo de dar un fundamento tedrico-deductivo a la
actividad geométrica. Durante los siglos posteriores se considerd a la Geometria como la ciencia
por antonomasia, por el hecho de ser totalmente deductiva y describir o explicar al mismo tiempo
la realidad. También, se consideraba la Geometria como el fundamento de las matematicas. Los
matematicos posteriores a los griegos comenzaron a encontrar defectos en la estructura deductiva
de la Geometria euclidiana. En especial, el quinto postulado de Euclides fue materia de debate y
reformulacién, buscando una forma de hacerlo evidente o de demostrarlo como un teorema. El
resultado de estos esfuerzos condujo a la formulacién de las Geometrias no euclidianas, como un
intento fallido de demostrar por contradiccién el quinto postulado de Euclides.

El reconocimiento de las Geometrias no euclidianas como Geometrias validas
deductivamente, pero contradictorias de la realidad produjo una profunda crisis en la comunidad

cientifica y matematica de la época. La Geometria dejo de ser la ciencia por antonomasia, pues
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ya no necesariamente describia la realidad. Comenzé un proceso en el cual la percepcion y la
intuicion generaban desconfianza. Las Matematicas dejaron de fundamentarse en la Geometria,
incluso comenzd a sefalarse a la Geometria Euclidiana como fuente de errores conceptuales
debido a su fuerte dependencia de la percepcion y la intuicion; los matematicos se enorgullecian
de poder razonar sin utilizar figuras. En sintesis, traté de eliminarse el polo de la intuicion y la
percepcidon en la actividad matematica. A raiz de esto surgieron los trabajos del grupo de
Bourbaki, los cuales tuvieron una gran influencia en las matematicas en el siglo XXy llevaron al
Ilamado movimiento de reforma de las matematicas modernas. Este movimiento, que fue
adoptado en los curriculos de matematicas del mundo entero, que trajo como objetivo principal
llegar de manera directa al polo de la deduccion y la teoria evitando los errores de la percepcion
y la intuicion.

Esta gran reforma curricular a nivel mundial llevd al abandono de la ensefianza de la
Geometria Euclidiana, pues la Geometria Plana pasé a ser un capitulo del algebra vectorial. La
ensefianza de la Geometria euclidiana se consideraba inadecuada por su dependencia de las
figuras, debido a la poca formalizacion de su lenguaje y a la multiplicidad de métodos y casos
particulares que era necesario considerar en la resolucién de problemas.

Dos hechos importantes produjeron un cambio de orientacion de la epistemologia de las
matematicas y del naciente campo de la educacion matematica en el siglo XX. En primer lugar,
el teorema de Godel condujo al abandono del objetivo de rigor absoluto y de unificacién
definitiva de las matematicas en una sola teoria auto-contenida y totalmente deductiva. Por otra

parte, los estudios de psicologia cognitiva y de psicologia genética despertaron el interés por el
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origen cognitivo de los conceptos matematicos, al proponer una alternativa no logicista para la
fundamentacion de las matematicas.

Asi es como hoy en dia se reconoce la imposibilidad de independizar los dos polos de la
actividad geométrica, y se resalta mas bien su mutua dependencia y su complementariedad.
Entonces, hoy se puede formular dos grandes objetivos de la ensefianza de la Geometria:

El primero es introducir a los alumnos en el mundo de la teoria, pero a partir del mundo
de la percepcién y el segundo objetivo de la ensefianza de la Geometria es lograr el equilibrio

entre los dos polos de la actividad geomeétrica.

2.2.2 Teoriade las situaciones Didacticas
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Figura 1: Teoria de las situaciones didacticas. Tomada y adaptada de Acosta y Fiallo (2017).
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En esta investigacion se ha tomado como marco tedrico la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD) (Brousseau, 1986). EIl cual proporciona una cronica para entender el rol del

software en el proceso de ensefianza al tiempo que permite observar como se transforma la

gestion del profesor, posibilitando una nueva forma de aprendizaje para el alumno. Los
conceptos claves para entender el rol de la tecnologia dentro de la teoria son: aprendizaje por
adaptacion, situacion adidactica, validacion y devolucion, medio.
2.2.2.1 Aprendizaje por adaptacion

El concepto central de TSD es el aprendizaje por adaptacion, pues es aquel producto de la
interaccion entre un sujeto y un medio. En la interaccion entre el sujeto con el medio se pueden
observar 5 elementos, de los cuales el primero es la intencion del sujeto. Es decir, el sujeto tiene
una necesidad, un propdsito, un objetivo. EI segundo elemento de la interaccion es la accion para
alcanzar su intencion, el sujeto realiza una accion sobre el medio. El tercer elemento es la
retroaccion; el medio reacciona a la accion del sujeto, y esta reaccion del medio recibe el
nombre de retroacciéon. El cuarto elemento es la interpretacion; el sujeto interpreta la
retroaccion del medio, que adquiere un sentido para él. Finalmente, el quinto elemento de la
interaccion entre el sujeto y el medio es la validacion; el sujeto valida su accidn; es decir, puede
decidir si la accion realizada le sirvié para alcanzar su intencion o no. Del cual surgen dos casos,
afirmativo y negativo. En el caso afirmativo refuerza la accion, en caso negativo modifica su
accion y empieza otro ciclo accién - retroaccion, hasta que logra alcanzar lo que queria.

(Brousseau, 2007).
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2.2.2.2 Situacion didactica y situacion adidactica

La TSD define una situacion didactica como aquella en la que intervienen tres factores:
un profesor, un alumno y un saber. Una situacion es adidactica cuando se da interaccién entre un
sujeto (estudiante) y un medio para resolver un problema. Como el medio no es un sujeto, no
tiene ninguna intencion de ensefar al estudiante. Por lo cual esta situacion toma el calificativo de
adidactica. (Acosta, Monroy y Rueda., 2010).

Segln la TSD se da una interaccion de estas dos situaciones, en la que la situacién a-
didactica puede ser parte de una situacién didactica. Pues el profesor debe usar una estrategia
indirecta para transmitir el saber: crear las condiciones necesarias para que se dé un aprendizaje
por adaptacion. Asi el ciclo de aprendizaje por adaptacion pasa a ser parte de la situacion
didactica, y recibe el nombre de situacién adidactica, puesto que en la relacion entre el sujeto y el
medio no hay ninguna intencidn de ensefiar (Brousseau, 2007)

Por ende, el profesor prepara cuidadosamente un medio para que el estudiante interactle
con el medio para resolver un problema, el cual lo llevara a tener una intencion y libere unas
acciones sobre el medio. El producto de esa situacion a-didactica es un conocimiento. Se tiene
entonces al interior de la situacion didactica una situacion a-didactica que el profesor utiliza para
que los alumnos construyan un conocimiento, a la cual podra referirse para exponer el saber.

Cabe agregar que bajo la TSD el conocimiento y el saber son dos conceptos totalmente
diferentes, pues el conocimiento es producto de una experiencia, por lo tanto, es personal y
contextualizado. Mientras que el saber es institucional, es lo que dicen los sabios, por lo tanto,
tiene una estructura y una forma convencional. Durante este proceso de ensefianza se desarrollan

dos subprocesos: la devolucion y la institucionalizacion.
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2.2.2.3 Devolucidn e institucionalizacion

La TSD llama devolucién al proceso de poner en funcionamiento una situacion
adidactica, al entregar al alumno un problema, un medio adecuado y acompafiar el proceso para
que el ciclo de aprendizaje por adaptacion se desarrolle. El proceso de devolucion implica no
solamente la preparacion del problema y del medio, sino también un determinado
comportamiento del profesor durante la situacion adidactica.

Una vez haya funcionado la situacion adidactica, los alumnos deben haber construido un
conocimiento personal. Entonces el profesor debe realizar la institucionalizacion, consiste en
explicitar la relacion entre el conocimiento construido por el alumno y el saber. (Brousseau,

2007).

2.2.3 La Geometriaen el curriculo
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Figura 2: Etapas de la Geometria. Tomada y adaptada de Acosta y Fiallo (2017).
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En la Geometria escolar se consideran cuatro etapas, las cuales se citan de la siguiente
manera:

La primera de estas es la Geometria de las formas, esta se ensefia en los primeros grados
de primaria y estd basada en identificar las figuras geométricas y distinguirlas entre si. Aqui se
busca la comparacion de objetos, estableciendo semejanzas y diferencias, segun las
caracteristicas geométricas de sus formas. Las figuras geométricas son asimiladas como formas
globales correspondientes a iméagenes mentales prototipicas. En la segunda etapa, Geometria de
las construcciones, ya no hay una preocupacion por clasificar e identificar, sino méas bien por
analizar y construir. En esta etapa las figuras no se consideran como formas globales sino
compuestas por objetos mas basicos, con relaciones especiales entre ellos.

En esta etapa los alumnos deben identificar las propiedades geométricas como elementos
fundamentales en la definicion de las figuras. Para producir ese cambio, utilizamos como
herramienta didactica el arrastre de validacion en las construcciones: una construccion sera
correcta si al arrastrar los elementos que la componen no pierde sus propiedades; por el
contrario, sera incorrecta si dichas propiedades se pierden.

En la tercera etapa se utilizan esos procedimientos como justificacion de que en una
figura construida se cumplen o no algunas propiedades.

La herramienta didactica para pasar de la Geometria de las construcciones a la Geometria
de las justificaciones es la necesidad de justificar. Es importante que los alumnos descubran que
algunas de las propiedades de las figuras construidas provienen directamente de las herramientas
0 procedimientos de construccion que se utilizaron, pero otras no. Estas propiedades

que cumplen las figuras, pero que no fueron producidas directamente por procedimientos de
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construccion, conducen a desarrollar la idea de implicacion logica: si se cumplen determinadas
propiedades, entonces también tienen que cumplirse otras. La enunciacion de estas implicaciones
constituye lo que llamamos reglas tedricas de la Geometria.

La cuarta etapa es la Geometria de las Demostraciones. En esta ya hay un énfasis en las
reglas tedricas de la Geometria, es decir, en las implicaciones y su utilizacion en la justificacion,
que es lo que llamamos una demostracion deductiva. La herramienta didactica para pasar de la
tercera a la cuarta etapa es la formalizacion, es decir el énfasis en la forma de los enunciados y
las relaciones entre ellos.

La demostracion deductiva es una forma de pensar que se basa en operaciones mentales
sin la ayuda de ejemplos especificos, 0 si se usa un ejemplo, es para ayudar a organizar la
demostracién. En una deduccion formal solamente se mencionan aspectos genéricos de la
propiedad discutida.

2.24 DGPad-Colombia como medio

En este trabajo se utiliza el Software DGPad-Colombia como medio con el cual el
estudiante interactia para adquirir un aprendizaje por adaptacién. Dicho Software recibe el
nombre de Geometria dinamica, porque permite realizar construcciones geométricas por medio
de la manipulacion directa de objetos en la pantalla y también permite la manipulacion de
objetos y construidos, redibujandolos en tiempo real. Ademas, se tiene la garantia de que las
retroacciones que ofrecera a las acciones del sujeto fueron programadas de acuerdo con la teoria
de la Geometria. Por lo tanto, los conocimientos que produzcan los alumnos en la interaccion

con DGPpad-Colombia, necesariamente tendran una relacion estrecha con el saber a ensefiar.
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DGPad-Colombia es una aplicacion web de Geometria dindmica adaptada del software
original DGPad, el cual fue desarrollado por Eric Hackenholz en Francia. ElI grupo de
investigacion EDUMAT, interinstitucional de la Universidad Industrial de Santander y la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas asumio el reto de utilizar DGPad como
herramienta para adaptarla a las necesidades de los colegios y universidades colombianos para
ensefiar matematicas.

DGPad-Colombia tiene dos modos de funcionamiento: con conexion a internet, y sin
conexion a internet, ademas tiene dos versiones: una version para estudiantes, con un nimero
reducido de herramientas, las suficientes para trabajar la construccion geométrica; y una version
para profesores, que incluye ademas herramientas de programacion.

Cabe agregar que en DGPad-Colombia se pueden perpetrar dos clases de acciones que

son; accién de construccion y accion de arrastre.
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Figura 3: SGD - DGPad-Colombia.

2.25 Razonamiento
En este trabajo se entiende por razonamiento el procedimiento que nos permite expresar
nueva informacion de informaciones previas, ya sean aportadas por el problema o derivadas del

conocimiento anterior (Arsac, 1992).
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Segln sea el desarrollo de dicho proceso se distingue entre razonamiento inductivo y
razonamiento deductivo.

Este trabajo se centrara en el razonamiento deductivo, el cual es un argumento donde la
conclusion se infiere necesariamente de las premisas. Segun Clemens et al. (1989). Existe
razonamiento deductivo cuando:

e Se inicia con las condiciones dadas (hipotesis).

e Se usa definiciones, postulados o teoremas previamente probados para justificar una
serie de proposiciones 0 pasos que den el resultado deseado.

e Se afirma el resultado (conclusion).

Para promover el razonamiento deductivo se generan una serie de estrategias las cuales
son:

2.25.1 Verificacién

Son problemas en los que el estudiante debe verificar unas propiedades que no pueden
constatar de manera directa. Por lo tanto, tiene que recurrir a una implicacion logica para poder
realizar la verificacion. Es decir, el estudiante puede utilizar herramientas para verificar otras
propiedades que estan relacionadas de manera logica con la propiedad pedida.

Por ejemplo: Para verificar que una serie de puntos se encuentran a igual distancia de otro
sin poder medir, es necesario crear una circunferencia con centro en ese punto que pase por los

demas.
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2.25.2  Anticipacion

Son problemas en los que el estudiante tiene que predecir una caracteristica de un objeto
con base en unas propiedades que se afirman que son verdaderas. Es decir, para poder anticipar
el estudiante tiene que necesariamente utilizar una regla teorica.

2.25.3 Justificacion
Son problemas en los cuales, dada la descripcion de una construccion, el estudiante debe
predecir las propiedades que se mantienen al arrastrar.
Hay dos tipos de justificaciones.
e Justificaciones donde las propiedades son producto de la aplicacion directa de una
herramienta de construccion.
e Justificaciones donde las propiedades no son el producto directo de una
herramienta, de construccion. Para justificar que estas propiedades se conservan al

arrastrar es necesario invocar una regla teorica general.
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3 DISENO METODOLOGICO

3.1 Disefio y metodologia de investigacion
Bajo una orientacion cualitativa y un disefio descriptivo, se utiliza la ingenieria didactica
propuestas por Artigue, (1995) y se concentrard simplemente en los anélisis preliminares, el
disefio de los andlisis a priori y un pilotaje con un grupo restringido de estudiantes escogidos a
conveniencia. La cual estd guiada por la teoria de las situaciones didacticas.
Primera Fase: Andlisis preliminar.
Como su nombre lo indica, en esta fase se realiza una deteccion del conocimiento o
situacion de la tematica a estudiar. Artigue (1995) distingue entre los mas utilizados:
e Elandlisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la ensefianza.
e Elandlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

e El andlisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que

determinan su evolucion.

e Elandlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacién didactica

efectiva. (p. 38)

Segunda Fase: Andlisis a priori de las situaciones didacticas.

Artigue (1995) sefiala que el analisis a priori se presenta generalmente desde dos
aspectos: una descripcion de las caracteristicas de la situacion a-didactica que se trabajara con los
estudiantes y una prediccion de las posibles actuaciones de éstos, en la cual se hace un analisis de
las posibles respuestas, acciones y estrategias que utiliza el estudiante al momento de desarrollar

la actividad que se le presente.
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Tercera Fase: Experimentacion (Pilotaje).
Consiste en ensayo aplicado a un grupo pequefio de estudiantes que se escogen a
conveniencia para evidenciar que tan veras es o no el disefio y el analisis a priori.
La experimentacion supone:
« Laexplicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la investigacion a los
estudiantes que participaran de la experimentacion;
«  El establecimiento del contrato didactico;
«  Laaplicacion de los instrumentos de investigacion;

«  Elregistro de observaciones realizadas durante la experimentacion. (De Faria, 2016, p. 3)

Cuarta Fase: Andlisis a posteriori y evaluacion.

En esta etapa se contrastd la informacion prevista en el analisis a priori con la
informacion registrada en la etapa de experimentacion, tanto para determinar su nivel de
comprension en relacion con la actuacion de cada uno de los elementos del sistema didactico,
como para determinar si el disefio de la secuencia didactica tuvo el impacto esperado en el

aprendizaje de los estudiantes.

3.2 Poblacién y Muestra

El estudio se realizd en la Institucién Educativa Distrital Fundacién Pies Descalzos,
ubicada en la ciudad de Barranquilla, en el departamento del Atlantico.
La poblacion objeto de estudio fue de 31 estudiantes de séptimo grado C del mencionado

colegio.
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Se utilizd un tipo de muestra no probabilistica de cuatro estudiantes del grado

mencionado, la cual Sampieri (2014) y Creswell (2014) afirman que el investigador puede

seleccionarla de acuerdo a las necesidades de la investigacion.

3.3 Técnicas e Instrumentos.

Para la recoleccion de datos de la investigacion se emplearon las siguientes técnicas e

instrumentos:

Videograbaciones: La videograbacion se realizd para colocar en manifiesto todas las
acciones, respuestas y gestos que hace el estudiante al momento de resolver un problema
con DGPad-Colombia, también se hizo una grabacion para la puesta en comun, pues los
estudiantes dieron sus conclusiones de las actividades y se lleg6 a un acuerdo entre todos
(Gil, 2011).

Entrevista: La entrevista es una técnica para la recopilacion de informacion acerca de los
procesos mentales y de razonamiento, que se encuentran ocultos en el pensamiento del
estudiante que no pueden ser detectados con los demas instrumentos. Esta informacién se
recolecta por medio de videograbaciones que después serdn transcritos y analizados
(Clement, 2000).

Transcripcién: la transcripcion es el proceso que se hace luego de la observacion
detallada de las videograbaciones, se hace para dejar evidencia por escrito de todo lo

ocurrido al momento de realizar las actividades (Revuelta y Sanchez, 2005).
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4  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Analisis preliminar.

En el andlisis preliminar se pueden abordar cuestiones como el estudio epistemoldgico de
la temética a ensefiar, también una caracterizacion de las formas tradicionales de ensefianza y
una determinacion de sus efectos sobre el aprendizaje. Todo esto basandose en un analisis
didactico (Lacués E, 2013).
4.1.1 Anélisis epistemoldgico
La Geometria de Euclides

Euclides hizo un gran aporte, tomo los saberes geométricos y los ordend, clasifico y
sistematiz6 para colocarlos a disposicion de la comunidad en su conocido texto los Elementos,
de este modo se registraron las bases de un sistema axiomatico para la Geometria (Sanchez,
2012). La forma como se expone el saber geométrico en los Elementos pone de manifiesto una
manera deductiva de razonar, ya que es posible ver como una afirmacion es consecuencia de la
anterior gracias a una cadena de razonamientos finamente articulados. El razonamiento
deductivo posibilita la demostracién, considerada la herramienta preferida por la comunidad
matematica para validar sus declaraciones y mostrar su universalidad, manifestando de esta
forma rigurosidad en sus afirmaciones (Crespo, Farfan y Lezama, 2010). Sin embargo, no hay
que olvidar que los conocimientos tedricos expuestos en Los Elementos no se construyeron en su
totalidad de forma deductiva.
4.1.2 Andlisis Didéctico

Ensefianza de la Geometria
Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) (1998), la ensefianza de la Geometria

en la educacidn basica es una herramienta para interpretar, entender y apreciar un mundo que es
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predominantemente geométrico. Este aspecto constituye una importante fuente de modelacion y
un ambito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos matematicos como,
por ejemplo, las diversas formas de argumentacion. En este caso, el desarrollo de la percepcién
espacial y de las intuiciones sobre las figuras bidimensionales y tridimensionales, la comprension
y uso de las propiedades de las figuras, el reconocimiento de propiedades, relaciones a partir de
la observacion de regularidades que conduzca al establecimiento de conjeturas vy
generalizaciones.

A esto se debe agregar que la forma como frecuentemente se imparte la clase de
Geometria es de caracter expositivo; es decir, hay una aproximacion hacia el aprendizaje como
un proceso receptivo de transferencia de conocimiento, promoviéndose la argumentacion en
Geometria como una comunicacion muy formal regulada por reglas fijas (Calderon, 2016).

En los tiempos actuales, la investigacion esté siendo dirigida hacia la creacion innovadora
de ambientes de aprendizaje que aun refieren al razonamiento deductivo como un elemento
béasico del aprendizaje. Sin embargo, estos ambientes de aprendizaje tratan de tomar en cuenta el
punto de vista de los estudiantes disefiando situaciones de aprendizaje que ayuden a los
estudiantes a sentir una necesidad personal por las explicaciones, y consecuentemente hacen la
invitacion a apreciar fuerza de la justificacion deductiva como una herramienta de explicacion, e
incluso intentan producirlas. (Calderén, 2016).

La importancia de la experimentacion en el aprendizaje de la Geometria mediante SGD
también se reconoce en documentos de orientacion curricular, al respecto el MEN (2004)
menciona:

Con el acceso a la manipulacién directa, la ensefianza de la Geometria ofrece un interesante

desarrollo hacia una nueva conceptualizacion de ésta, como el estudio de las propiedades
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invariantes de las figuras geométricas. Al permitir la posibilidad de experimentar con una especie
de “materializacion” de los objetos matematicos, de sus representaciones y de sus relaciones, los
estudiantes pueden vivir un tipo de experimentacion matematica que otros ambientes de

aprendizaje no proporcionan (p. 17)

Aprendizaje de la Geometria

La Geometria pertenece a unas de las competencias exigidas en el desarrollo de las
competitividades que requiere el sistema educativo nacional, puesto que ésta, es evaluada
ampliamente por las pruebas saber, a las que los educandos de primaria, secundaria y media
vocacional requieren de esfuerzos mayores ya que se valora el pensamiento espacial y sistemas
geomeétricos, en la mayoria de los casos poco trabajado por los estudiantes (Rojas, Gaviria y
Valderrama. 2014).

La actitud frente al aprendizaje de la Geometria es fundamental, puesto que con
disposicion el estudiante puede satisfacer las necesidades epistemoldgicas que requiere para su
desarrollo metacognitivo, donde se involucra los diferentes vinculos entre los procesos de
razonamiento (deductivo) y la visualizacion del entorno, trayendo consigo ejes primordiales del
proceso como son el sentido de la explicacion, de comprension y de argumentacion (Acosta y

Camargo, 2012).

4.2 Analisis a priori de las actividades:
El andlisis a priori de las actividades para la construccion y uso del hecho geométrico: “si
dos puntos 0 mas estan sobre la misma circunferencia entonces equidistan del centro” comenzara

con la caracterizacion de los saberes envueltos. Estos son:
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e Circunferencia: Es el lugar geométrico de los puntos de un plano que

equidistan a otro punto llamado centro.

e Lugar geométrico: Es un conjunto de puntos que tienen una caracteristica en

comun o que cumplen una determinada propiedad.

e Hecho geométrico: Llamamos Hecho Geométrico a una afirmacién (implicacion)
que asegura que cuando se cumplen determinadas propiedades también se
cumplen otras.

e Segmento: Porcidn de una recta que esta delimitada por dos puntos, sus extremos.

¢ Distancia entre dos puntos: Es la longitud del segmento que los une.

e Equidistancia: Igualdad de distancia entre dos o0 mas puntos.

e Triangulo iso6sceles: Es un tipo de triangulo que tiene dos lados con igual

longitud.
e Construccion exacta: Aquella que tiene unas propiedades que se mantienen al
arrastrar los objetos que componen la figura.
Se disefd la siguiente situacion didactica utilizando el SGD DGPad-Colombia, en la cual
se compone de una serie de actividades para que los estudiantes razonen deductivamente

haciendo uso de las definiciones anteriores.

Actividad de la construccion del hecho geométrico
Con la ayuda de DGPad-Colombia se realizard esta actividad y sera a través de la

construccién del hecho geométrico.
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Objetivo: Construir la circunferencia como lugar geométrico por medio del método del
hilvanado y luego reconocer que todos los puntos sobre esa circunferencia estan a una misma
distancia del centro de ella.

Descripcion de la actividad

Se propone el reconocimiento y la institucionalizacion de la circunferencia como lugar
geométrico utilizando el método del hilvanado, ademas construir el hecho geométrico. El cual se
parte de un dibujo aproximado.

4.2.1 Anélisis a priori Tarea 1

Dados dos puntos A 'y B, construir 20 puntos P tales que AP=AB y luego identificar
como es la disposicion de esos puntos P.

Obijetivo: Utilizar la percepcion de cada uno para determinar que esos puntos P estan
formando una circunferencia.

Se sugiere aplicar el método del hilvanado que consiste en los siguientes pasos:

1. Construir los puntos Ay B

2. Construir un punto P libre

3. Medir ABy AP

4. Arrastrar P hasta que AP=AB
5. Construir otro punto P

6. Repetir desde el paso 3

Para identificar la forma de circulo es necesario que los estudiantes hayan construido
puntos en todo el rededor de A. Si se concentran en ubicar puntos unos muy cerca de otros, no

tendran una visién global de un circulo (necesidad de intervencion del profesor). También puede
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suceder que como para mostrar la distancia tienen que trazar los segmentos AP, estos

segmentos los lleven a pensar en una estrella y no en un circulo; otros identificaran un poligono

y puede que hasta en unos casos una llanta de una bicicleta por los segmentos trazados. En estos

casos, el profesor puede sugerir que oculten los segmentos después de constatar que AP=AB.

También que con el dedo recorran todos los lugares donde pueden construirse los puntos que

cumpliran la condicidon. El hecho de realizar un movimiento continuo con el dedo moviliza la

imagen mental del circulo.

Tabla 1: Anélisis a priori de la Tarea 1.

Intencién 1 Accion Construir el punto P y medir AB
y AP
AP no es igual a AB
Retroaccion
El punto P no esté bien ubicado
AP = AB Interpretacion
Validacion Negativa
Intencién 1 Accién Arrastrar P hasta que AP sea
aproximadamente igual a AB
AP se aproxima a AB
Retroaccion
AP = AB Se aproxim6 — AP es casi igual
Interpretacion aAB
Positiva
Validacion
Observar que estan formando
Intencion 2 los puntos P
Accién

Identificar como es la
disposicién de esos puntos P

Retroaccion

Ubica los puntos muy pegados y
no se ve claro la idea de circulo.
(parabola, arco)

Interpretacion

Construir los puntos P en toda el
drea donde cumplan la
condicion.
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Negativa
Validacion
Observar que estan formando los
Intencion 2 Accion puntos P
Ubica los puntos regados, 0 sea
en toda el area donde cumplen la
Retroaccion condicidn.
Identificar como es la disposicion Interpretacion Los puntos estan formando un
de esos puntos P circulo.
Validacion Positiva

Se espera que las dos primeras acciones se repitan durante la construccion de los
siguientes puntos y que luego de que los estudiantes lleven varios puntos y estén llegando a los
20puntos P, a través de su percepcion puedan afirmar que esos puntos estan formando un
circulo/circunferencia.

4.2.2 Andlisis a priori Tarea 2
Dados los puntos Ay B, Construir la circunferencia que contienen los puntos P.
Objetivo: El objetivo de esta tarea es que los estudiantes construyan de manera exacta la

circunferencia que contienen los puntos P.

Tabla 2: Analisis a priori de la Tarea 2.

Utilizar la herramienta del menu
Intencién 3 Accioén contextual Circulo(centro/punto), el
estudiante tomara como centro el
punto Ay uno de los puntos P

Construir la circunferencia que Retroaccion Todos los puntos P estan sobre ese
contiene los puntos P circulo.
Interpretacion Es la circunferencia que forman los
puntos P
Validacion Positiva

Utilizar la herramienta del menu
contextual  Circulo(centro/punto),
ubicando como centro el punto A
Intencién 4 pero no ubica B como punto por el
Accion que pasara la circunferencia sino
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gue de manera visual observa que
la circunferencia pasa por By crea
otro punto.

Hacer una construccion exacta
de la circunferencia sobre la que
estaran todos los puntos P que
cumplen la condicion.

Retroaccion

Los puntos P estdn sobre la
circunferencia

Interpretacion

Al momento de arrastrar los puntos
A'y B ya esos puntos P no cumplen
la condicion

Validacion

Negativa

Intencién 4

Accion

Utilizar la herramienta del menu
contextual Circulo (centro/punto),
ubicando como centro el punto Ay
el Puntos B por donde pasara el
circulo. Luego ubicara los puntos P.

Hacer una construccion exacta de
la circunferencia sobre la que
estaran todos los puntos P que
cumplen la condicion.

Retroaccion

Los puntos P estdn sobre la
circunferencia

Interpretacion

Construccion exacta de la
circunferencia sobre la que estan los
puntos P porque al arrastrar siempre
se mantiene la condicion.

Validacién

Positiva

En la tercera intencion, se espera que los estudiantes construyan esa circunferencia que

dicen, pero aqui entra en juego otra intervencion del docente, en la que les pedird que hagan

zoom o arrastren uno de los puntos iniciales y se daran cuenta que al momento de realizar eso no

es una construccion exacta. Lo que generara expresiones como “pero eso fue porque movimos

B”. Entonces el docente propondra crear la circunferencia sobre la que estaran todos los puntos

que cumplen la condicién de que AP = AB. Al momento de realizar esta parte de la tarea 2,

también se puede decir que los estudiantes pueden crear puntos P y luego arrastrarlo hasta que a

manera perceptiva se vea que estan sobre la circunferencia, en lo cual se debe hacer una

intervencion del profesor.

Finalmente, se le sugiere a los estudiantes que escriban un pequefio texto de conclusion

de esta actividad y lo compartan con toda la clase. Inmediatamente entra en juego la puesta en
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comun, donde los estudiantes hacen un pequefio texto de conclusion sobre las tareas realizadas y
luego se socializan. El docente retoma las propuestas de los estudiantes y escribe una que sea
aceptable por todos, donde debe hacer la institucionalizacion resaltando el hecho geométrico de
la siguiente manera: “si dos 0 mas puntos estan sobre una circunferencia, entonces equidistan
del centro”.

Actividades de verificacidn y anticipacion

En estas actividades el estudiante debe verificar propiedades que no se puede constatar de
manera directa, ademas en otra actividad el estudiante debe predecir una caracteristica de un
objeto con base a unas propiedades que se cumplen.

Objetivo: El objetivo de estas actividades es que los estudiantes recuerden y utilicen el
hecho geométrico mencionado en la puesta en comdn para poder resolver los problemas que se
piden en las siguientes tareas.

4.2.3 Anélisis a priori Tarea 3
Se tienen 4 puntos. K, M, X'y T, si no se tiene la posibilidad de medir la distancia entre

ellos, como verificar si los puntos K, M y T estan a igual distancia de X.

8T Kk

oM

OX

Figura 4: Imagen de la actividad 1 de verificacion
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Objetivo: En esta actividad se pretende que los estudiantes creen un circulo con centro
en X que pase por uno de los puntos K, M y T para verificar que los puntos estan a igual

distancia de X, ya que no se podia medir distancias de forma directa.

Tabla 3: Analisis a priori de la Tarea 3.

Intencion Circunferencia con centro en X,
Accion pero no pasa por ninguno de los
puntos dados, sino que de
manera visual observa que la
circunferencia pasa por los
puntos K, My T.

Los puntos estan sobre la

Verificar que la distancia de los Retroaccion circunferencia, pero de manera
puntos K, M y T estan a igual visual porque al momento de
distancia de X arrastrar X se puede observar.
Interpretacion No es una circunferencia exacta
que permite  verificar lo
esperado
Validacion Negativa
Accion Circunferencia con centro en X
Intencion gue pasa por uno de los puntos
K,MyT.
Verificar que la distancia de los Los puntos estan sobre la
puntos K, M y T estan a igual Retroaccion circunferencia

distancia de X

Interpretacion Al momento de arrastrar X se
verifica que los puntos K, My T
efectivamente estan sobre la
circunferencia.

Validacién Positiva

Luego de realizar esta actividad 1 de verificacion, seguimos con la siguiente actividad.
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4.2.4  Anélisis a priori Tarea 4
Si no se puede arrastrar, como verificar si los puntos A, P, N, F y D estan sobre la

circunferencia de centro C.

oA
oF

eC op

2D
ON

Figura 5: Imagen de la actividad 2 de verificacion.

Objetivo: El objetivo de esta actividad es que los estudiantes midan la distancia de cada
uno de esos puntos al centro de la circunferencia y asi verificar si todos esos puntos estan sobre

la circunferencia.

Tabla 4: Analisis a priori de la actividad 4.

Intencion Accién Medir la distancia de los puntos
A, F,N,PyDhastaC

Verificar si todos los puntos Retroaccion Las distancias no son iguales
estan sobre la circunferencia.

Interpretacion Los puntos no estan sobre la
circunferencia

Validacién Positiva

Después de realizar las actividades de verificacion y constatar que los estudiantes

cumplen con los objetivos planteados, pasamos a realizar las actividades de anticipacion.
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425 Anélisis a priori Tarea 5
Esta actividad en DGPad-Colombia se plantea una construccion en la cual consta de 5
puntos, donde a partir de un punto C se desprenden unos segmentos con sus medidas hasta unos
puntos M, X, Yy Z.
Decir si los puntos M, X, Y y Z estaran sobre una misma circunferencia con centro en C,

justificar ¢por qué?

Figura 6: Imagen de la actividad 1 de anticipacion.

Objetivo: En esta actividad se busca que los estudiantes digan que esos puntos estaran

sobre una misma circunferencia porque las medidas de esos puntos hasta C son iguales.

Tabla 5: Anélisis a priori de la Tarea 3.

Accién luego de su respuesta, verificar
Intencion creando esa circunferencia de
centro C

Retroaccion Los puntos efectivamente estan
Decir si los puntos M, X, Yy Z sobre la circunferencia

estardn  sobre la  misma Interpretacion Justificar el por qué esos puntos
circunferencia. guedaron sobre la
circunferencia.

Validacién Positiva

Luego de terminar esta actividad se prosigue a realizar la segunda actividad de

anticipacion.
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4.2.6 Andlisis a priori Tarea 6

En esta actividad se tienen una serie de puntos que llamamos M, N, O, P, Q y R los
cuales R y N estan sobre la circunferencia, los puntos O y P estan por fuera del circulo y los
puntos M y Q estan dentro del circulo.

Kenny dice que los puntos M, N, O, P, Q y R estan sobre la circunferencia de centro C. y

que las distancias de esos puntos a C son iguales. Qué opinas tu y ¢por qué?

o0 *p .
ON Q

oM %R

ol

Figura 7: Imagen de la actividad 2 de anticipacion.

Objetivo: En esta actividad el objetivo es que los estudiantes digan que los puntos en el
interior tienen menor distancia hasta el centro que los puntos sobre la circunferencia hasta el
centro, ademas que los puntos en el exterior tienen mayor distancia hasta el centro que los puntos
sobre la circunferencia hasta el centro.

Luego de decir algo sobre las distancias, se les pedira a los estudiantes que verifiquen lo

dicho, midiendo las distancias y confrontar con lo dicho previamente.

Tabla 6: Analisis a priori de la Tarea 6.

Intencion Accién Medir las distancias
Decir algo sobre la distancia Retroaccion Distancias distintas
de todos los puntos hasta el




41

centro del circulo. Interpretacion Efectivamente las distancias de los
puntos en el exterior con el centro
son mayores que las distancias de
los puntos que estan sobre la
circunferencia y el centro. Asi
mismo con los puntos gue estan en
el interior.

Validacién Positiva

Cabe resaltar que los estudiantes podran decir sobre la actividad que hay puntos sobre la
circunferencia y otros que no estan sobre ella, para eso es necesario la intervencion del docente y
hacerlo caer encuentra en la relacién de distancias entre esos puntos con respecto al centro para
cumplir con el objetivo.

Luego de terminar este ejercicio, pasamos a la actividad nimero 3 de anticipacion.

4.2.7 Anélisis a priori Tarea 7

Esta actividad en DGPad-Colombia se plantea una construccion en la cual consta de 5
puntos, donde a partir de un punto C se desprenden unos segmentos con sus medidas hasta unos
puntos W, X, Yy Z.

Decir si los puntos W, X, Y y Z estaran sobre una misma circunferencia con centro en C,

justificar ¢por qué?

o
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Figura 8: Imagen de la actividad 3 de anticipacion.
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Objetivo: En esta actividad se busca que los estudiantes digan que esos puntos no estaran

sobre una misma circunferencia porque las medidas de esos puntos hasta C no son iguales.

Tabla 7: Anélisis a priori de la tarea 7.

Intencion Accion Luego de su respuesta, verificar
creando varias circunferencias con
centro en C que pasen por cada uno
de los puntos.

Decir si los puntos W, X, Yy Z Retroaccion Los puntos efectivamente no se
estardn  sobre la  misma encuentran  sobre una  misma
circunferencia. circunferencia.

Interpretacion Justificar el por qué esos puntos no

qguedaron  sobre una  misma
circunferencia.

Validacién Positiva

Finalmente, al realizar todas estas tareas de manera satisfactoria, se procede a la siguiente
actividad que consiste en el uso del hecho geométrico para construir.

Actividad del uso del Hecho geométrico para construir.

En esta actividad, el estudiante debe utilizar el hecho geométrico construido previamente
para poder resolver un problema de construccion. El cual consiste en construir un triangulo
isdsceles de manera exacta, Segun Duval, R (2011) posible dificultad para aceptar el doble rol de
un segmento: radio de un circulo y lado de un triangulo
428 Andlisis a priori Tarea 8

Construir un triangulo isésceles.

Obijetivo: En esta actividad se busca que el estudiante utilice el hecho geométrico y pueda
construir un triangulo isosceles. Creando una circunferencia y colocando dos puntos sobre ella,

asi creando los dos segmentos iguales que se necesitan y luego unir con otro segmento.
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Tabla 8: Anélisis a priori de la actividad de Construccion.

Construccién de dos puntos,
segmento de esos dos puntos.
Luego a partir de uno de esos
puntos crear otro segmento.
Medir los dos segmentos y
Intencion Accién arrastrar los puntos hasta que las
medidas sean iguales. Luego
con otro segmento unir los dos
segmentos iguales.

Finalmente se concluye que ese
es el tridngulo isdsceles.

Construir un triangulo isosceles Retroaccion Arrastrar uno de los puntos.
Interpretacion No es una construccion exacta
de un tridngulo isdsceles.
Validacion Negativa

Circulo de centro que pase por
un punto, luego crear dos puntos
sobre la circunferencia. Ademas,
trazar los dos segmentos desde
Intencion el centro del circulo hasta esos
puntos sobre la circunferencia.
Accion Unir luego los dos puntos sobre
la  circunferencia con un
segmento. Ese es el tridngulo

isosceles,
Construir un triangulo isosceles. Retroaccion Al arrastrar se mantiene la
construccion
Interpretacion Ese es el triangulo isdsceles

porgue los dos lados iguales son
los que se forman a partir del
centro del circulo hasta los
puntos sobre la circunferencia.
Validacion Positiva

En esta actividad se debe direccionar a los estudiantes a través de preguntas para que
logren resolver el problema, se les pedira que justifiquen cada paso que hacen.
4.3  Analisis a posteriori local de la actividad

Se efectua el analisis a posteriori con el objetivo de determinar la autenticidad y eficacia

de la actividad propuesta en esta investigacion. Por lo cual se presenta una serie de observaciones
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que expondran el contraste entre las acciones previstas en el analisis a priori y las acciones,

comportamientos de los estudiantes durante la experimentacion.

Esta actividad se llevd a cabo en la I.E.D Fundacién Pies Descalzos, con el

acompafiamiento, supervision y orientacion del investigador Jesis Mejia (1). Donde intervinieron

los estudiantes de séptimo grado; Mariana Contreras (E1), Natalia Warner (E2), Gabriela Charris

(E3) y Danna Betancourt (E4). Cabe resaltar que estas actividades se realizaron en parejas, es

decir la pareja 1 estaba formada por E1 junto E2 y la pareja 2 por E3 junto E4.

Los convenios utilizados para la transcripcién de los videos son:

v

v

Letra negra, para identificar lo que decian las personas que intervenian en la actividad.
Letra roja, para identificar las acciones de los estudiantes, durante los momentos que
permanecian en silencio.

Letra verde, para resaltar lo que el investigador observaba tanto en el comportamiento
de los estudiantes y en el software.

Letra azul, para resaltar lo que decian, justificaban y escribian los estudiantes mientras
interactuaban con el medio o sefialaban con las manos.

Letra negra: en cursiva, para representar algunas observaciones del profesor con

respecto a las acciones de los estudiantes.

Actividad de la construccion del hecho geométrico

Con la ayuda de DGPad-Colombia se realizara esta actividad y serd a través de la

construccion del hecho geométrico.
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Objetivo: Construir la circunferencia como lugar geométrico por medio del método del

hilvanado y luego reconocer que todos los puntos sobre esa circunferencia estdn a una misma

distancia del centro de ella.
4.3.1 Anadlisis a posteriori de la tarea 1

Tareal

Dados dos puntos A y B, construir 20 puntos P tales que AP=AB Yy luego identificar

como es la disposicion de esos puntos P.

Tabla 9: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2

Pareja 2 formada por E3 y E4

[1] E2: Construyen los puntos Ay B

[2] E2: Construye un punto P, m&s 0 menos a
una distancia igual que AB

[3] E1y E2: Observan y escuchan lo que pasa
conE3yE4

[4] E1y E2: Observan y escuchan lo que pasa
conE3yE4

[5] E1: Construye los segmentos AB y AP,
luego miden esos segmentos. AB= 7,75 y
AP=7,69

[6] E1y E2: Escuchan a E3

[7] E1: ;Podemos moverlo?

[8] I: ¢para que?

[9] E1: Para hacer que midan lo mismo.

[10] I: Claro que si. AP debe medir lo mismo
gue AB o aproximadamente, o sea casi lo
mismo.

[11] E2: Arrastra P hasta que AP=7,75

[12] E1: jYa profe!

[13] I: Bueno, recuerden que son 20 puntos P
[14] 11 Luego los estudiantes repitieron este
procedimiento una cantidad de veces (9),
colocaron puntos P. midieron la distancia de AP
y arrastraron P hasta que las medidas de AP
fueran iguales a AB 0 se aproximaran.

[1] E3: Construyen los puntos Ay B

[2] E3: Coloca los dedos en la pantalla, el dedo indice
en el punto A y el dedo pulgar en el punto B, luego
mueve un poco el dedo pulgar y ahi construye un
punto P

[3] I: ¢Por qué coloca los dedos en los puntos Ay B?
[4] E3: Porque asi sabemos la medida desde A hasta B
y rodamos, podemos colocar el punto P.

[5] E3: Construye los segmentos AB y AP, luego
miden esos segmentos. AB= 3,43 y AP=3,47

[6] E3: Pero no miden lo mismo.

[7] E3y E4; Escuchan a E1

[8] I: ¢para qué?

[9] E3y E4: Escuchan a E1

[10] I: Claro que si. AP debe medir lo mismo que AB o
aproximadamente, 0 sea casi lo mismo.

[11] E4: Arrastra P hasta que AP=3,43

[12] E4: Listo!

[13] I: Bueno, recuerden que son 20 puntos P
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[14] I: Luego los estudiantes repitieron este
procedimiento una cantidad de veces (12), colocaron
puntos P. midieron la distancia de AP y arrastraron P
hasta que las medidas de AP fueran iguales a AB o se
aproximaran.

[15] I: Después de esa cantidad de puntos los
estudiantes comenzaron a decir

[16] E3: Profe, esos puntos estan creando una figura,
coOmo una especie de octagono, esos que son asi con
bastantes lados pero no sé cémo se llamaria

[15] I: Después de esa cantidad de puntos los | [17] E3y E4: Escuchan a E2

estudiantes comenzaron a decir [18] E4: Si, si. Un circulo.

[16] E1y E2: Escuchan a E3

[17] E2: No, Esos puntos crean un circulo
porque a medida que vamos colocando puntos se
va viendo mas estructurado.

[18] E1y E2: Escuchan a E4.

En el analisis a priori se pronosticd que los estudiantes para iniciar la actividad podian
utilizar directamente el método del hilvanado, asi mismo la necesidad de que construyeran los
puntos P en todo el rededor de A.

En el inicio de esta actividad, los estudiantes comenzaron a realizar la tarea colocando
todos los puntos con el método del hilvanado hasta tener una buena suma de puntos ([14]) y se
pudo observar que colocaban los puntos en todo el rededor de A y no se concentraban en una
sola parte de la pantalla, ademas colocandolos con un espacio a simple vista constante.

Se logré evidenciar que pensaron en una especie de poligono en la cual en el andlisis a
priori se dijo que el docente debia hacer una intervencion, pero que en este caso no fue necesaria
porque un estudiante logro darse cuenta cual era la disposicion de los puntos que tenian y de los
que iban a colocar. ([16]).

Conclusiones de los analisis a posteriori de la tarea 1

El objetivo de esta tarea era que los estudiantes utilizaran la percepcién para determinar
gue esos puntos P estan formando una circunferencia. Para esto habia que tener en cuenta los

obstaculos de visualizacion y poder intervenir para que los estudiantes cumplieran el objetivo.
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Esto se debia al poder tener una buena cantidad de puntos P que cumplieran la condicién de que
AP=AB.

El objetivo de esta tarea fue cumplido, pues los estudiantes lograron identificar que esos
puntos formaban un circulo/circunferencia, ya que, el software permitié el arrastre de los puntos

que estaban colocando para de manera perceptiva lograr el objetivo. Esto a su vez autorizé seguir

con la tarea 2.
4.3.2 Andlisis a posteriori de la tarea 2

Tarea 2

Dados los puntos A'y B, Construir la circunferencia que contienen los puntos P y luego

hacer una construccion exacta.

Objetivo: El objetivo de esta tarea es que los estudiantes construyan de manera exacta la

circunferencia que contienen los puntos P.

Trascripcion

Luego de una buena cantidad de puntos P, los estudiantes dijeron que la disposicion de

esos puntos formaba un Circulo/Circunferencia.

Tabla 10: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2

Pareja 2 formada por E3 y E4

[1] I: ¢ Pueden crear ese circulo?

[2] E2: Si

[3] E1: Toca uno de los puntos P y selecciona la
herramienta Circulo (centro, punto) del menu
contextual, arrastra y se da cuenta que ese circulo
que se va formando no es el que conforman los
puntos P, lo elimina y toca el punto A, selecciona
la herramienta Circulo (centro, punto) y arrastra
hasta uno de los puntos P.

[1] I: ¢Pueden crear ese circulo?

[2] E3: Si profe

[3] E4: Toca el punto A. Selecciona Ia
herramienta Circulo (centro, punto) y arrastra
hasta uno de los puntos P.

[4] E3y E4: Escuchan a E2

[5]1: Arrastren el punto B

[6] E3: Arrastra B

[7] I: ¢por qué ahora las medidas de AP no son
iguales a AB?

[8] E3: pero eso pasa solo si arrastramos B porque
como estaba ahorita si se cumplia
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[4] E2: Ese es, ese es el circulo que forman esos
puntos.

[5]1: Arrastren el punto B

[6] E2: Arrastra B

[7] I: ¢por qué ahora las medidas de AP no son
iguales a AB?

[8] E1y E2. Escuchan a E3

[9] I: Regresen B donde estaba, ahora Arrastren

el punto A

[10] E2: Arrastra B hasta que AB=7,75. Luego
arrastra A

[11] I: jy ahora! ¢Por qué AP no mide lo mismo
que AB?

[12] E1, E2, E3 y E4: Se quedan mirando y hacen
un gesto de tension.

[13] I: Abran otra pestafia del software, clic
derecho en la pestafia actual y le dan en duplicar.
[14] E1: Abre una nueva pestafa del software

[15] I: Dados los mismos puntos Ay B, construir
el circulo sobre el que estaran todos los puntos
gue cumplen la condicion del problema.

[16] E2: Toca el punto A, selecciona la
herramienta Circulo (centro, punto) del menu
contextual. Arrastra, pero no selecciona B como
punto por donde pasara ese circulo, sino que de
manera visual observa que la circunferencia pasa
por By crea otro punto.

[17] E2: Mide AB=6,03

[18] I: E1 y E2, ;Dbnde deben ubicar los puntos
P que cumplan la condicion?

[19] E1: sobre el circulo

[20] E1: Ubica varios puntos
circunferencia y miden las distancias AP
[21] E1y E2: escuchan a E4

[22] E1y E2: escuchana .

[23] E1y E2: escuchan a E3

[24] I: jAja! ¢(Por qué esos puntos P no
cumplen la condicion? Arrastra B

[25] E2: Arrastra B

[26] I: Si ese es el circulo sobre el que estan todos

sobre la

[9] I: Regresen B donde estaba, ahora Arrastren

el punto A

[10] E4: Arrastra B hasta que AB=3,43 Luego
arrastra A

[11] I: jy ahora! ¢ Por qué AP no mide lo mismo
que AB?

[12] E1, E2, E3y E4: Se quedan mirando y hacen
un gesto de tension.

[13] I: Abran otra pestafia del software, clic
derecho en la pestafia actual y le dan en duplicar.
[14] E4: Abre una nueva pestafia del software

[15] I: Dados los mismos puntos A 'y B, construir
el circulo sobre el que estaran todos los puntos
gue cumplen la condicién del problema.

[16] E3: Toca el punto A, selecciona Ila
herramienta Circulo (centro, punto) del menu
contextual, arrastra hasta el punto B y suelta.

[17] E4: Mide AB=7,43

[18] E4: Crea un punto P y lo arrastra hasta que
quede sobre la circunferencia. Mide AP=7,3

[19] E3: Sefala la pantalla del PC y dice: pero
mira E4, si es un circulo y esto (sefiala A) estéa en
el medio y t0 vas a medir aca (sefiala la
circunferencia) te va a dar la misma medida
(sefiala Ay hace el recorrido con el dedo hasta B),
para que no lo tengas que mover colécalo
enseguida sobre la linea.

[20] E4: Comienzan a ubicar puntos sobre la
circunferencia y a medir las distancias AP

[21] E4: Si, ahora si miden lo mismo que AB.
[22] I: ¢ Por que?

[23] E3: Porque estamos colocando los puntos
sobre la linea

[24] E3y E4: Escuchan a |

[25] E3y E4: Observan a E2

[26] E3 y E4: Escuchan a |

[27] E3 y E4: Escuchan a E1

[28] E4: Coloca puntos P
[29] E3 y E4 escuchan a |
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los puntos P que cumplen la condicidén. ¢Por qué | [30] E3 y E4 escuchan a E2

las distancias AP no son iguales a AB? Observen | [31] A partir de este momento las dos parejas
allad (PC de E3y E4). comienzan a crear puntos sobre la circunferencia
E3 arrastra B. gracias. ¢Por qué a ellas que | y a medir AP

arrastraran B se les siguen manteniendo las | [32] I: Arrastren A

mismas distancias? [33] E3: Arrastra A

[27] E1: jAh ya profe! Porque el circulo de | [34] E3y E4: Escuchan a E2

nosotros no pasa por B, ya me acordé. Nosotras | [35] I: Arrastren B

no colocamos que el circulo pasara por B. | [36] E4: Arrastra B

recuerdas que tenemos que seleccionar el punto | [37] E3: Se siguen manteniendo

(Le dice a E2)

[28] E1: Elimina toda la construccion,
crea los puntos A 'y B. Selecciona Ay en el menu
contextual utiliza la herramienta circulo (centro,
punto) y selecciona B como punto por el que pasa
ese circulo de centro A

[29] I: ¢(Donde deben colocar los puntos P que
cumplan la condicion?

[30] E2: Sobre la circunferencia profe

[31] A partir de este momento las dos parejas
comienzan a crear puntos sobre la circunferencia
y a medir AP

[32] I: Arrastren A

[33] E1: Arrastra A

[34] E2: Se sigue manteniendo (AP = AB)

[35] I: Arrastren B

[36] E2: Arrastra B

[37] E2: Es una construccion exacta profe

NOTA: Cabe agregar que E2 habla de construccion exacta porque en la introduccién del
software el profesor hablé sobre la diferencia que existe entre una construccion exacta y una
construccién no exacta.

Analisis a posteriori de tarea 2: En el analisis a priori se pronosticd que los estudiantes
utilizarian la herramienta del menu contextual Circulo (centro punto) ubicando como centro A
qué pasaria por uno de los puntos P, luego hacerlos caer en cuenta que esa no era una
construccién exacta y proponerles construir de manera exacta un circulo sobre el que estarian
todos esos puntos P que cumplieran la condicion, previendo que en esta etapa de la tarea los

estudiantes podian crear el circulo con centro en A 'y que no pasara por B, también que luego de
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construir el circulo podian crear los puntos no sobre la circunferencia sino por fuera y luego
arrastrarlo que de manera visual se observaran sobre esta.

En esta actividad se logro evidenciar que efectivamente los estudiantes hicieron la
construccion aproximada ubicando el centro del circulo en A 'y que pasara por uno de los puntos,
también en el momento de hacer la construccion exacta la pareja 2 cred el circulo con centro en
Ay seleccionando B como punto por el que pasaria el circulo ([16]); en cambio la otra pareja 1
ubicd A como el centro, pero no seleccioné B como punto por el que pasaria ese circulo, sino
que de manera visual observo que el circulo pasaba por B y creo otro punto ([16]), el cual fue el
inconveniente que tuvo al momento de realizar la construccion exacta, agregando que las parejas
tenian claro que los puntos P que cumplirian la condicién debian ubicarlos sobre la
circunferencia, pero luego de una serie de intervenciones la pareja 1 logr6 hacer una
construccion exacta ([28]).

Conclusiones de los anélisis a posteriori de la tarea 2

El objetivo de esta tarea era que los estudiantes construyeran de manera exacta la
circunferencia que contienen los puntos P. Para eso debian realizar una serie de procedimientos
que se lograron anticipar en el andlisis a priori y que se dejé en evidencia con la trascripcion de
esta actividad, pues los estudiantes a través de la caracteristica del arrastre se podian dar cuenta
que si arrastraban B la construccion no era exacta, esto en el caso de la pareja 1, aunque luego
aplicando el mismo arrastre se dieron cuenta del porque la construccién si era exacta. . Pero en el
caso de la pareja 2 los estudiantes de manera inmediata aplicando el arrastre concluyeron que la
construccién si era exacta. Se pudo llegar a concluir que el objetivo de esta actividad se

consiguio.
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Puesta en comun con los estudiantes.

Al finalizar las tareas 1 y 2, se decidié que las estudiantes realizaran un breve escrito a
manera de conclusion sobre las tareas realizadas, luego socializarlas y a manera final el docente
reescribir una que sea aceptada por todas resaltando el Hecho Geométrico el cual consiste en “si
dos 0 més puntos estan sobre una circunferencia, entonces equidistan del centro”

Transcripcion

[1] El: “Debemos ubicar los puntos sobre el circulo para que la construccion sea exacta del
punto A al punto P sea igual de AB”

[2] I: ¢Estan de acuerdo con lo que dice Mariana?

[B] E2, E3y E4:Si

[4] E2: “Aprendi sobre la plataforma, como hacer una circunferencia, como ubicar los puntos
para que dieran la medida igual de AB”

[B] I: ¢Estan de acuerdo con lo que dice Natalia?

[6] EL, E3y E4: Si

[7] E3: “Hicimos un Circulo sobre B y empezamos a colocar P en todo el circulo, estos cumplian
la misma medida que AB”

[8] I: ¢Estan de acuerdo con lo que dice Gabriela?

O] E1, E2yE4:Si

[10] E4: “En la actividad hicimos una circunferencia con puntos P que daban la misma medida
que AB. Aprendi que para que los puntos P den la misma medida tienen que estar en la
circunferencia, ya que como es un circulo tiene la misma medida”

[11] I: ¢Estan de acuerdo con lo que dice Danna?

[12] E1,E2yE3:Si
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[13] I: Esta perfecto lo que han planteado, pues es su conocimiento el cual se logré a través de
su experiencia, ahora yo uniré todo lo que ustedes me han dicho y lo resumiré de manera
general. Lo diré sin decir puntos P y sin decir punto A y B, y ustedes me diran si estan de
acuerdo con lo que expresare. “si dos o mas puntos estan sobre una circunferencia, entonces
equidistan del centro”

[14] E3: ;Como asi equidistan?

[15] I: O sea “si dos o mas puntos estan sobre una circunferencia, entonces tendran la misma
distancia hasta el centro” jestan de acuerdo?

[16] E1: Si profe, eso es lo que hemos trabajado.

Al terminar las tareas 1 y 2 se podria reafirmar la importancia del software, pues como se
pudo evidenciar es este una herramienta la cual juega un rol significativo en la interaccién entre
los alumnos y el problema, y otro rol en la interaccién entre los alumnos, el profesor y el
problema.

Hay dos funciones importantes del software, una es que al dar la posibilidad de hacer
construcciones aproximadas crea la posibilidad de un reconocimiento perceptivo de las
propiedades y la otra es poder diferenciar entre una construccion exacta y una que no lo es.

En el proceso de exploracion del problema que en este caso es la construccion del
hilvanado, condujo al estudiante a percibir la circunferencia, puede que haya unos obstaculos a
esa percepcion (observar unos segmentos que lo hacen pensar en otra forma diferente al circulo o
que colocaran los puntos sobre una misma zona y no en todo alrededor de A) entonces se
previeron estas maneras de intervenir para superar dichos obstaculo: Se le dice que recorra con el

dedo todas las posiciones de los puntos o que oculten los segmentos para que no hubiera
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interferencia de los objetos presentes en la pantalla con la visualizacion de la circunferencia. En
este caso no tuvimos la necesidad porque una de las estudiantes convencio a la otra de que los
puntos formaban un circulo. Aca funciond el software como una herramienta de exploracién que
le permiti6 a los estudiantes visualizar la propiedad importante que en este caso es “si coloco
puntos a igual distancia eso puntos estaran sobre la circunferencia” y luego se planted el
problema de una construccion exacta y en el momento en el que los estudiantes la realizan
verificando con el arrastre es donde se construye con mas fuerza la conviccién sobre el hecho
geométrico. Por qué dicen “Si, se mantienen iguales” y entonces al hacer esa constatacion es
como decir “ya sé que si yo quiero que dos distancias sean iguales tengo que colocarlas sobre el
circulo y eso lo va a garantizar” y es lo que se va a reforzar con las tareas de verificacion y

anticipacion.

4.3.3 Andlisis a posteriori de la tarea 3

Tarea 3

Se tienen 4 puntos. K, M, X'y T, si no se tiene la posibilidad de medir la distancia entre
ellos, como verificar si los puntos K, M y T estan a igual distancia de X.

Objetivo: En esta actividad se pretende que los estudiantes creen un circulo con centro

en X que pase por uno de los otros puntos.

Tabla 11: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2

Pareja 2 formada por E3 y E4

[1] E2:TocaT, selecciona la herramienta
segmento

[2] I: Recuerden que no pueden medir las
distancias.

[3] E2: Elimina el segmento

[4] E1: Con una circunferencia

[1] E4: Toca X, coloca cursor sobre la
herramienta segmento

[2] 1: Recuerden que no pueden medir las
distancias.

[3] E3y E4: Observan a E2

[4] E3y E4: Escuchan a E1
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[5] I: Como asi que con una circunferencia
[6] E1l: De acéd (sefiala X) a todos estos puntos
(sefiala K, M y T), del centro a los demas.

[7]11: ¢Cudl centro?

[8] ELl: la X. Del centro a los demas deberian
tener una misma distancia y si todos quedan a esa
misma distancia entonces todos estan...

[8] E2: Toca X, Selecciona la herramienta Circulo
(centro, punto) del menu contextual, arrastra hasta
My suelta

[9] I: Arrastra X

[10] E2: Arrastra X

11] E1: Si, estan a una misma distancia de X

N@BEXBO0I0B 1AL+ @
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[12] I: a partir de aqui E1 y E2 observaban a E3 y
E4

[5] E3y E4: Escuchan a |

[6] E3y E4: Escuchan a E1

[7] E3y E4: Escuchan a |

[8] E3: sobre el mismo circulo

[9] E3: Toca aca (sefiala X) le dice a E4

[10] E4: Toca X, selecciona la herramienta
Circulo (centro, punto) del men( contextual.
Arrastra, pero no selecciona K, M y T como
puntos por los que pasara el circulo, sino que de
manera visual observa que la circunferencia pasa
por esos puntos y crea otro, pero inmediatamente
elimina ese circulo.

[11] I: ¢Por qué lo eliminaste?

[12] E4: iba a ocultar el punto

13] E4: Repite el procedimiento de [10

[14] I: Arrastra X

[15] E4: Selecciona Xy arrastra

[16] I: ¢Por qué no se cumple?

[17] E3: porque no pasa por aca (sefiala los puntos
K,MyT)

[18] I: ¢Por qué no pasa por donde?

[19] E3: Porque no pasa por Kni T

[20] E3: Elimina la circunferencia creada por E4,
toca X y selecciona la herramienta circulo (centro
punto), arrastra

[21] E3: Si coloco la circunferencia aca (sefiala
M) no se va a cumplir para los otros puntos.

[22] E4: O sea que los puntos queden en la
circunferencia

[23] I: Ustedes dicen que con una Circunferencia
pueden verificar que esos puntos estan a una
misma distancia, si se cumple con uno entonces se
deberia cumplir con los otros.

[24] E3: No

[25] I: Hazlo a ver

[26] E3: construye Circulo con centro en X que
pasa por M
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[27] E4: Entonces no tienen la misma medida
[28] E4: (Cémo sabes? (Coémo puedes
verificarlo?

[29] E3: Como se colocé acé (sefiala M) pasa por
aca (sefiala K y T) pero no queda exacto

[30] I Arrastra X

[31] E3: Arrastra X

[32] I: Aja que pasa ahi

[33] E3 y E4: si tienen la misma medida

[34]1: La misma medida de qué

[35] E4: De esos puntos (sefiala K, My T) a X

Anélisis a posteriori de tarea 3: En el andlisis a priori se pronosticé que los estudiantes
para cumplir con el objetivo de la actividad podian crear una circunferencia pero que no pasara
por ninguno de los puntos K, My T, la cual no era la manera correcta de resolver el problema y
justamente eso fue lo que paso, la pareja 2 construyd una circunferencia con centro en X pero no
selecciond ninguno de los puntos dados y de manera perceptiva vio que la circunferencia estaba
sobre esos puntos, creando otro punto ([10]), luego de unas intervenciones del docente se logré

evidenciar lo esperado.

Conclusiones de los anélisis a posteriori de la tarea 3

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes crearan un circulo con centro en X
que pasaria por uno de los puntos K, M y T para poder verificar que esos puntos estaban a la
misma distancia de X, ya que no se podia medir distancias de forma directa, evidenciando el rol
del software ya que por medio del arrastre le permitio a la pareja 1 darse cuenta de que habia
cometido un error y asi poder razonar y cumplir la tarea. Se pudo llegar a concluir que el

objetivo de esta actividad se consiguio.



56

4.3.4  Analisis a posteriori de la tarea 4

Tarea 4

Si no se puede arrastrar, como verificar si los puntos A, P, N, F y D estan sobre la
circunferencia de centro C

Objetivo: El objetivo de esta actividad es que los estudiantes midan la distancia de cada
uno de esos puntos al centro de la circunferencia y asi verificar si todos esos puntos estan sobre

la circunferencia.

Tabla 12: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2 Pareja 2 formada por E3 y E4
[1] E1: Con segmentos [1] E3y E4 escuchan a E1
[2] I: ¢Por qué con segmentos? [2] I: ¢Por qué con segmentos?
[3] E1 yE2: Escuchan a E4 [3] E4: Es la forma de medir, por ejemplo, si
[4] E1: crea el segmento CF tienen la misma medida y uno estd en la
[5] E2: Crea el segmento CA circunferencia entonces todos van a estar
[6] E2: Crea el segmento CP [4] E3: Crea el segmento CA
[7] E2: Crea el segmento CD [5] E3: Mide CA= 3,62

[8] E1: Crea el segmento CN [6] E3: Crea el segmento CF

[7] E3: Mide CF= 3,62

[8] E4: Crea el segmento CP

[9] E4: Mide CP=3,62

[10] E4: Crea el segmento CD

[11] E4: Mide CD= 3,64

[12] E4: Crea el segmento CN

[13] E4: Mide CN= 3,63

[14] |: ¢Estan todos esos puntos sobre la
circunferencia de centro C?
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[16] I: ¢ Por que?

[9] E1: Mide CF= 3,62 [17] E4: Porque no tienen las mismas medidas
[10] E1: Mide CA=3,62 [18] E4: Por ejemplo, la que mas se repite es 3,62,
[L1] E2: Mide CP= 3,62 estas tres (sefiala CA, CF y CP) si estan sobre la
[12] E2: Mide CD= 3,64 circunferencia, pero las otras no
[13] E2: Mide CN= 3,63 [19] I: Pero yo estoy viendo que D y N si estan
[14] I: ¢Estén todos esos puntos sobre la sobre la circunferencia _ _
circunferencia de centro C? [20] E3: Tal vez si se vean sobre la circunferencia,
[15] E1y E2: No pero si ahi salen las medidas entonces no
[16] I: ¢Por qué? [21] I: Hagan zoom sobre uno de los puntos
[17] E2: Porque no miden lo mismo [22] E3: Hace zoom
[18] E1y E2: Escuchan y observan a E4 [23] E3: Si esta afuera el D

[19] I: Pero yo estoy viendo que D y N si estan
sobre la circunferencia
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[20] E1y E2: Escuchan a E3

[21] I: Hagan zoom sobre uno de los puntos
[22] E2: Hace zoom

[23] E1: Andasi, esta afuera (Punto N)
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Anélisis a posteriori de tarea 4: En el analisis a priori se pronosticd que los estudiantes
para cumplir con el objetivo de la actividad inmediatamente pensarian en crear segmentos y
luego medir esas distancias para verificar si esos puntos estaban todos sobre una misma
circunferencia. Como se pudo observar en la actividad fue lo que rapidamente hicieron los
estudiantes, crear segmentos y luego medir esas distancias para saber si todos los puntos estaban
sobre la misma circunferencia, luego hicieron zoom para poder verificar de manera perceptiva
que esos puntos en realidad no estaban sobre la circunferencia y que para eso solo se debia creer
en las medidas que encontraron ya que de manera visual todos los puntos estaban sobre la
circunferencia.

Conclusiones de los andlisis a posteriori de la tarea 4

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes midieran las distancias de cada uno
de esos puntos al centro de la circunferencia y asi verificar si todos esos puntos estarian sobre la
misma circunferencia, se evidencio que luego de medir los segmentos creados desde el centro
hasta esos puntos los estudiantes inmediatamente dijeron que todos los puntos no estaban sobre
la circunferencia, verificando con una de las bondades que permite el software que es haciendo

zoom sobre algunos elementos y asi poder verificar que efectivamente no todos los puntos
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estaban sobre la circunferencia. Incluso la pareja 2 se anticipd y dijo que 3 puntos de esos
podrian estar sobre una circunferencia porque las medidas desde esos puntos hasta el posible
centro eran iguales ([18]). Se pudo llegar a concluir que el objetivo de esta actividad se
consiguio.
4.35 Andlisis a posteriori de la tarea 5

Tarea 5
Decir si los puntos M, X, Y y Z estardn sobre una misma circunferencia con centro en C,
justificar ¢por que?

Objetivo: En esta actividad se busca que los estudiantes digan que esos puntos estaran

sobre una misma circunferencia porque las medidas de esos puntos hasta C son iguales.

Tabla 13: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2 Pareja 2 formada por E3 y E4

[1] I: ¢ Qué dice la actividad? [1] I: ¢ Qué dice la actividad?

[2] E1: Decir si los puntos W, X, Yy Z estaran | [2] E3 y E4: Escuchan a E1

sobre una misma circunferencia con centro en | [3] I: Entonces, ¢ustedes que dicen?, ¢sera que
C, justificar ¢por qué? esos puntos estaran sobre una misma
[3] I: Entonces, ¢ustedes que dicen?, ¢serd que | circunferencia?

esos puntos estaran sobre una misma | [4] E3 vy E4: Escuchan y con la cabeza afirman
circunferencia? lo que dice E1

[4] E1: Si porque tienen la misma medida | [5] E3y E4: Observan a E2

desde el centro C hasta esos puntos. (Sefala los | [6] E3y E4: Escuchan a |

puntos W, X, Y, Z) [7] E3y E4: Observan a E1

[5] E2: Toca C, selecciona la herramienta | [8] E3: Toca C, selecciona la herramienta
circulo (Centro, punto) del menu contextual. | circulo (Centro, punto) del mend contextual.
Arrastra hasta Y. Aurrastra hasta X

[9] I: Haz zoom

[10] E3: Hace zoom

[11] E4: Todos estan sobre la circunferencia
[12] I: Ustedes dijeron que esos puntos iban a
estar sobre la circunferencia ¢por qué?

[13] E3: Porque tienen la misma medida desde
es0s puntos hasta el centro C
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[6] I: H&s zoom.

[7] E1: Hace zoom

[8] E2: Se puede ver que todos los puntos estan
sobre la circunferencia.

[9] E1y E2: escuchan a |

[10] E1y E2: Observan a E3

[11] E1y E2: Escuchan a E4

[12] E1y E2: Escuchan a |

[13] E1y E2: Escuchan a E3

Analisis a posteriori de tarea 5: En el analisis a priori se pronosticd que los estudiantes
en el preciso momento de leer y observar la actividad inmediatamente dirian que esos puntos si
iban a estar sobre una misma circunferencia por la igualdad de todas las medidas de esos puntos
respecto a C. luego para verificar eso los estudiantes crearon ese circulo con centro en C y
ademéas hicieron zoom para verificar que todos los puntos estaban sobre la misma
circunferencia, siendo esta una de las ventajas de trabajar con el software.

Conclusiones de los anélisis a posteriori de la tarea 5

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes dijeran que esos puntos estarian sobre
una misma circunferencia porque las medidas de esos puntos hasta C son iguales, creando ese
circulo con centro en C y ademas hicieron zoom para verificar que todos los puntos estaban

sobre la misma circunferencia, siendo esta una de las ventajas de trabajar con el software. Luego
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de analizar la actividad y como se puede observar en la transcripcion de ella, se puede concluir
que el objetivo se consiguio.
4.3.6 Analisis a posteriori de la tarea 6
Tarea 6

En esta actividad se tienen una serie de puntos que llamamos M, N, O, P, Q y R los
cuales R y N estan sobre la circunferencia, los puntos O y P estan por fuera del circulo y los
puntos M y Q estan dentro del circulo.
Kenny dice que los puntos M, N, O, P, Q y R estan sobre la circunferencia de centro C. y que las
distancias de esos puntos a C son igual. Qué opinas td y ¢por qué?

Objetivo: EIl objetivo es que los estudiantes digan que los puntos en el interior tienen
menor distancia hasta el centro que los puntos sobre la circunferencia hasta el centro, ademas que
los puntos en el exterior tienen mayor distancia hasta el centro que los puntos sobre la

circunferencia hasta el centro.

Tabla 14: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2 Pareja 2formada por E3 y E4
[1] E2: Kenny dice que los puntos M, N, O, P, | [1] E3 'y E4: Escuchan a E2
Qv R estéan sobre la circunferencia de centro [2] I: ¢Estan de acuerdo con Kenny?
C. y que las distancias de esos puntos a C son [3] E4: No profe
iguales. [4]1: ¢Por qué?
Qué opinas ta y ¢por qué? [5] vy [6] E3: Porque todos no estan en la
[2] I: ¢ Estan de acuerdo con Kenny? circunferencia
[3] E1: No [71 I: ¢Qué puntos no estan en la
[4]1: ¢Por qué? circunferencia?
[5] E1: Se puede notar desde aqui (sefiala P) [8] E3y E4: Escuchan a E2
[6] E2: Porgue no estan en la circunferencia [9] E3y E4-. Observan a E2
[711: ¢Qué puntos no estdn en la | [10] E3y E4: Escuchan a E1
circunferencia? [11] I: ¢Cbmo es la distancia entre esos puntos
[B]E2:P,Oy M hasta C?
[9] E2: Hace zoom y arrastra [12] E3: O sea que al no estar en la
[10] E1:y Q circunferencia no van a tener la misma medida
[11] I: ¢ Como es la distancia entre esos puntos | al medio (sefiala C). en cambio, N y R si
hasta C?




[12] E1: Solo Ry N tienen la misma medida
[13] I: ¢Qué pasa con los puntos que estan por
fuera de la circunferencia?

[14] E1y E2: Escuchan a E3

[15] E1y E2: Escuchan a |

[16] E1y E2: Escuchan a E3

[17] E1y E2: Escuchan a |

[18] E1: O sea mayores a esas

[19] E1y E2: Escuchan a E3

[20] I: ¢y qué pasa con los que estan por
dentro de esa circunferencia?

[21] E1y E2: Escuchan a E4

[22] I: ¢ Donde estan los puntos N y R?

[23] E2: Sobre

[24] I: Entonces ¢qué pasa con los puntos que
estan por fuera de la circunferencia?

[25] E2: Seran mayores que esta (sefiala Q) que
esta fuera de la circunferencia, pero esta
dentro, tiene menor medida y que esta (sefiala
R) que esta sobre la circunferencia que tendra
la misma medida que N

[26] I: Entonces los puntos que estan por fuera
[27] E1: Tienen mayor medida

[28] I: ¢ Qué cudles?

[29] E1: que los que estan en la circunferencia
[30] I: y que pasa con los puntos que estan por
dentro de la circunferencia

[31] E1: Tendrdn menor medida que los que
estan sobre la circunferencia

[32] I: Verifiquen midiendo

[33] E2: Crea los segmentos CM, CP, CR, CN,

R ————

y o 12 .

[13] I: ¢ Qué pasa con los puntos que estan por
fuera de la circunferencia?

[14] E3: Van a tener distintas medidas

[15] I: ¢ Cdmo asi distintas?

[16] E3: Por ejemplo, una puede tener 2
centimetros y otro 1 centimetro

[17] I: ¢Pero distintas medidas respecto a
quienes?

[18] E4: Diferentesa NC o RC

[19] E3: Aja mayores a esas

[20] I: ¢y que pasa con los que estan por dentro
de esa circunferencia?

[21] E4: Van a tener menor medida que NCy
RC

[22] I: ¢ Dbnde estan los puntos N 'y R?

[23] E3: Sobre la circunferencia

[24] 1: Entonces ¢qué pasa con los puntos que
estan por fuera de la circunferencia?

[25] E3 y E4: escuchan y observan a E2

[26] E3 y E4: Escuchan a |

[27] E3 y E4: Escuchan a E1

[28] E3y E4: Escuchan a |

[29] E3 y E4: Escuchan a E1

[30] E3y E4: Escuchan a |

[31] E3y E4: Escuchan a E1

[32] I: Verifiquen midiendo

[33] E4: E2: Crea los segmentos CR, CQ, CP,
CO,CNyCM
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Analisis a posteriori de tarea 6: En el analisis a priori se pronosticd que los estudiantes
en el preciso momento de leer y observar la actividad inmediatamente dirian que algunos de esos

puntos estaban sobre la circunferencia y otro que no. Efectivamente eso fue lo que paso, de
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hecho, dijeron hasta los nombres de los puntos que estaban por fuera de la circunferencia y los
que estaban por dentro. Inmediatamente el docente intervino y los estudiantes dijeron de manera
general que los puntos que estaban por fuera tenian mayor distancia que los que estaban sobre la
circunferencia y los que estaban por dentro de la circunferencia con respecto al centro y ademas
dijeron que los puntos que estaban dentro de la circunferencia tenian menor distancia que los
puntos sobre la circunferencia y los que estaban por fuera de ella con respecto al centro.
Conclusiones de los analisis a posteriori de la tarea 6

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes dijeran que los puntos en el interior
tienen menor distancia hasta el centro que los puntos sobre la circunferencia hasta el centro,
ademas que los puntos en el exterior tienen mayor distancia hasta el centro que los puntos sobre
la circunferencia hasta el centro, también que los estudiantes verificaran lo dicho midiendo las
distancias y confrontando con lo expresado previamente. Es por esto que los estudiantes sin
utilizar las herramientas del software se anticipan a lo que sucedera si miden esas distancias,
luego de anticipar los estudiantes verifican lo dicho haciendo zoom sobre todos esos puntos y
evidenciando que efectivamente se cumple lo que predijo antes.

Luego de analizar la actividad y como se puede observar en la transcripcion de ella, se
puede concluir que el objetivo se consiguio.
4.3.7 Andlisis a posteriori de la tarea 7
Tarea 7

Esta actividad en DGPad-Colombia se plantea una construccion en la cual consta de 5
puntos, donde a partir de un punto C se desprenden unos segmentos con sus medidas hasta unos

puntos W, X, Yy Z.
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Decir si los puntos W, X, Y y Z estaran sobre una misma circunferencia con centro en C,

justificar ¢por que?

Objetivo: En esta actividad se busca que los estudiantes digan que esos puntos no estaran

sobre una misma circunferencia porque las medidas de esos puntos hasta C no son iguales.

Tabla 15: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2

Pareja 2 formada por E3 y E4

[1] E1y E2: Escuchan a E4

[2] E1y E2: Escuchan a E3

[3] E1y E2: Escuchan a |

[4] E1y E2: Escuchan a E3y E4

[5] Ely E2: Escuchan a |

[6] E1y E2: Escuchan y observan a E4

[7] E1y E2: Escuchan a |

[8] E1y E2: Escuchan a E4

[9] ELl: Toca el punto C, utiliza la herramienta
circulo (centro, puntos) del menl contextual y
arrastra hasta Z

e m 9 a 00090

[10] E1: Hace zoom

[11] E1y E2: observan los puntos X, W, Y, Z al
hacer zoom

[12] E1y E2: Escuchan y observan a E3

[13] I: ¢Sera que esos puntos van a estar sobre la
misma circunferencia?

[14] E2: No porque tienen diferentes medidas.

[1] E4: Decir si los puntos W, X, Y y Z estaran
sobre una misma circunferencia con centro en C,
justificar ¢por que?

[2] E3: No porque tienen diferentes medidas y se
puede ver que si colocamos la circunferencia unos
puntos van a estar adentro y otros van a estar
afuera y también unos van a estar sobre la
circunferencia. Y la medida que mas se repite es
el 3,48

[3] I: Entonces ¢esos puntos estaran o no sobre la
circunferencia?

[4] E4y E3: Dos no 'y dos si.

[5]1: Dos no y dos si ¢Por qué?

[6] E4: Porque mira estas dos medidas se repiten

sefiala los segmentos WCy ZC

[7] 1: vy que pasa si yo creo la circunferencia
hasta X

[8] E4: Pues no va a salir bien porque solo estara
sobre X ya que estos (sefiala los segmentos WC,
YC y CZ) tienen diferentes medidas, puede que W
y Z si queden sobre una misma circunferencia
porque tienen la misma medida, pero los otros
puntos no.

[9] I: Entonces ¢todos los Puntos estaran sobre
una circunferencia?

[10] E3: No porque tienen diferente medida, si yo
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[11] I: ¢Por qué?

[12] E3: Por ejemplo, si la colocamos aqui (sefiala
X) todos los puntos van a estar adentro (sefiala W,
Y, Z), si lo colocamos acad (sefiala W y Z),
estos dos (Y, X) van a estar este afuera (X) y este
adentro () y si la colocamos aqui (YY) estos van a
estar afuera (W, X, Z)

[13] E3y E4: Escuchan a |
[14] E3y E4: Escuchan a E2

Anélisis a posteriori de tarea 7: En el anélisis a priori se pronosticd que los estudiantes
en el preciso momento de leer y observar la actividad inmediatamente dirian que esos puntos no
quedarian sobre una misma circunferencia porque las distancias de esos puntos hasta C no era la
misma. Efectivamente eso fue lo que paso, de hecho, dijeron que habia dos puntos que si podian
quedar sobre una misma circunferencia porque si tenian las distancias hasta C iguales pero que
los demaés puntos no.

Conclusiones de los anélisis a posteriori de la tarea 7
El objetivo de esta actividad era que los estudiantes dijeran que esos puntos no estarian sobre una
misma circunferencia porque las medidas de esos puntos hasta C no son iguales.

Luego de analizar la actividad y como se puede observar en la transcripcion de ella, se
puede concluir que el objetivo se consiguio.

Es importante resaltar que con estas actividades de Verificacion y anticipacion se reforzé
el hecho geométrico de que “si dos puntos o mas estan sobre la misma circunferencia entonces

equidistan del centro”. En el preciso momento de realizar estas actividades se pudo observar



evidenciar que fueron resueltas de manera eficiente y rapida lo que indica que los estudiantes

tienen una conviccion fuerte del hecho.
4.3.8 Analisis a posteriori de la tarea 8.
Tarea 8

Construir un tridngulo isdsceles.

Objetivo: En esta actividad se busca que el estudiante utilice el hecho geométrico y

pueda construir un tridngulo isosceles. Creando una circunferencia y colocando dos puntos sobre

ella, asi creando los dos segmentos iguales que se necesitan y luego unir con otro segmento.

Tabla 16: Transcripcion.

Pareja 1 formada por E1y E2

Pareja 2 formada por E3 y E4

[1] I: construir un tridngulo isosceles

[2] E1: No me cuerdo cual es el triangulo
isosceles

[3] I: Untridangulo is6sceles es el que tiene dos
lados iguales

[4] EL: Te acuerdas cuando haciamos una
circunferencia y ahi sacabamos los grados

[5] E2: Las medidas

[6] E1: Aja las medidas y haciamos las figuras

[7] I: ¢COmo asi? Realiza en el software lo que
dices

[8] E2: Crea un punto, lo toca y selecciona la
herramienta Circulo (centro, punto) del mend
contextual y arrastra hasta cualquier parte de la
pantalla.

[9j E2: O sea tu dices que hagamos un triangulo
ahi en esa circunferencia
[10] I: ¢y eso para que? ¢Para qué haces una

[1] I: construir un tridngulo is6sceles

[2] E3y E4: Escuchan a E1

[3] I: Untridngulo isdsceles es el que tiene dos
lados iguales

[4] E4: Crea 2 puntos

[5] E4: Crea un segmento con esos dos puntos
[6] E4: Mide ese segmento = 6,91

[7] E4: Crea otro punto

[8] E4: Crea un segmento a partir de ese punto
nuevo con uno de los puntos del primer segmento
[9] E4: Mide ese nuevo segmento = 6,98

[10] Crea un segmento con los dos puntos que
faltan sin unir para formar un triangulo

[11] E4: Elimina ese segmento

[12] E4: Arrastra el segmento = 6,98

[13] I: ¢qué hacen?

[14] E3: Estamos colocando segmentos para que
dos lados tengan la misma medida y el otro no
[15] E4: Arrastra el segmento = 6,98 hasta que
mide 6,91

[16] E4: Crea el segmento faltante para completar
el triangulo

[17] E4: Mide ese segmento= 8,64




circunferencia?

[11] E2: Para que salga el tridngulo isosceles

[12] I: ¢Por qué te sirve la circunferencia para
construir el tridngulo isdsceles? Piensen un poco
[13] E1: Elimina todo

[14] E1y E2: Escuchan a E3

[15] E1y E2: Observan a E4

[16] E1y E2: Observan a E4

[17] E1y E2: Observan a E4

[18] E1y E2: Escuchan a E4

[19] I: ¢Por qué eliminaron todo?

[20] E1: Porque estdbamos pensando en colocar
los puntos y unir con segmentos para que tengan
la misma medida.

[21] I: O sea ¢lo que hicieron E3 y E4?

[22] E1y E2: Si

[23] E2: Crea 3 puntos, Crea dos segmentos a
partir de uno de esos puntos con respecto a los
otros, mide esos segmentos y arrastra hasta que
los dos segmentos = 5,55. Crea el segmento
faltante para completar el triangulo

[24] I: ¢Ese es un tridngulo is6sceles?

[25] E2: Si porque tiene dos lados iguales

[26] I: Arrastra uno de los puntos
[27] E1: arrastra un punto

[28] I: ¢Por qué ahora no es un triangulo
isosceles?

[29] EL: Porque tienen diferentes medidas los
lados

[30] I: ¢como harian ustedes para lograr que dos
de los lados siempre tengan la misma medida?
[31] E1y E2: Escuchan a |

[18] E4: Ya
[19] E3y E4:
[20] E3y E4:
[21] E3y EA4:
[22] E3y EA4:
[23] E3y E4:
[24] E3y E4: Escuchan a |

[25] E3 y E4: Escuchan a E2

[26] E3 y E4: Reacomodan las
(arrastraron sin querer uno de los puntos)
[27] E3y E4: Reacomodan las medidas porque
arrastraron sin querer uno de los puntos.
[28] E3 y E4: Reacomodan las
(arrastraron sin querer uno de los puntos)
[29] E3 y E4: Reacomodan las
(arrastraron sin querer uno de los puntos)
[30] E3 y E4: Reacomodan las
(arrastraron sin querer uno de los puntos)
[31] I: Arrastra uno de los puntos

[32] E3: Arrastra el punto P,

Escuchan a |
Escuchan a E1
Escuchan a |
Escuchan a E1
Observan a E2

medidas

medidas

medidas

medidas

[33] I: Ahora ¢por qué no es untriangulo
isdsceles?

[34] E3: Porque ya no tienen las mismas medidas
[35] I: ¢cédmo harian ustedes para lograr que dos
de los lados siempre tengan la misma medida?
[36] E3: ¢Colocar una circunferencia?

[37]11:y ¢por que?

[38] E4: Porque podemos hacer un triangulo
dentro de la circunferencia

[39] I: ¢Y eso que garantiza? O sea ¢ Por qué lo
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[32] E1y E2:
[33] E1y E2:
[34] E1y E2:
[35] E1y E2:
[36] E1y E2:
[37] E1y E2:
[38] E1y E2:
[39] E1y E2:

Observan a E3
Escuchan a |
Escuchan a E3
Escuchan a |
Escuchan a E3
Escuchan a |
Escuchan a E4
Escuchan a |

[40] E2: Tienen las mismas medidas

[41] 1: ¢ Cbomo asi? ¢ Qué tienen las mismas
medidas?

[42] 1: ¢ COmo hacen para que dos de los lados
sean siempre iguales?

[43] EL1: Con una circunferencia

[44] E2: Para que queden los puntos iguales tiene
que ser desde el circulo

[45] I: ¢Desde el circulo?

[46] E2: Si, desde la circunferencia hasta el centro
pero no daria

[47] E1: Pero vamos a intentarlo

[48] E1y E2:
[49] E1y E2:
[50] E1y E2:
[G1] Ely E2:
[52] E1y E2:
[53] E1y E2:
[54] E1ly E2:
[55] E1y E2:
[56] E1y E2:
[57] Ely E2:
[58] E1y E2:
[59] E1y E2:
[60] E1y E2:
[61] E1y E2:
[62] E1y E2:
[63] E1y E2:
[64] E1y E2:
[65] E1y E2:
[66] E1y E2:
[67] E1y E2:

Piensan
Piensan
Piensan
Piensan
Piensan
Piensan
Piensan
Piensan
Escuchan a |
Escuchan a E4
Escuchan a |
Escuchan a E4
Escuchan a |
Observan a E4
Escuchan a |
Observan a E4
Escuchan a |
Observan a E4
Escuchan a |
Observan a E4

[68] E1: Crea dos puntos

[69] E1. Toca uno de los puntos, selecciona la
herramienta circulo (centro, punto) del menu
contextual y arrastra hasta el otro punto

van hacer?

[40] E4: Porque siempre en la circunferencia. ..
[41] 1:¢CoOmo asi? ¢Qué tienen las mismas
medidas?

[42] E3: los puntos que estan en la circunferencia
al centro van a tener la misma medida.

[43] E3: Elimina los segmentos y deja los puntos
P1, P2, P3

[44] E3: Toca el punto P, selecciona la
herramienta circulo (centro, punto) del menu
contextual y arrastra hasta P3

[45] E3: Elimina P,

[46] I: ¢Por qué lo eliminaste?

[47] E3: Porque no estaba en la circunferencia
[48] E3: Toca la circunferencia y crea un punto
[49] E3: Crea el segmento desde P1y ese nuevo
punto y mide el segmento = 6,78

[50] E3: Crea el segmento P:Ps y mide ese

segmento = 6,78

[51] I: ¢ Tienen la misma medida?

[52] E4: Si

[53] I: ¢ Por que?

[54] E3: Porque como al ser una circunferencia
todos los puntos que estén en la circunferencia al
centro van a tener la misma medida

[55] E4: Crea el segmento faltante para completar
el triangulo.




[70] I: ¢Para qué hacen eso?

[71] E2: Para hacer un triangulo isdsceles en la
circunferencia

[72] E2: Crea un punto sobre la circunferencia

[73] I: ¢Por qué colocas ese punto?

[74] E1: Estamos tratando de que haya un
triangulo dentro de la circunferencia para que dos
lados tengan la misma medida

[75] I: Cuales son esos dos lados. Nombra los
puntos

[76] E1: Nombra los puntos Pz, Ps

[77] E1: Crea otro punto sobre la circunferencia
nombréandolo P4

[78] E1: Crea los segmentos P2P3y P3P4

[79] E1: Mide los segmentos P2Ps= 7,6 y P3Ps=
1,74

[80] E2: Pero no miden lo mismo

[81] I: ¢para qué estan haciendo ustedes la
circunferencia?

[82] E2: O sea como vimos en la clase pasa que
cuando  poniamos los puntos en la
circunferencia...

[83] I: ¢Qué vieron la clase pasada?

[84] E2: Ah es que era hasta el centro

[85] I: ¢como asi? Explicame

[86] E1: Elimina el segmento P3P,

[87] EL1: O sea hacer un tridangulo desde acé del
centro hacia acd (sefiala la circunferencia
haciendo el movimiento del triangulo con las dos
manos) porque del centro hacia la circunferencia
las medidas siempre van a tener... los segmentos

[56] I: ¢Y eso es un triangulo isdsceles?

[57] E4: Si

[58] I: ¢Por qué?

[59] E4: Porque tiene dos lados iguales

[60] I: Dale nombre a ese punto

[61] E4: Toca el punto sin nombrar y le coloca la
etiqueta P,

[62] I: Arrastra P,

[63] E4: Arrastra P,

[64] I: Arrastra Ps

[65] E4: Arrastra Ps

[66] I: Arrastra P,

[67] E4: Arrastra Ps

[68] I: ¢Sigue siendo un tridngulo is6sceles?
[69] E3: Siporque se mantienen los dos lados
iguales cuando arrastramos.

68




69

van a tener la misma medida
[88] E1: Arrastra los puntos P2y Ps

[89] E1: Crea los segmentos desde el centro hasta
los puntos P2y Pa

(3 Pasmenta gotre B y 7 (slconn uh putko)

[90] E2: Mide los segmentos formados desde el
centro hasta los puntos P,y P4siendo esos = 4,35
[91] Crea el segmento P,P4

[92] I ¢ Es un triangulo isésceles?

[93] E2: Si porque tiene dos lados iguales

[94] I: Arrastra P,

[95] E1: Arrastra P,

[96] E2: Se mantiene

[97]I: Arrastra P,

[98] E2: Arrastra P,

[99] E2: Igual se sigue manteniendo

Analisis a posteriori de tarea 8: En el analisis a priori se pronosticd que los estudiantes

para iniciar la actividad podrian comenzar dibujando un triangulo cualquiera y luego medir los

segmentos para ir arrastrando y observar que dos de los lados eran iguales. Efectivamente fue lo

que sucedio en esta tarea, para eso fue necesario la intervencion del docente para hacerlos caer

en cuenta que esta no era una construccion exacta y que pudieran realizar una construccién del

triangulo isdsceles que aguantara el arrastre. Luego de varias preguntas como “;Qué aprendimos
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en la clase pasada?, ;Como te ayudaria eso?” los estudiantes se dieron cuenta que creando una
circunferencia ayudaria a resolver el problema y justificaron que si hacian una circunferencia y
creaban un triangulo dentro de ella podian cumplir el objetivo, ya que segun los segmentos que
se forman desde el centro con cualquier punto sobre la circunferencia tienen la misma medida.
Se habia previsto que podian tener un poco de inconveniente a la hora de aceptar el doble rol de
un segmento: radio de un circulo y lado de un triangulo. Pero se pudo evidenciar que no hubo
ningln inconveniente respecto a lo indicado. Construyendo asi los estudiantes un triangulo
isdsceles de manera exacta, puesto que aguantaba el arrastre de sus objetos.
Conclusiones de los analisis a posteriori de la tarea 8

El objetivo de esta actividad era que los estudiantes utilizaran el hecho geométrico para
poder construir de manera exacta el triangulo is6sceles. Creando una circunferencia y colocando
dos puntos sobre ella, asi creando los dos segmentos iguales que se necesitan y luego unir con
otro segmento.

Luego de analizar la actividad y como se puede observar en la transcripcion de ella, se

puede concluir que el objetivo se consiguio.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones.

A lo largo de las actividades se pudo resaltar el rol del del software, haciendo énfasis en
sus caracteristicas como el arrastre y el zoom, ya que de manera perceptiva los estudiantes
accionando sobre el medio lograron primeramente apropiarse de un Hecho geomeétrico, aplicando
el método del hilvanado.

Como se evidencio en la pareja 1 formada por E1 y E2 en la trascripcion de la terea 2 de
los renglones [24] — [36]. Donde primeramente el docente pregunta el por qué no se cumple una
condicion para unos puntos creados y por medio del arrastre que permite el software interpretan
esa retroaccion para poner en marcha una nueva accion, y logrando concluir que los puntos
efectivamente estan sobre la circunferencia y mantienen siempre una misma distancia hasta un
punto Ilamado centro, lo que se pudo institucionalizar en una puesta en comun donde los
estudiantes primeramente plasmaron su conocimiento para finalmente entre todos llegar a un
saber.

Seguidamente se puede observar el comienzo de su razonamiento y la importancia del rol
del software, ya que a través de sus caracteristicas los estudiantes comprobaron lo dicho
anteriormente razonando y respondiendo a las tareas de verificacion y anticipacion.

Como lo registro la pareja 2 en la transcripcién de la tarea 7 del renglén [1] — [2], donde
los estudiantes anticipan que dichos puntos no quedaran sobre una misma circunferencia porque
no tienen una misma distancia hasta un punto que los relacionaba, luego para comprobar crearon

una circunferencia tomando como centro ese punto que se relacionaba a través de segmentos con
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los demas y utilizando una de las caracteristicas muy importante del software comprobaron que
no todos los puntos estaban sobre la circunferencia.

Finalmente, los estudiantes razonaron deductivamente al momento construir y justificar
que una construccion propuesta por el docente y realizada por ellos era exacta. Donde también se
resaltd el rol del software ya que los estudiantes al finalizar emplean el arrastre que permite
DGPad-Colombia para verificar, comprobar que dicha construccion es Exacta. Registrandose en
la transcripcion de la tarea 8.

Es de suma importancia agregar que al interactuar con el software DGpad-Colombia los
estudiantes crearon su propio conocimiento respecto a un hecho geométrico (HG), lo que
evidencié que los estudiantes razonaron deductivamente, resolviendo unos problemas de
verificacion y anticipacion y finalmente, haciendo una construcciéon de un triangulo isosceles y
justificando por qué esa construccién es exacta. En la cual también se pudo resaltar el rol que
cumplio el software DGPad-Colombia a lo largo de todas las tareas, infiriendo que las
actividades funcionaron como se esperaban, ya que estimularon a los estudiantes paso a paso a
razonar deductivamente creando espacios de discusion o puestas en comun.

5.2 Recomendaciones.

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda a futuros trabajos
implementar:

e No intervenir de manera reiterada en las tareas. En caso de hacerlo, que sea con
preguntas que coloquen al estudiante a razonar.
e Garantizar el aprendizaje por adaptacion.

e Hacer uso del software para la ensefianza de otros hechos geométricos.
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Protocolo de construccion donde los estudiantes deban predecir si
determinadas propiedades se mantendran al arrastrar o no.
Proponer actividades donde los estudiantes escriban el protocolo basandose en
una construccién realizada, lo que implica llegar a una situacion fundamental de
demostracion.
Crear espacios de discusion o puestas en comin donde los estudiantes puedan

unificar diferentes puntos de vista.
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