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GLOSARIO DE TERMINOS

Aprendizajes esperados. Indicadores de logro que, en términos de la
temporalidad establecida en los programas de estudio, definen lo que se espera
de cada alumno en términos de saber, saber hacer y saber ser; ademas, le dan
concrecion al trabajo docente al hacer constatable lo que los estudiantes logran, y

constituyen un referente para la planificacién y la evaluacion en el aula.

Bajo grado de marginacion. indice asignado por el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO) de manera que una escuela pueda compararse de manera
mMAs equitativa y justa, con aquellas ubicadas en comunidades con niveles
socioeconémicos similares. De manera especifica este término significa que la

escuela no es marginada.

Enfoque. En educacion este término se refiere hacia donde tienen que centrarse
la concepcion de la ensefianza y el aprendizaje, mediante el cual los estudiantes

adquieren conocimientos.

Extraedad. Término usado en las normas de control escolar, que hace referencia
a los estudiantes que cursan o pretenden cursar un grado de primaria o
secundaria, con dos o0 mas grados de atraso respecto al que les corresponderia

cursar.

Principios pedagdgicos. Los principios pedagdgicos son condiciones esenciales
para la implementacion del curriculo, la transformacién de la préactica docente, el

logro de los aprendizajes y la mejora de la calidad educativa.

Secuencia didéactica. Estructuracién sistemética del trabajo en el aula en la

relacion estudiante, profesor, saber y entorno.
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RESUMEN

En el siglo XXI la tecnologia se ha convertido en un factor muy importante en la
vida diaria de cada uno de nosotros, y el sector educativo no esta exento de ello;
prueba contundente es que los docentes a través de cursos de formacion continua
y autoformacion han aprendido a hacer uso de diversos recursos tecnoldgicos,
tanto hardware como software, con la finalidad de llevarlos al aula de clases. En
este trabajo se realizdé una secuencia didactica que fue disefiada de acuerdo al
modelo de van Hiele, para su aplicacion con alumnos del nivel de Secundaria.
Dicha secuencia incorpora como apoyo dentro de sus fases el manejo del software
de geometria dindmica llamado GeoGebra; y con la teoria antes mencionada se
analizaron las respuestas de los alumnos para saber si en este caso, la tecnologia
fue factor o no para propiciar que los alumnos alcanzaran un nivel de
razonamiento geométrico superior en comparacién con el nivel que mostraban

previo a la secuencia disefiada.



ABSTRACT

The technology in the XXI century has become an important factor in the daily life
of everyone, and education cannot escape from this. A forceful evidence, is that
teachers through ongoing training courses and by themselves have learned to
make use of various technological resources, both hardware and software, in order
to bring them to the classroom. In this work, a didactic sequence was designed
according to van Hiele’s model and it was applied to Secondary level students (12
— 15 years old). This sequence and its phases are supported by the dynamic
geometry software named GeoGebra. Using the aforementioned theory, we
analyzed the responses of students, to see in this case whether technology was or
not a factor to encourage students achieve a higher level on geometric reasoning

compared with the level showed prior to the designed sequence.



Capitulo 1. Contexto de la investigacion

1.1 Motivacién de la investigacion

Ante las reformas educativas del 2006 para el nivel de Secundaria y la
actualizacion del Plan y Programas de Estudios en el 2011, considero necesario
hacer referencia a los enfoques y principios propuestos en estos materiales
educativos, ya que son la base del trabajo que he venido desarrollando desde mi
funcion como Asesor Técnico Pedagogico del Nivel de Secundaria y que ha sido
motivacion para realizar esta investigacion. Por una parte, el programa de
Matematicas Educacion Secundaria 2006 indica que es necesario llevar a las
aulas actividades de estudio que despierten el interés de los alumnos, que los
inviten a reflexionar y a formular argumentos (Secretaria de Educacion Publica
[SEP], 2006); ademas, en los principios pedagoégicos del Plan de Estudios 2011 de
Educacion Basica se menciona que los materiales educativos digitales son

relevantes en la generacién de ambientes de aprendizaje (SEP, 2011).

En congruencia con estos documentos rectores oficiales y para dar cumplimiento
con estas exigencias, en el estado de Colima se han impartido talleres sobre el
manejo de GeoGebra, un software de geometria dinAmica que es utilizado como
herramienta de ensefianza que puede ayudar a fomentar el aprendizaje
experimental, orientado a los problemas y el descubrimiento de las matematicas
(Hohenwarter y Preiner, 2007). Durante los talleres, se ha invitado a que los
maestros incorporen GeoGebra en su planificacion y lo apliquen con sus alumnos,
sin embargo no sabemos como puede estar impactando en el aprendizaje de los
alumnos al abordar una secuencia didactica con dicho software. Es por ello que
resulta interesante estudiar el nivel de razonamiento geométrico que puedan
alcanzar los alumnos de secundaria, al trabajar una secuencia didactica donde se

incorpore GeoGebra; usando para ello el modelo de van Hiele, siendo esta la
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teoria que nos permitird hacer un analisis sobre si un alumno ha sido capaz, o0 no,

de pasar de un nivel de razonamiento geométrico a otro nivel inmediato superior.

1.2 Contexto escolar

La escuela seleccionada para realizar la investigacion fue la Secundaria General
Federal “Manuel Alvarez” del turno vespertino, que se encuentra ubicada en la
Ciudad de Villa de Alvarez, Colima; pertenece al medio urbano y es considerada
por las autoridades educativas y el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
como una escuela con muy bajo grado de marginacion; mientras que los alumnos
gue asisten pertenecen a familias con un nivel socioeconémico medio-bajo.

La secundaria forma parte de la zona escolar No. 01 de Secundarias Generales,
donde actualmente laboro como asesor técnico pedagdgico, realizando
actividades de diagndstico, analisis, disefio, elaboracion e imparticion de cursos
para directores y docentes que forman parte de la zona escolar, encaminados a la
mejora de los aprendizajes de los alumnos.

La zona escolar esta integrada por un total de 16 escuelas: 7 matutinas, 6
vespertinas y 3 nocturnas.

Para brindar un panorama respecto al aprovechamiento escolar en la zona, se
tomaron los resultados de la Evaluacion Nacional del Logro Académico en Centros
Escolares (ENLACE) del ciclo escolar 2010-2011 en la asignatura de matematicas,
donde la escala de puntajes manejada va desde los 200 como minimo hasta un
maximo de 800 puntos. Para este andlisis, se omitieron las secundarias nocturnas,
ya que tienen caracteristicas muy diferentes a las escuelas matutinas y
vespertinas, propias de secundarias donde asisten de manera irregular alumnos
gue actualmente se encuentran en el sector laboral, 0 que estan en situacion de
extraedad; ademas no fue incluida la secundaria matutina “Nueva Creacion”
porque no fue evaluada en el ciclo escolar anterior, ya que aun no existia.

En la asignatura de matematicas en primer grado de secundaria (Grafica 1),

podemos observar que la secundaria Manuel Alvarez T.V.(turno vespertino) se
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encuentra en el dltimo lugar en aprovechamiento de matematicas dentro de la
zona escolar; al observar los resultados para el segundo grado (gréfica 2), la
escuela se encuentra en noveno lugar de aprovechamiento; mientras que en
tercer grado de secundaria (grafica 3), nuevamente se encuentra en ultimo lugar
de la zona. Esto nos lleva a un promedio general de los tres grados, que posiciona
a la escuela en el ultimo lugar de la zona escolar (grafica 4). Finalmente, los
resultados muestran clara evidencia de que el plantel escolar requiere fortalecer
los contenidos curriculares que corresponden a la asignatura de matematicas, lo
que implica buscar estrategias de ensefianza que fomenten el interés por la

asignatura y el logro de los aprendizajes esperados de cada bloque.

Puntajes ENLACE 2010-2011 - Matematicas - 1ler grado
Zona 01 Secundarias Generales
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Gréfica 1. Resultados de la Prueba ENLACE ciclo escolar 2010-2011, en la asignatura de
Matematicas, ler grado de secundaria, Zona Escolar 01 de Secundarias Generales.
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Gréfica 2: Resultados de la Prueba ENLACE ciclo escolar 2010-2011, en la asignatura de
Matematicas, 2° grado de secundaria, Zona Escolar 01 de Secundarias Generales.
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Gréfica 3. Resultados de la Prueba ENLACE ciclo escolar 2010-2011, en la asignatura de
Matematicas, 3er grado de secundaria, Zona Escolar 01 de Secundarias Generales.
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Gréfica 4. Resultados de la Prueba ENLACE ciclo escolar 2010-2011, en la asignatura de
Matematicas, promedio de los tres grados, Zona Escolar 01 de Secundarias Generales.

1.3 El aula de clase

Es importante mencionar que la secundaria Manuel Alvarez T.V. es una escuela
grande en cuanto a infraestructura, con 18 grupos: 6 de cada grado; en contraste
a este dato, los grupos son bastante reducidos debido a la baja demanda del
turno, al ausentismo y la desercidon que se va presentando a lo largo del ciclo

escolar, teniendo en promedio 10 alumnos por salon.

Al ser una escuela Federal, el maestro del grupo esta sujeto a dar cumplimiento
con los temas del Programa de Estudios 2006, pues a pesar de entrar en vigor el

nuevo Plan y Programas de Estudios a partir del 19 de Agosto de 2011, sélo les
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ha sido entregado en fisico el Plan de Estudios 2011 por parte de las autoridades
educativas locales, quienes dieron indicaciones de seguir trabajando con el viejo
programa durante el ciclo escolar 2011-2012, y a su vez en las reuniones con los

colectivos docentes empezar a explorar el nuevo plan de estudios.

Revisando el Programa de Estudios 2006, podemos observar que esta
conformado por cinco bloques, correspondientes a los cinco bimestres y cortes de
evaluacion:

Bloque 1 septiembre - octubre

Bloque 2 noviembre - diciembre

Bloque 3 enero - febrero

Bloque 4 marzo - abril

Bloque 5 mayo - junio

Y dentro de cada bloque se han distribuido los temas y aprendizajes esperados en
tres ejes: “Sentido numérico y pensamiento algebraico”, “Manejo de la
informacion” y “Forma, espacio y Medida”. Este ultimo eje, donde se encuentra el
tema de la secuencia didactica abordada en esta investigacién, favorece de modo
especial el desarrollo de la competencia de argumentacion. Por ejemplo, para
construir, reproducir o copiar una figura, hay que argumentar las razones por las
gue un trazo en particular es valido o no, tomando como base las propiedades de
dicha figura (SEP, 2006).
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Capitulo 2. Problema de investigacion

2.1 Estado del arte

2.1.1 Ventajas del uso de la tecnologia en la educacién

Son muchas las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) y sus
aplicaciones en el ambito educativo para mejorar la formacién de los alumnos,
profesores e investigadores. Las mas utilizadas son, por supuesto, internet, las
plataformas electronicas, el e-learning a través de blogs y wikis, entre otras
(Buela-Casal y Castro, 2009).

Algunas de las ventajas del uso de las TIC que sefiala Cabero (2004), se
encuentra, el favorecer la creacion de escenarios tanto para el aprendizaje
individual y colectivo, donde los estudiantes se conviertan en constructores del
conocimiento. Ademas que permiten el ahorro de tiempo para la adquisicion de

habilidades y destrezas.

El Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM), que es la mayor
asociacion mundial de profesores de mateméticas, declar6é a la tecnologia como
uno de los seis principios de la matemética escolar. La tecnologia es esencial en
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, influye en la matematica que se
ensefia y mejora el aprendizaje de los estudiantes (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000).

Hollebrands (2007) menciona que los estudiantes pueden beneficiarse de las
diferentes formas de integracién de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje,
y las nuevas oportunidades de aprendizaje que se presentan en entornos
tecnolégicos podrian proveer a los estudiantes de diferentes habilidades

matematicas y niveles de entendimiento. Ademas, la visualizacion de los
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conceptos matematicos y la exploracion de las matematicas en entornos

multimedia pueden fomentar su comprension.

2.1.2 Software de geometria dindmica
Software de Geometria Dinamica (DGS) es utilizado como un término genérico

para describir un cierto tipo de software que se utiliza principalmente para la
construccion y el andlisis de tareas y problemas geométricos (Straer, 2002).
Algunos ejemplos de software de geometria dinamica son Cabri-Géometre y

Geometer’s Sketchpad.

GeoGebra es un software que combina las caracteristicas de construccion de un
DGS con el poder y la funcionalidad de un sistema de algebra computacional
(CAS) y abre un amplio abanico de posibilidades de aplicacion para ensefar
matematicas, permitiendo a los profesores utilizarlo en todos los grados de la
escuela secundaria hasta la universidad (Fuchs y Hohenwarter, 2004). Fue creado
por Markus Hohenwarter en 2001-2002, como parte de su tesis de maestria en
enseflanza de las mateméticas y ciencias informaticas en la Universidad de
Salzburg, en Austria (Hohenwarter y Preiner, 2007). Esta escrito en Java para que
se ejecute en cualquier computadora, ya sea directamente desde la web o
mediante la instalacién del archivo ejecutable.
De acuerdo a Edwards y Jones (2006) el nombre de GeoGebra se debe a la
combinacion de la geometria y el algebra asociada a sus representaciones
matematicas. En su investigaciéon, han recopilado las opiniones de diversos
maestros, quienes se han mostrado maravillados por el software debido a las
siguientes caracteristicas que presenta:

e Muestra relaciones entre la geometria y el algebra.

e Es gratuito para uso educativo, pues los alumnos puede instalarlo y usarlo

en casa o en cualquier otro lugar.

e Estéa disponible en varios idiomas.
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e Permite actividades que requieren alto nivel de razonamiento.

e Atrae la atencién de los alumnos gracias al potencial que las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) ofrecen, tales como el aprendizaje
por medio de las retroalimentaciones, viendo patrones, realizando

conexiones, trabajando con imagenes dinamicas, etc.

Desde hace mas de dos décadas, los DGS se han convertido en uno de los
software mas utilizados en las escuelas de todo el mundo. Visto en términos de
investigacion sobre el uso de software en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, los DGS son los software mas investigados dentro de la didactica de
las Mateméticas (StraBer, 2002), no obstante la investigacibn que se ha
encontrado en torno al nivel de Secundaria es relativamente poca en comparacion

con el nivel de bachillerato.

2.1.3 Literatura que incorpora software de geometria dindmica dentro de una

secuencia didactica.

Actualmente en la red podemos encontrar materiales interactivos de libre
disposicion para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

Kerlegand (2008) en su trabajo muestra el desarrollo y los resultados de una
investigaciéon sobre la construccion de dos propiedades de la circunferencia,
apoyandose del software de geometria dinamica Cabri-Géometre. Cabe sefalar
que la investigadora realizO esta investigacion en una escuela de nivel medio
superior utilizando como marco tedrico la combinacion del Modelo de van Hiele y
la Visualizacién. El desarrollo de la investigacion se dio en dos etapas de trabajo,
primero utilizé una actividad para detectar el nivel de conceptualizacién en que se
encontraban los alumnos. En la segunda etapa aplico actividades didacticas que
involucraban las fases del Modelo de van Hiele para observar como el estudiante
va construyendo las propiedades de la circunferencia involucradas en la
investigacién. Finalmente concluye que la herramienta tecnolégica empleada
favorece el proceso de visualizacion de las nociones y agiliza el transito de los

estudiantes desde un nivel de razonamiento geomeétrico al inmediato superior.
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De esta investigacion se retomo el modelo de van Hiele para determinar el nivel de
razonamiento de los alumnos, asi como el uso de dos etapas: la primera, de
diagndstico para conocer el nivel de razonamiento acorde a la escala propuesta
por el Modelo; y la segunda, en la cual se diseiid una secuencia didactica que se
aplicé y se analiz6 para ver si existe un cambio en el nivel de razonamiento
geométrico de los estudiantes. Un aporte de nuestra investigacion fue el analisis
del modelo con alumnos del nivel de secundaria y el uso del software GeoGebra,
el cual es relativamente mas nuevo a comparacion de Cabri-Géometre o
Geometer’s Sketchpad, pues como ya se menciond, fue creado en los afios 2001-
2002.

2.2 Marco teodrico

2.2.1 Aproximacién instrumental y génesis instrumental

De acuerdo con la "aproximacion instrumental® (Guin y Trouche, 1999), las
herramientas como los software son artefactos que deben ser transformados en
instrumentos matematicos por los estudiantes con el fin de utilizarlos con éxito
para resolver las tareas dadas. Por lo tanto, una herramienta de software
matematico como GeoGebra por si misma no tiene el poder de mejorar el
aprendizaje matematico, pero puede ser transformado por un usuario en un
instrumento mateméaticamente til.

Este proceso se llama “génesis instrumental” (Trouche, 2003) y puede ser largo y
complejo (Artigue, 2002) ya que el mismo artefacto se puede transformar en una

variedad de herramientas en funcién del usuario y la tarea a resolver.

De acuerdo con Brown y colaboradores (2009) la “integracion instrumental’
describe la forma en que el profesor organiza las condiciones de génesis
instrumental de la tecnologia que propone a los alumnos y en qué medida se

fomenta el aprendizaje de matematicas a través de la génesis instrumental.
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En este contexto, los autores distinguen entre cuatro modos de integracion de la

tecnologia en la ensefianza de las mateméticas:

Iniciacion instrumental: Dado que los estudiantes son principiantes en el software,
el objetivo principal del maestro es presentarles el programa y ensefarles las
habilidades béasicas necesarias. De esta manera, las tareas se centran en la
tecnologia, y el nivel de integracion instrumental de la herramienta en el

aprendizaje del contenido mateméatico es minimo.

Exploraciéon instrumental: Aunque los estudiantes no estan familiarizados con el
uso de un paquete de software en particular, el maestro quiere que aumenten sus
conocimientos matematicos y que exploren la herramienta tecnoldgica. Asi, los
estudiantes "exploran la tecnologia a través de las tareas matematicas". De esta
manera, la integracion fundamental depende de la tarea matematica, asi como en

la orientacion y las instrucciones dadas por el profesor.

Refuerzo instrumental: Mientras los estudiantes ya estan familiarizados con el uso
basico de un paquete de software en particular, podrian experimentar dificultades
técnicas para resolver una tarea determinada. El profesor proporciona informacion
adicional especifica sobre la funcién correspondiente del software con el fin de
ayudarles a superar sus problemas; sin embargo, el objetivo principal del maestro
es aumentar el conocimiento matematico de los estudiantes. De esta manera, la
integracion instrumental varia dependiendo de la clase de apoyo que el maestro

proporciona.

Simbiosis instrumental: Los estudiantes que tienen una cierta experiencia en el
manejo de un software, trabajan en tareas que les permitan mejorar tanto sus
habilidades técnicas como los conocimientos matematicos, por lo tanto, la

integracion instrumental es maxima en este entorno.
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2.2.2 El modelo de van Hiele

El modelo de van Hiele surgié de los trabajos doctorales de Dina van Hiele-Geldof
y Pierre van Hiele, que fueron realizados simultaneamente en la Universidad de
Utrecht (Crowley, 1987).
De acuerdo a Jaime (1993), el Modelo de van Hiele abarca dos aspectos:
Descriptivo, mediante el cual se identifican diferentes formas de razonamiento
geométrico de los individuos y se puede valorar el progreso de éstos.
Instructivo, que marca unas pautas a seguir por los profesores para favorecer el
avance de los estudiantes en su nivel de razonamiento geométrico.
El nucleo central del Modelo de van Hiele esta constituido por la idea de que, a lo
largo del proceso de aprendizaje de la Geometria, el razonamiento de los
estudiantes pasa por una serie de niveles de razonamiento, que son secuenciales,
ordenados y tales que no se puede saltar ninguno. Cada nivel supone la
comprension y utilizaciéon de los conceptos geométricos de una manera distinta, lo
cual se refleja en una manera diferente de interpretarlos, definirlos, clasificarlos, y

hacer demostraciones.

El modelo consta de cinco niveles de comprension que han sido denominados:
“reconocimiento 0 Vvisualizacién", "andlisis", "clasificacion o abstraccion”,
"deduccion” y "rigor"; los cuales describen las caracteristicas del proceso de
pensamiento (Burger y Shaughnessy, 1986).

Es necesario comentar que no hay unanimidad en cuanto a la numeracion de los
niveles, pues algunas publicaciones como Burger y Shaughnessy (1986) hablan
de los niveles 0 a 4, mientras que otras como Guillen (2004) hablan de los niveles
del 1 al 5. Las caracteristicas que diversos investigadores han atribuido a los
niveles de razonamiento, y que han sido recuperadas por Jaime (1993), se

describen a continuacion:
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Nivel 1 (Reconocimiento o visualizacién)

e Percepcion global de las figuras: se suelen incluir atributos irrelevantes en las
descripciones, especialmente referidos a la posicion en el plano.

e Percepcion individual de las figuras: cada figura es considerada como un objeto,
independiente de otras figuras de la misma clase. No se generalizan las
caracteristicas de una figura a otras de su misma clase.

¢ Descripcion de las figuras basada principalmente en su aspecto fisico y posicion
en el espacio. Los reconocimientos, distinciones o clasificaciones se basan en
semejanzas fisicas globales.

e Frecuentemente hay descripciones por semejanza con otros objetos, no
necesariamente matematicos: "Se parece a...", "tiene forma de...".

¢ Uso de propiedades imprecisas para identificar, comparar, ordenar, caracterizar
figuras, con frecuentes referencias a prototipos visuales.

e Aprendizaje de un vocabulario basico para hablar de las figuras, describirlas,
etc.

e No se suelen reconocer explicitamente las partes de que se componen las
figuras ni sus propiedades matematicas. Cuando si se hace dicho
reconocimiento, estos elementos o propiedades no tienen un papel central vy,

frecuentemente, reflejan contradicciones.

Nivel 2 (Anélisis)

e Reconocimiento de que las figuras geométricas estan formadas por partes o

elementos y estan dotadas de propiedades matematicas. Se describen las
partes que integran una figura y se enuncian sus propiedades. Se es capaz de
analizar las propiedades matemaéticas de las figuras.

e Deduccion de propiedades mediante experimentacion. Capacidad de
generalizacion de dichas propiedades a todas las figuras de la misma familia.

e La definicion de un concepto consiste en el recitado de una lista de
propiedades, lo mas exhaustiva posible, pero en la que puede haber omisiones

de caracteristicas necesarias. Asi mismo, se rechazan las definiciones dadas
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por el profesor o el libro de texto en favor de la del estudiante cuando aquéllas
entran en conflicto con la propia.

e No se relacionan diferentes propiedades de una figura entre si o con las de
otras figuras. No se establecen clasificaciones a partir de las relaciones entre
las propiedades.

e La demostracion de una propiedad se realiza mediante su comprobacién en uno

0 POCOs casos.

Nivel 3 (Clasificacidon o abstraccion)

e Si se pueden relacionar propiedades de una figura entre si o con las de otras
figuras: se comprende la existencia de relaciones y se descubren, de manera
experimental, nuevas relaciones.

e Comprension de lo que es una definicion matematica y sus requisitos. Se
definen correctamente conceptos y tipos de figuras. También se hacen
referencias explicitas a las definiciones cuando se realizan razonamientos o
demostraciones.

e La demostraciéon de una propiedad ya no se basa en la comprobacion de casos,
pues hay una necesidad de justificar de manera general la veracidad de dicha
propiedad, para lo cual se usan razonamientos deductivos informales.

e Comprensién de una demostracion realizada por el profesor. Capacidad para
repetir tal demostracion y adaptarla a otra situacion analoga.

¢ Incapacidad para llevar a cabo una demostracion formal completa, en la que
haya que encadenar varias implicaciones, pues no se logra una vision global de

las demostraciones y no se comprende su estructura.

Nivel 4 (Deduccion formal)

e Se pueden reformular enunciados de problemas o teoremas, trasladandolos a
un lenguaje mas preciso.

e Realizacion de las demostraciones mediante razonamientos deductivos

formales.
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e Capacidad para comprender y desarrollar demostraciones formales. Capacidad
para adquirir una vision global de las demostraciones.

e Capacidad para comprender la estructura axiomética de las matematicas:
Sentido de axiomas, definiciones, teoremas, etc.

e Aceptacion de la posibilidad de llegar al mismo resultado desde distintas

premisas o mediante diferentes formas de demostracion.

Nivel 5 (Rigor)

e Posibilidad de trabajar en sistemas axiomaticos distintos del usual (de la
geometria euclidea).

e Capacidad para realizar deducciones abstractas basandose en un sistema de
axiomas determinado.

e Capacidad para establecer la consistencia de un sistema de axiomas.
Capacidad para comparar sistemas axiomaticos diferentes y decidir sobre su
equivalencia.

e Comprensién de la importancia de la precisién al tratar los fundamentos y las

relaciones entre estructuras matematicas.

En relacién al aspecto instructivo del modelo de van Hiele, se tienen cinco fases
de aprendizaje, cuya finalidad es organizar las actividades o tareas que el
estudiante debe realizar, de tal manera que le permitan transitar de un nivel de
razonamiento al siguiente.

Algunas de las caracteristicas que menciona Jaime (1993) y componen a cada

fase son las siguientes:

Fase 1 (Informacidn)

En esta fase se procede a tomar contacto con el nuevo tema objeto de estudio. El
profesor debe identificar los conocimientos previos que puedan tener sus alumnos

sobre este nuevo campo de trabajo y su nivel de razonamiento en el mismo. Los
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alumnos deben recibir informacion para conocer el campo de estudio que van a
iniciar, los tipos de problemas que van a resolver, los métodos y materiales que

utilizaran, etc.

Fase 2 (Orientacion dirigida)

Se guia a los alumnos mediante actividades y problemas (dados por el profesor o
planteados por los mismos estudiantes) para que éstos descubran y aprendan las
diversas relaciones o componentes basicas de la red de conocimientos que deben
formar. Los problemas propuestos han de llevar directamente a los resultados y
propiedades que los estudiantes deben entender y aprender. El profesor tiene que
seleccionar cuidadosamente estos problemas y actividades y debe orientar a sus

alumnos hacia la soluciéon cuando lo necesiten.

Fase 3 (Explicitacion)

Los alumnos deben intentar expresar en palabras o por escrito los resultados que
han obtenido, intercambiar sus experiencias y discutir sobre ellas con el profesor y
los demas estudiantes, con el fin de que lleguen a ser plenamente conscientes de
las caracteristicas y relaciones descubiertas y afiancen el lenguaje técnico que
corresponde al tema objeto de estudio.

Fase 4 (Orientacion libre)

En esta fase se debe producir la consolidaciéon del aprendizaje realizado en las
fases anteriores. Los estudiantes deberan utilizar los conocimientos adquiridos
para resolver actividades y problemas diferentes de los anteriores v,
probablemente, mas complejos.

El profesor debe proponer a sus alumnos problemas que no sean una simple
aplicacion directa de un dato o algoritmo conocido, sino que planteen nuevas
relaciones o propiedades, que sean mas abiertos, preferiblemente con varias vias
de resolucion, con varias soluciones o con ninguna. Por otra parte, el profesor
debe limitar al maximo su ayuda a los estudiantes en la resolucion de los

problemas.
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Fase 5 (Integracion)

Los estudiantes establecen una vision global de todo lo aprendido sobre el tema y
de la red de relaciones que estan terminando de formar, integrando estos nuevos
conocimientos, métodos de trabajo y formas de razonamiento con los que tenian
anteriormente. El profesor debe dirigir resimenes o recopilaciones de la
informacion que ayuden a los estudiantes a lograr esta integracion. Las
actividades que les proponga no deben implicar la aparicion de nuevos

conocimientos, sino solo la organizacion de los ya adquiridos.

2.3 Pregunta de investigacion

Los DGS son herramientas tecnoldgicas que suponen ser de ayuda para los
docentes y que tienen como fin incidir de forma directa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje que se desarrolla en el aula (Real, 2009). En acuerdo con
ello y con la motivacién descrita en el capitulo 1.1, nos surge la siguiente pregunta
de investigacion:

¢ Como puede el DGS GeoGebra acelerar el aprendizaje de la geometria en los
alumnos de la Secundaria Manuel Alvarez T.V.?

Algunas otras preguntas que surgieron a la pregunta principal ya mencionada
fueron: ¢Usando GeoGebra se acelera el paso entre niveles de van Hiele? ¢El

software GeoGebra motiva a los alumnos a aprender mateméaticas?
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Metodologia de trabajo

La eleccion de un instrumento para evaluar el nivel de razonamiento de los
estudiantes es un elemento importante (Jaime, 1993); algunos de ellos son
pruebas escritas con puntos o items de eleccion mdltiple, de respuesta libre, o
parte de cada clase; entrevistas clinicas; pruebas escritas seguidos de entrevistas
complementarias. Para nuestra investigacion se opto por la medicién del nivel de
razonamiento inicial mediante una prueba de respuesta libre, ya que en ocasiones
los items pueden ser seleccionados por los alumnos, sin tener una verdadera
nocién del significado o teoria que esta detrds de una respuesta seleccionada. Las
respuestas que cada alumno argumenté fueron analizadas y clasificadas tomando
en cuenta el aspecto descriptivo de la Teoria de van Hiele, mencionado en el
capitulo 2.

Una vez establecido el nivel inicial de los alumnos, y en sesiones posteriores, se
procedié a la aplicacion del aspecto instructivo del modelo de van Hiele a través
de una secuencia didactica cuidando las fases del aprendizaje inmersas en ella
para el trabajo con los alumnos. Debido a que se utilizaria un DGS se presto
atencion a la génesis instrumental, dedicando tiempo para una iniciacion y
exploraciéon instrumental, procurando asi que GeoGebra fuera una herramienta de
apoyo para el trabajo de la secuencia didactica y no un obstaculo para el

aprendizaje.

3.2 Disefo de la actividad

Se platicé con el docente del grupo, y consciente de los bajos resultados en la

prueba ENLACE se mostrd con la disposicién y en conjunto se acordo trabajar en
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un aprendizaje esperado perteneciente al bloque cuatro, que aunque ya lo habia
trabajado, era conveniente reforzarlo ante las visperas de las pruebas ENLACE y
el Examen de Fin de Cursos, pues debido a nuestra experiencia, ha sido un tema
gue presenta dificultades para la mayoria de los estudiantes.
El aprendizaje esperado seleccionado fue: construyan circulos que cumplan con
ciertas condiciones establecidas, perteneciente al bloque cuatro, eje “Forma,
espacio y medida”, del tema “Formas geométricas” y subtema “figuras planas”.
En las orientaciones didacticas del Programa de Estudios 2006 de Matematicas se
menciona que usualmente un circulo se construye a partir de la medida del radio,
pero es importante que los alumnos sepan determinar esta medida con base en
otros datos y ubicar el centro del circulo para que éste cumpla con ciertas
condiciones. Por ejemplo:

e Dados tres puntos no alineados, tracen la circunferencia que los contiene.

e Dada una cuerda, construyan el circulo al que ésta pertenece.

Una vez acordado el tema a trabajar con los estudiantes, se elaboré un
cuestionario diagnostico con la finalidad de rescatar los conocimientos previos que
tenian acerca de los elementos de la circunferencia y su construccion dados
ciertos elementos. La informacién arrojada del analisis de las respuestas brindaria
informacion sobre el nivel de razonamiento geométrico del tema, posteriormente
se procedi6 a elaborar una secuencia didactica con un grado de dificultad acorde

al nivel predominante en el grupo.

3.2.1 Cuestionario diagndstico

El cuestionario estaba conformado por nueve preguntas abiertas: las primeras dos
fueron elaboradas con la intencién de rescatar las nociones que los alumnos
tenian sobre el circulo, tanto en el contexto escolar como fuera de él. Las
preguntas 3 y 4, aunque parecen repetidas, fueron redactadas de tal manera que
permitieran observar si el alumno era capaz o no de diferenciar el circulo de la

circunferencia, asi como brindar informacién de sus conocimientos para sus
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respectivos trazos, la pregunta 5 pone al alumno en un contexto escolar donde se
tomar4d en cuenta la descripcibn que haga sobre los trazos, asi como del
vocabulario matematico empleado. Para la pregunta 6 se les agrega una imagen
muy comun para ellos (una bicicleta) donde se les pide que identifiquen alguna
circunferencia, nuevamente aqui se ponen en juego el vocabulario que empleen
para argumentar del por qué se trata de una circunferencia en caso de
identificarla. En la pregunta 7, se busca analizar los argumentos que puedan dar,
para asegurar que un trazo muy comun, realizado con la ayuda de un objeto
redondo (como una moneda), realmente sea una circunferencia. Mientras que las
preguntas 8 y 9 ponen en juego los conocimientos previos que los alumnos
puedan tener respecto al trazo de circunferencia a partir de dos puntos y a partir

de tres puntos no alineados, respectivamente.

A continuacién se enlistan las preguntas que se incluyeron en el cuestionario

aplicado para el diagnéstico inicial:

¢,Has oido hablar del circulo en tus clases de la escuela? ¢ Qué es?
¢En qué clases has oido o usado el circulo?
¢En la escuela como te pedian que trazaras un circulo?

¢ Y el profesor como te pedia trazar una circunferencia?

o kr 0N PE

Si construyeran una segunda cancha de basquetbol, y te pidieran dibujar la
circunferencia del centro, ¢,como le harias?
6. Observa la siguiente imagen. ¢ldentificas alguna circunferencia? En caso

afirmativo ¢ Cémo sabes que realmente se trata de una circunferencia?
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7.

9.

Si utilizaras una moneda para trazar una circunferencia, ¢como puedes
asegurar que el dibujo que trazaste es una circunferencia?
Supongamos que td y un amigo estan parados en puntos distintos en el patio

de tu escuela (como en el dibujo inferior). ¢ Con una soga podrian formar una

circunferencia que puedan pisar los dos? ¢ Por qué?
< »
"

Ahora supongamos que tu y otros dos amigos estan parados en puntos

distintos en el patio de tu escuela (como en el dibujo de abajo). ¢ Con una

soga podrian formar una circunferencia que puedan pisar los tres? ¢ Por
que?
”j?{ £
"
"‘",7’?(}' ¥ -
5 )

3.2.2 Secuencia didactica

Para el disefio de la secuencia didactica se tomé en cuenta el nivel predominante

gue mostraron los alumnos al contestar el cuestionario diagnostico, ya que las

actividades debian tener la intencion de facilitar el alcance al nivel inmediato

superior. Ademas de ello, la secuencia debia seguir las fases de aprendizaje del
modelo de van Hiele: informacion, orientacion dirigida, explicitacion, orientaciéon

libre e integracion.
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Fase 1: Informacion

En la primera fase se les dio la informacion, donde se les dio a conocer la
intencion que tenian las actividades de la secuencia didactica a realizar, siendo
gue mediante el uso del software GeoGebra, el alumno estudie los elementos del
circulo y aprenda a construir circulos a partir de diferentes datos o que cumplan
condiciones dadas.

También se aprovechd para realizar una integracion instrumental como parte del
proceso de la génesis instrumental.

Se procedid con una iniciacion instrumental al ensefarles algunas de las
herramientas basicas que necesitarian para trabajar con la secuencia. Desde
ubicar el programa, saber como abrirlo y explorar el contenido de la barra de

herramientas (Ver Figura 1y 2).

En esa misma fase se procedié con una exploracion instrumental, propiciando que
los alumnos se fueran familiarizando con la tecnologia a usar, a través de tareas
matematicas basicas, trazando algunas figuras geométricas: una recta, un
segmento, una semirrecta, un triangulo, un pentdgono convexo, un poligono
regular de 12 lados, un hexdgono cdéncavo, una circunferencia y un arco de
circunferencia. (Ver Figura 3)

Cabe sefalar que al término de esta actividad, asi como de las demas
construcciones de las fases subsecuentes, se solicité a los alumnos guardar los
trazos realizados, a fin de contar con evidencia del trabajo que cada estudiante
realizé y poder hacer el analisis de las respuestas. Algunas de las imagenes que
se presentan este trabajo, representan la captura de pantalla correspondiente a

dichas construcciones.

E GeoGebra

Archivo  Edita  Visualiza Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda
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I Imagen 1: barra de herramientas de GeoGebra
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Imagen 2: barra de herramientas de GeoGebra desplegada

Imagen 3: figuras geométricas trazadas durante la exploracion instrumental
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Fase 2: Orientacion dirigida

La fase 2 estuvo integrada por dos actividades, denominadas actividad Ay B
respectivamente. La actividad A tiene la intencion de que los alumnos tracen una
circunferencia con GeoGebra, que analicen y midan diferentes radios trazados y a
partir de ello construyan una definicion para la circunferencia. La actividad B tiene
la intencidon que los alumnos construyan su concepto de mediatriz mediante la
observacion de la medida de un segmento y el angulo formado entre el segmento

y la mediatriz.

Las instrucciones proporcionadas, asi como las preguntas para cada actividad de
la fase 2 son las siguientes:

ACTIVIDAD A

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para

trazar una circunferencia del tamafio que tu desees.

Selecciona la herramienta nuevo punto y ubica cinco puntos sobre la

circunferencia. Ubicalos donde tu quieras.

Selecciona la herramienta segmento entre dos puntos y traza el segmento que
va del centro de la circunferencia a cualquiera de los puntos que trazaste. Repite

el mismo procedimiento con los demés puntos.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir cada uno de los segmentos

trazados y responde:

¢, Cuanto mide la distancia del centro a cualquiera de los puntos que ubicaste

sobre la circunferencia?

Con la herramienta elige y mueve selecciona uno de los puntos y arrastralo para
cambiar la longitud de la circunferencia. ¢Qué pasa con la longitud de los

segmentos? ¢, Son iguales entre si o son diferentes?
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¢, Como se le conoce al segmento que va del centro a cualquiera de los puntos de

la circunferencia?
¢, Como podrias definir la circunferencia?
ACTIVIDAD B

Traza el segmento de recta AB del tamafio que tu quieras usando la herramienta

segmento entre dos puntos.
Selecciona la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento trazado.
¢ Ocurri6 algo?

Selecciona la herramienta angulo y mide el angulo formado por tu segmento y la

mediatriz. ¢ Cuanto mide?

Utiliza la herramienta interseccion de dos objetos para marcar donde se
interseca la mediatriz y el segmento AB. Utiliza la herramienta distancia o
longitud para medir y responder: ¢Cuanto mide del punto A del segmento al

punto donde se corta con la mediatriz?
¢, Cuanto mide del punto B del segmento al punto donde se corta con la mediatriz?

Con la herramienta elige y mueve selecciona uno de los puntos y arrastralo para
cambiar la longitud del segmento. ¢ Se mantienen las caracteristicas mencionadas

anteriormente?

De acuerdo a los trazos que has realizado ¢Cémo definirias la mediatriz de un

segmento?
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Fase 3: Explicitacién

Durante esta fase se les dio la instruccion de mostrar y compartir entre
compafieros las construcciones realizadas con GeoGebra, asi como las
respuestas a las que llegaron. En plenaria se comentaron y discutieron, a fin de
llegar a una definicion de circunferencia y mediatriz que consensaran como

correcta.

Fase 4: Orientacion Libre

Ya en la fase 4, considerando que los alumnos debian utilizar los conocimientos
adquiridos para resolver actividades, se les propuso resolver nuevamente dos
actividades. La primera de ellas, denominada actividad A, el alumno usaria la
herramienta mediatriz, utilizada en la fase 2 y definida en la fase 3, con la
intencion de descubrir que es posible trazar una circunferencia a partir de dos
puntos (extremos de una cuerda), y en el mejor de los casos descubrir que es
posible trazar infinitas circunferencias a partir de esos mismos dos puntos.

La segunda actividad, llamada actividad B, nuevamente requeria del uso de las
mediatrices, para que a partir de un triangulo ABC se construyera la circunferencia
que circunscribe a dicho triangulo, tocando a cada uno de los vértices.

Las instrucciones proporcionadas, asi como las preguntas para cada actividad de

la fase 2 son las siguientes:

ACTIVIDAD A

En la pantalla de GeoGebra y con la herramienta nuevo punto traza dos puntos A
y B.

Une los puntos A y B mediante la herramienta segmento entre dos puntos.
Traza la mediatriz utilizando la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento

trazado.
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Selecciona la herramienta nuevo punto traza un punto donde tu quieras sobre la
mediatriz.

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para
trazar una circunferencia cuyo centro estara en el punto que ubicaste y el otro

punto sera el punto A o el punto B

a) ¢Se podria trazar otra circunferencia que pase por estos mismos puntos Ay
B? Si se puede, tracenla.

b) ¢Cuéantas circunferencias que cumplan esta condicion se pueden trazar?
¢Por qué?

c) ¢Qué relacién tiene el segmento AB con todos los circulos que trazaron?

d) ¢Existe algun circulo donde el segmento AB sea diametro?

ACTIVIDAD B
La siguiente figura representa un triangulo con vértices en los puntos A, By C

Reproduce el dibujo en GeoGebra (no es necesario que tenga las mismas
medidas).

Traza las mediatrices de los segmentos AB, BC y CA.

Utiliza la herramienta Interseccion de dos objetos para marcar el punto donde se
intersecan las mediatrices (a este punto se le conoce como circuncentro).
Selecciona la herramienta Circunferencia dados su centro y uno de sus
puntos y traza la circunferencia que tiene su centro en el circuncentro hasta
cualquiera de los tres vértices del triangulo.

¢, Qué observas?
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Selecciona la herramienta distancia o longitud para contestar las siguientes
preguntas:

¢ Cuédl es la distancia del circuncentro al punto A?

¢, Cual es la distancia del circuncentro al punto B?

¢, Cual es la distancia del circuncentro al punto C?

Selecciona la herramienta Elige y mueve y mueve uno de los vértices del

triangulo. ¢Qué pasa con las distancias que mediste?

Fase 5: Integracion

En esta ultima fase, se proponen 3 actividades que no implican la aparicién de
nuevos conocimientos, sino solo la organizacioén e integracion de los ya adquiridos
y la argumentacién necesaria para responder las preguntas. La primera de ellas,
denominada actividad A, tiene la intencion de que el alumno seleccione y
argumente el por qué una de las figuras mostradas es una circunferencia y que
mencione algunos de los elementos que la componen para que sea valida su
justificacion. La actividad B y C corresponden a las preguntas 8 y 9 del
cuestionario diagndstico, cuya intencidn era revisar las nociones que los alumnos
puedan tener respecto al trazo de circunferencia a partir de dos puntos y a partir
de tres puntos no alineados. Retomar estas preguntas como parte de las
actividades, nos permitiria comparar y valorar si hay un avance o no en sus
respuestas, y si éstas cumplen con las condiciones necesarias para validar o no la

evolucion al nivel inmediato superior.

Las instrucciones proporcionadas, asi como las preguntas para cada actividad de
la fase 5 son las siguientes:

ACTIVIDAD A

Observa las siguientes figuras, ¢cual de ellas es una circunferencia?

O
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¢, Como convencerias a alguien que realmente es una circunferencia? Argumenta

ampliamente tu respuesta.

ACTIVIDAD B

Supongamos gue tenemos a 2 nifios situados en dos puntos distintos como se

muestran a continuacion:

¢Es posible trazar una circunferencia que pase por donde estan situados los dos

nifos?
Si No
En caso de haber elegido que si, anota detalladamente paso a paso qué harias

para trazar la circunferencia que pasa por los dos nifios. ¢S0lo se puede trazar

una circunferencia que pase por estos dos puntos?
ACTIVIDAD C

Supongamos que tenemos a 3 nifios situados en tres puntos distintos no alineados
como se muestran a continuacion:

.23
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¢ Es posible trazar una circunferencia que pase por donde estan situados los tres

nifos?
Si No
En caso de haber elegido que no escribe por qué consideras tu que no es posible.

En caso de haber elegido que si, anota detalladamente paso a paso qué harias

para trazar la circunferencia que pasa por los tres nifos.

3.3 Aplicacion de la actividad

3.3.1 Poblacion
El grupo elegido para nuestra investigacion fue el “1° C”, que esta conformado por

9 alumnos de acuerdo a la lista de asistencia. La directora del plantel fue quien
propuso y facilitdé éste grupo para trabajar, debido a que mostraban asistencia
regular en comparacion con los otros salones, lo que permitiria tener condiciones
mas adecuadas para las intervenciones y el seguimiento de la investigacion; no
obstante hizo énfasis en que un alumno ya tenia dias que no se presentaba, por lo

que era probable que me encontraria con sélo 8 alumnos.

3.3.2 Sesiones de trabajo
La aplicacion del cuestionario diagndstico para obtener los conocimientos previos

de los alumnos se llevé a cabo en el aula de clases del grupo 1° C, tomando una
sesion de 40 minutos de un total de 50 que se tienen asignados por clase. En ésta
sesion estuvieron presentes 7 alumnos de los 9 registrados en lista: Sandra, Abril,
Atziri, Mayté, Ricardo, Victor y William. Sélo fue necesario su lapiz, borrador, asi

como los cuestionarios para cada uno.
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A diferencia de la primera sesion utilizada para el cuestionario diagndstico, se
llevaron a cabo otras 4 sesiones de 50 minutos para trabajar las fases de la
secuencia didactica que quedaron distribuidas de la siguiente manera: fase 1,
durante la sesion 1; fase 2 y 3, durante la sesion 2; fase 4, durante la sesion 3; y
la fase 5 durante la sesion 4.

Para llevar a cabo estas 4 sesiones, fue necesario el uso del aula digital, la cual
contaba con las computadoras de escritorio suficientes para los alumnos, asi
como una laptop y proyector para el profesor. Las computadoras estaban
equipadas con sistema operativo Windows 7, asi como con la version 3.2.42.0 de
GeoGebra.

MR &
bt |10 |

Imagen 4: grupo 1° C de la secundaria Manuel Alvarez T.V.
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Imagen 5: alumnos del grupo 1° C de la secundaria Manuel Alvarez T.V. contestando cuestionario
de conocimientos previos.

Imagen 6: aula digital de la secundaria Manuel Alvarez T.V.
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Imagen 7: distribucion del area de trabajo del profesor (lap top y proyector) y las computadoras de
los alumnos al interior del aula digital.
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3.3.3 Comentarios sobre las sesiones de trabajo

Las sesiones de trabajo se desarrollaron en los tiempos acordados con el maestro
titular del grupo, quien estuvo presente solo durante la fase 1 de la secuencia
didactica, para estar al pendiente que no hubiera problemas con el préstamo del
aula digital, asi como asegurarse que las condiciones eléctricas y herramientas de

trabajo fueran adecuadas.

Durante la sesién para la aplicacion del cuestionario diagndstico no estaba
presente el maestro de grupo, por lo que me auto presenté ante los alumnos y les
comenté el motivo de mi visita, haciendo énfasis en que las respuestas que
plasmaran o externaran durante la actividad no tendria repercusion alguna con su
calificacién. Asi mismo se les comentd que los resultados serian tratados con fines
de investigacion y no se les mostrarian a su maestro. Una vez expuesto esto se
generd un clima un poco menos tenso, el cual no dejo de estar presente, por el
simple hecho de que alguien externo llegue a aplicarles un cuestionario de
preguntas relacionadas con la asignatura de matematicas.

A los estudiantes se les dieron instrucciones de contestar de manera individual, sin
importar lo que pusieran, con la condicion de argumentar lo mas posible sus
respuestas.

En cierto momento dos alumnas tenian intencion de ayudarse, pero se les insistié

en que la actividad era trabajo individual.

En las sesiones posteriores donde se aplicaron las fases de la secuencia didactica
se sentia un ambiente mas tranquilo en los alumnos, tal vez porque ya no era la
primera vez que estaba interactuando con el grupo, o porque se estaba realizando
trabajo con apoyo de las computadoras. Mientras me acercaba a apoyar a algun
alumno, algunas de sus comparieras se ponian a platicar sobre otros asuntos, y el

profesor titular de grupo intervino llamandoles la atencién. Salvo ese detalle, en
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general se comportaron y trabajaron bien. Cabe sefialar que costé demasiado
trabajo desarrollar la fase 3 de explicitacion debido a que no querian compartir sus
respuestas por pena al qué dijeran los demas, o a estar equivocados. Tuve que

estar insistiendo mucho e indagando para que aportaran algo de informacion.

Referente a la interaccion con GeoGebra, los alumnos externaron que ya lo
habian manejado antes con su profesor, sin embargo al estar manipulando las
herramientas dejaron entrever la falta de dominio del programa. Esto confirma la
importancia de haber realizado la fase 1 de informacién y no omitirla o darla por
hecho, pues en ella se aprovechd tanto para dar instrucciones como para
acercarlos con las herramientas que utilizarian al manipular GeoGebra, en otras
palabras como se explicd en la teoria hubo una integracion instrumental para los

alumnos como parte del proceso de la génesis instrumental.

Imagen 8: alumnos del grupo 1° C de la secundaria Manuel Alvarez T.V. trabajando con la
secuencia didactica y GeoGebra
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Imagen 9: monitoreo del trabajo de alumnos del grupo 1° C de la secundaria Manuel Alvarez T.V.

Imagen 10: pantalla de trabajo con GeoGebra, realizado por un alumno de 1° C de la secundaria
Manuel Alvarez T.V.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Ejemplos de respuestas de alumnos

4.1.1 Cuestionario diagnostico
A fin de no saturar el trabajo con ejemplos de respuestas de alumnos, se ha

decidido seleccionar solamente algunos de ellos. Los tres ejemplos del
cuestionario diagnostico que se incluyen en el trabajo corresponden a Abril, una
alumna que en su cuestionario diagnostico obtuvo dos respuestas consideradas
como nivel 2 en la escala de van Hiele; Mayté, quien obtuvo todas las respuestas
consideradas como nivel 1; y William, alumno que también obtuvo todas las
respuestas nivel 1, pero consideramos importante monitorear debido a que mostro
un conocimiento por debajo de sus compafieros en el cuestionario diagndstico,
pues se le otorgd el nivel 1 (reconocimiento), cuando en sus respuestas se

ausenté ese reconocimiento basico de las figuras.
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Cuestionario diagndstico de Abril

‘ ' CUESTIONARIO

7

At [ A 1 g
Nombre: flar, \ 11 47 sevial
Grado y grupo: _:&C_ ; o & A G

Instrucciones: El presente cuestionario tiene la fmahdad de recabar
informacién para una investigacién externa a la escuela. Lo que respondas-no
serd dado a conocer a tus profesores ni afectard tu calificacidn.

1. ¢Has oido hablar del curculo en tus clases de la-escuela? cQué es?
Si.eq el vellero de le rlveru @\f y Yues
es o ’l & u,fc’”m o de la_cireuteres

2. ¢En que clases has oido o usado el circulo? .
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I 3. ¢Enlaescuela cémo te pedian que trazaras un circulo?
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5. Si construyeran una segunda cancha de basquetbol, y te pidieran dibujar la
circunferencia del centro, ¢cémo le harias?

LCr A cf r‘(ﬁ:u‘ﬁﬁ’f&fﬁ ‘3 o € ¢iawmelyo

o cipcoferen
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6. Observa la siguiente imagen. ¢Identificas alguna circunferencia? En caso afirmativo
i .
¢Como sabes que realmente se trata de una circunferencia?
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7. Si utilizaras una moneda para trazar una circunferencia, ¢cémo puedes asegurar que el
dibujo que trazaste es una circunferencia?
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8.  Supongamos que t(dy un amigo estdn parados en puntos distintos en el patio de tu
escuela (como en el dibujo inferior) ¢Con yna soga podrian formar una circunferencia que

puedan pis}ar los dos? _v - ¢Por que'> le 80 l'? g € lay'a ao o

3 P = 7
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9. Ahora supongamos que tU y otros dos amigés estdn parados' en puntos distintos en el patio
de tu escuela (como en el dibujo de abajo)..¢Con una soga podrian formar una circunferencia
que' puedan pisar, los Tres’ NOcPorqué? Po¥ aiae doe monoen relag
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Cuestionario diagnostico de Mayté

i

CUESTIONARIO

A 7 . o » e .}"._E‘nx‘ b A3 ) '
Nombre: A dte Yel Yol éon20€7 Potdiducz,
Sopry / L ] \f
Grado y grupo:\ Za Q / '
Instrucciones: El presente cuestionario tiene la finalidad de recabar

informacién para una investigacién externa a la escuela. Lo que respondas no
serd dado a conocer a tus profesores ni afectard tu calificacién.

N

[

1. ¢Has oido hablar del circulo en tus clases de la escuela? ¢Qué es?

S ared _ '

2. ¢En qué clases has ofdo o usado el circulo?

eN  nakeoX (s N LoNDRMY

3. ¢Enlaescuela cémo te pedian que trazaras un circulo?

Con__tary &m'g‘vﬂ%

i

4. ¢Y el profesor cémo te pedia trazar una circunferencia?
L "

n O 3. 4 . .
(O \a Q‘\w@ﬁ‘\;‘\dﬁ mide . Yodd \o de
adeio AR\ ARACO\O.

5. Si construyeran .una segunda cancha de basquetbol, y te pidieran dibujar la
circunferencia del centro, ¢cémo le harias?
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Mogte e\ Regento Gormavez .

4

6. Observa la siguiente imagen. ¢Identificas alguna circunferencia? En caso afirmativo
¢Cdémo sabes que realmente se trata de una circunferencia?

57 Lo R @::\Q}
e Qs CRCO\D,

O 8 QR

l

7. Si utilizaras una moneda para trazar una circunferencia, ¢cémo puedes asegurar que el
dibujo que trazaste es una circunferencia?
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Supongamos que Uy un amigo estdn parados en puntos distintos en el patio de tu
escuela (como en el dlbUJO inferior). ¢Con una soga podrian formar una cnrcunfer‘encm que
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9. Ahora supongamos que t(d y otros dos amigos estdn parados en puntos distintos en el patio
de tu escuela (como en el dIbUJO de abajo). ¢Con una soga podrian formar‘ una circunferencia

que puedan ptssivlos tres? 5\. ¢Por qué? ;(‘z QY (ﬂ 9.\ ‘”, W N
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Cuestionario diagnostico de William

CUESTIONARIO

‘ % %

R 7 R Y ' | Y .
Nombre: \/ .1‘\\\% (N {43y b ’H: ASAY pIN 7T A5 e\ Bl drents
Grado y grupo: ne '

Instrucciones: El presente cuestionario tiene la finalidad de recabar
informacion para una investigacién externa a la escuela. Lo que respondas no
serd dado a conocer a tus profesores ni afectard tu calificacion.

]

1. ¢Has oido hablar del circulo en tus clases de la escuela? ¢Qué es?

2. ¢En qué clases has ofda o usado el circulo?
AN Mo\tmwpkices '

T

3. ¢Enla escuela cémo te pedian que trazaras un circulo?

&
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4. ¢Y el profesor cémo te pedia trazar una circunferencia?
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5. Si construyeran una segunda cancha de basquetbol, y te pidieran dibujar la
circunferencia del centro, ¢cémo le harias?
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"wWilliamw Go\letm D (e

6. Observa la siguiente imagen. ¢Identificas alguna circunferencia? En caso afirmativo
¢Cdémo sabes que realmente se trata de'una circunferencia?

5
»

”“\’?C‘-« Vel

7. Si utilizaras una moneda para trazar una cnr‘cunferencm écémo puedes asegurar que el

dibujo que trazaste es una curcunfer‘encxa‘)

= S ~ ~ o A D i - LY 5
‘e(‘)i ?UC» e VNG § £ A an €, Y O .

8.  Supongamos que tdy un amigo estdn parados en puntos distintos en el patio de tu
escuela (como en el dibujo inferior). (Con una soga podrlan formar una cnrcunfer‘eQUG que

puedan plsar' los dos? _{ 2 cPor que‘> AT 2 CU e €
o« ° &'( vl ‘\b"‘l &£ e 4 ¢ ¢ ( QN I O ‘%J
A ool '

9. Ahora supongamos que t( y otros dos amigos estdn parados en puntos distintos en el patio

de tu escuela (como en el dibujo de abajo). cCon una soga podrian formar una circunferencia

ﬂue puedan pisar los tres? “  ¢Porqué? - Vi )~ Al DG Cay
VR > s \\ £ il r}\ W e/

~ S.CH o
(A (= \'s:) ‘*-*'» A Af
</

\ .
. # '



4.1.2 Secuencia didactica

Con la finalidad de tener continuidad en el andlisis de las respuestas del
cuestionario diagnostico y los avances logrados en la secuencia didactica, los
ejemplos que a continuacion se muestran son los correspondientes a las fases de
la secuencia didactica de los alumnos Abril, Mayté y William:

Secuencia didactica Fase 1, de la alumna Abril

SECUENCIA DIDACTICA

Alumno: HW( i I e L -
; e
Escuela: Yo nue ‘ Hivores T U Grado y grupo: _L [

FASE 1: INFORMACION

Con esta secuencia se pretende que mediante el uso del software Geogebra, el
alumno estudie los elementos del circulo y aprenda a construir circulos a partir de

Q e8

diferentes datos o gue cumpian condiciones dadas.

P o

Para arrancar el programa, iaz 1= chic sobie ef icono que esia enet
Escritorio. (Si no encuentras el icono en el Escritorio, acceder desde
inicio/Todos los programas/GeoGebra/GecGebra)

Te aconssjo pulsar el botda Maximizar para trabajar mas )
chbmodamenie sobre 1a hoja en blanco o zona grafica gue GeoGebra
nos muestra.

La parte supetior de ia

£ Geotebra :
E 4 Opee o ‘Jien?r@ Asuda ) )
5 e = o el
l t§ il 'AJ}i ,/(‘!| ./_! | ’\:/_: 41_}. D HBCJ { ‘%. ’Jespilm;r_tselecfi’oniafgi:

A 1 ~ A 3 .
Cada uno de los botones que estas viendo (en la llamada Barra de / {erramientas)
permite desplegar un ment diferente.
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Secuencia didactica Fase 1, de la alumna Abril

Pulsa en &f cuarto de clics sobre el riangudiio
de iz parie inferior derecha y comprobaras

JBJ

chrmo se abre el correspondienie menl y /memm?%s
cémo cambia el aspacio del boldn cuando |

seleccionas, por ciemplo Iz herramienia | " Segmento ente o< puntos
Poﬁgom Observa tambiéncoémo, ala :./ Segmento datas su langitud v pur
derecha de la Barrs de Herramvernias, se "

actusliza un pequefio isdo de syuda para sl | o S e o gk

usaﬂe;amrresg:mdm&ehewam&enta I

-/; Vectar dadas su punte de aphcacic

/ e Fxhamo

‘_-- Poftgan reguiar

i] Beleccionar todos los vérlices v carrar refferando of incial

Para que inicies la experiencia def uso del software Gesgebra te sugerimos dibujar
las siguientes figuras: una recta, un segmento, una semirecta, un trianguio, un
pentagono convexo, un peligono regular de 12 lados, un hexagona cdncavo, una
circunferencia y un arco de circunferencia.

[% S}q&&'&%ﬂﬂﬁﬁgﬁmm&m@omézmm
principal Desplazar y pulsa iz iecia Supr {o oic desscho sobre < elemento
y Borra).

También si lo deseas puedes modificar y cambiar g8 poscin agunas
figuras, usando ia herramienta Desplazar.

;Amgwmﬁiﬁommambmrmé&ﬁm!
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Secuencia didactica Fase 2, de la alumna Abril

FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA
ACTIVIDAD A

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para
trazar una circunferencia del tamafio que tu desees.

Selecciona la herramienta nuevo punto y ubica dos puntos sobre la
circunferencia. Ubicalos donde tu quieras.

Selecciona la herramienta segmento entre dos puntos y traza el segmento que
va del centro de la circunferencia a cualquiera de los puntos que trazaste. Repite
el mismo procedimiento con los demas puntos.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir cada uno de los segmentos
trazados y responde:

¢, Cuanto mide la distancia del centro a cualquiera de los puntos que ubicaste
sobre la circunferencia®?

Con la herramienta elige y mueve selecciona el punto B y arrastralo para cambiar
la longitud de la circunferencia. ;,Qué pasa con la Iongltud de los segmentos?
¢son iguales entre si o son diferentes? < - iGiual €S, pot @ e .)( Sumay

v 1

)/y rr ot f M, y;mo
¢ Como se llama el segmento que va del centro a cualquiera de los puntos de la
circunferencia? vy ) o

¢ Como podrias definir la circunferencia?

) %‘1 e lesricsy Jde wap Py '
~
ACTIVIDAD B

Traza el segmento de recta AB del tamafo que tu quieras usando la herramienta
segmento entre dos puntos.

Selecciona la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento trazado.

- { . {/H iy / / 4
¢Ocurrio algo? \n Mo Se gividie Dey Trew UWnlp

!

Selecciona la herramienta angulo y mide el angulo formado por tu segmento y la

mediatriz. ¢ Cuanto mide?__ G ©
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Secuencia didactica Fase 2y 3, de la alumna Abril

Utiliza la herramienta interseccion de dos objetos para marcar el punto donde se
intersectan la mediatriz y el segmento AB.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir y responder: (,Cuanto mide
del punto A del segmento al punto donde se corta con la mediatriz?

¢ Cuanto mide del punto B del segmento al punto donde se corta con la
mediatriz? 2o b L
\ ’ ~

¢ Coémo son las medidas del segmentos que mediste? |4 pa v

Con la herramienta elige y mueve selecciona uno de los puntos y arrastralo para
cambiar la Iongltud del segmento ¢ Se mantienen las uarautcrrbncas mencionadas

'
| {

anteriormente? 0 <4 < & € ame i ntoetaa 28 medidas

De acuerdo a los trazos que has realizado ;Como definirias la mediatriz de un
segmento? ; . .

" » ] 4 3 » £ <
é’) ARG i e rARa, eHh la &yl ler o, 2% y €
f)fj ment -

FASE 3: EXPLICITACION

En esta fase mostraras a tus companeros las construcciones realizadas con
Geogebra, asi como las respuestas a las que llegaste. En caso de haber
diferencias en las respuestas, serd necesario que las comenten y las discutan
para obtener una sola que consideren la mas clara.

Si encuentras algo diferente a lo que escribiste, no lo corrijas, sera mejor que lo
anotes aqui abajo:

Yo 7 T+ ciltan f 4 Wide ap L
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Secuencia didactica Fase 3, de la alumna Abril

Reproduce el dibujo en Geogebra (no es necesario que tenga las mismas

medidas).
Traza las mediatrices de los segmentos AB, BC y CA.

Utifiza ta herramienta interseccion de dos obietos para marcar el punto donde se
intersectan las mediatrices (a este punto se le conoce como circuncentro).

Selecciona la herranmenta Circunferencia dadus Su ceniro ¥ uno de sus
puntos y traza la circunferencia que tiene su centro en el circuncentro hasta
cualguiera de ios tres vertices del tridnguio.

¢ Qué observas? ‘
S YA A ANy ! G 2e(0 del 4ranctio LU

Y

OV ereanl  do trianr i

| ] k

Selecciona ia herramienta distancia ¢ lengitud para contestar las siguientes

preguntas:
¢+ Cuél es la distancia del circuncentro al vértice A? 0% q
Pa . - - s . 4 210
¢ Cual es la distancia del circuncentro ai vértice B? 24
. YR

¢ Cuél es ta distancia del circuncentro ai vértice C?

Selecciona la herramienta Elige y mueve y musve uno de los vértices del
trianguio.

¢ Qué pasa con las distancias que mediste? ; Cambian? ; Son iguales o distintas
entre si?

< | . | -
] nT{ e s = ).\, 1 207 € >
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Secuencia didactica Fase 4, de la alumna Abril

FASE 4: ORIENTACION LIBRE
ACTIVIDAD A

En la pantalla de Geogebra y con la herramienta nuevo punto traza dos puntos A
y B.

Une los puntos A y B mediante la herramienta segmento entre dos puntos.

Traza la mediatriz utilizando la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento
trazado.

Selecciona la herramienta nuevo punto y traza un punto sobre la mediatriz, donde
tu quieras.

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para
trazar una circunferencia cuyo centro estara en el punto que ubicaste y el otro
punto sera el punto A o el punto B

a) ¢Se podria trazar otra circunferencia que pase por estos mismos puntos Ay
B? S En caso de que si se pueda, trazala.

b) ¢Cuantas circunferencias que cumplan esta condicion se pueden trazar?
wehis (Por qué™es puales Siemare Qason Nop B o §

i

c) ¢Qué relacion tiene el segmento AB con todos los circulos que trazaron?

d) ¢Existe algun circulo donde el segmento AB sea didametro?

ACTIVIDAD B

La siguiente figura representa un tridngulo con vértices en los puntos A, By C
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Secuencia didactica Fase 5, de la alumna Abril

FASE 5: INTEGRACION
ACTIVIDAD A

Observa igs siguicnics figuras, z,méiéeaﬁasesmamm'egﬁa?(‘ <l'/cu.!o

o O U

: Cémo convencerias a alguien que reaimente es una circunferencia? Argumenta
ampliamente tu respuesta.
i

x

£r¢ que Tiene C’/<’nﬂ“ elre, tadha L f ote

ACTIVIDAD B

Supongamos que fenemos a 2 nifios sifuados en dos punios distintos como se
muesiran 2 Contnuacion:

s
»

¢ Es posible {razar una circunferencia gue pase pol donde estan sifuados los dos
nifos?

Si No

m

En caso de haber elegido que si, anota detaliadamente paso a paso qué harias
para trazar la circunferencia que pasa por los dos ninos. ;Sélo se puede frazar
una circunferencia que pase por estos dos puntos?

v gue - 5, Mixa /f.‘-f\, 24 (0‘;‘-‘. pipcd ned (fdn l.p ‘o
] 4 AN A f oot p o, ! o .
o S (V1€ Ellp-Crl () CIL Ve oy DNENra 4010
' R > . e if '
Mo ity e e Poe (ANCA Cfirzx O6€ DA !\f. reg Ur

}

58



Secuencia didactica Fase 5, de la alumna Abril

) ] ]
I ) e PR

'!; yAAN G e 1O - 34 ) ¢
il rrent

/) ™

ACTIVIDAD C
Supongamos que tenemos a 3 nifos situados en tres puntos distintos no alineados

como se muestran a continuacion:

i
: 1}‘@

\
i

¢+ Es posible trazar una circunferencia que pase por donde estan situados los tres

nifos?
Si No

En caso de haber elegido que no escribe por qué consideras ti que no es posible.

En caso de haber elegido que si, anota detalladamente paso a paso qué harias
s tres nifios.

para trazar la circunferencia que pasa por lo
A @ (Lo 10 i oolo

e | P
i)m { G ¢ o
; 4
) 4 2SS 1N A0S )
t . F -
- vum 1 Sadn  ep ME g s ) 1 rddes *
———— - - —
A &y O & ™ O -I\ B}-"t C s ) ! o { N g f
] [
nf o & A \, ~ ew) c A ‘ £~ LA
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Secuencia didactica Fase 1, de la alumna Mayté.

SECUENCIA DIDACTICA
plumno: MOY %\}'&’C DF\ Yoo O 8onzd i('"‘?}
Escuela: Maﬁu I NE\Pattes A — g&,

FASE 1: INFORMACION

Con esta secuencia se pretende gue mediante el uso del soﬁware Geogehra, el

alumne estudis los slementos del circule y aprer wdz 2 construir circules a part tirde
diferenies dat@; G gue Cuf Zip@n condiciones dadas.

Para arrancar e} programa, ez doble ofic sobre el jcono gug estzend
? «? Escritorio. {Si no encuentras el icono en et Escritorio, acceder desde

GeoGebra

Inicio/Todos los programas/GeoGebra/GeoGebra)

Te aconssio pulsar el bolbn Maximizar para rabajar mas
cAmodamente sobre ia hoja en blanco o zona grafica que GeoGebra
nos muestra.

La parte superior de la panialia tere &t siguieTie aspesin

rh&a%&wﬁmﬁm Herramtew: em:@sa

‘44 h‘%*

Despizza
Desplaza oasleccions objs

Cada uno de los botones que estas viendo (en la llamada Barra de Herramientas)
permite desplegar un mend diferente.
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Secuencia didactica Fase 1, de la alumna Mayté.

Puilsa en ef cuario de clios solwe el rianguliic == Al

d= iz parie inferior derecha y comprobaras ; . O ..[
cHmo se abre & correspondiente menlly e
como cxmbia el aspecio del boldn cuando

/ Rects que pass par 2 purdos

seleccionas, por eiemplo la herramienia / Segmento entre dos puntos

P gﬁm Obsefva m m' a fa ; ./' Seymenta dados su longitud ¥ pur
derecha de ia Barra de Hemramienias, 58 g / )

achualiza un peguefio iexio de ayuda para & Sembrecmenzen petien ok

! _/ Vector entre dos punies

usedeiamnespm&ememammﬁa

Poﬁunm //f Vactor dadas su punte de aphcacit
smmmmvmmmam -

Ut ) ‘
o Pofigone reguiar
-

Para que inicies la experiencia del uso def software Geogebra te sugernimos dibujar
las siguientes figuras: una recta, un segmento, una semirrecta, un fridnguio, un
pentagono convexo, un poligona regular de 12 lados, un hexagono cdacavo, una
circunferencia y un arco de circunferencia.

—= - o

\
! /
\-r’/ \_//

£§ Si quicres ehmenar aigon elemento seleccidnalo mediants ia hemamienta
principal Desplazar y pulsa ia tecla Supr {o diic devecho sobye = slemento
y Borra).

También si lo deseas puedss modificar y camisr de posiosn agunas
figuras, usando Ia herramienta Desplazar.

jAhora te encuentras listo para empezar a trabajar con e software!
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Secuencia didactica Fase 2, de la alumna Mayté.

FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA
ACTIVIDAD A

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para
trazar una circunferencia del tamano que tu desees.

Selecciona la herramienta nuevo punto y ubica dos puntos sobre la
circunferencia. Ubicalos donde tu quieras.

Selecciona la herramienta segmento entre dos puntos y traza el segmento que
va del centro de la circunferencia a cualquiera de los puntos que trazaste. Repite
el mismo procedimiento con los demés puntos.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir cada uno de los segmentos
trazados y responde:

¢ Cuanto mide la distancia del centro a cualquiera de los puntos que ubicaste

)
sobre la circunferencia? %‘( = L

Con la herramienta elige y mueve selecciona el punto B y arrastralo para cambiar
la longitud de la circunferencia. ;,Qué pasa con la longltud de 103 segmentos?

¢son lguales entre sio son dlferentes? AL e

b \(«’ 5(\ I | la S

¢, Como se llama el segmento que va del centro a cualquiera de los puntos de la
circunferencia? {\( 3

cComo podrias definir la cnrcunferenola’?

,,,,, VLV v ,vx‘

ACTIVIDAD B

Traza el segmento de recta AB del tamano que tU quieras usando la herramienta
segmento entre dos puntos.

Selecciona la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento trazado.

i

cOcumo algo’> o) aofaeC W) ot WO Cyozacd

Selecmona Ia herramxenta angulgy mide el angulo formado por tu segmento y la
mediatriz. ; Cuanto mide? &4 { }
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Secuencia didactica Fase 2 y 3, de la alumna Mayté.

Utiliza la herramienta interseccién de dos objetos para marcar el punto donde se
intersectan la mediatriz y el segmento AB.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir y responder: ; Cuanto mide
del punto A del segmento al punto donde se corta con la mediatriz? “1()., "ZT_L

¢ Cuanto mide del punto B del segmento al punto donde se corta con la
mediatriz? 1) 7L
a\.

¢ Como son las medidas del segmentos que mediste? | ::}(\in\?\“)

\ .

2
Con la herramienta elige y mueve selecciona uno de los puntos y arrastralo para
cambiar la longitud del segmento ¢ Se mantienen las caracteristicas mencionadas

anterugenteﬂ O, 0D 0O | q% AES o\ NO G \

\OS'
De acuerdo a los trazos que has realizado 4 Como defnmas la mediatriz de un
segmento?
alC €7 \ﬂ (“l(f‘&&’g:‘ fS\\J\(“’t k QON O

4

At et (g

—

FASE 3: EXPLICITACION

En esta fase mostraras a tus compaferos las construcciones realizadas con
Geogebra, asi como las respuestas a las que llegaste. En caso de haber
diferencias en las respuestas, serd necesario que las comenten y las discutan
para obtener una sola que consideren la mas clara.

Si encuentras algo diferente a lo que escribiste, no lo corrijas, serda mejor que lo
anotes aqui abajo:

EAQNCIO o Con\CiEXT ¢
S Ta\ A —L(J\\_;( X&T“ M S 0O
Bla A «“ R\'o i -
Uil | Pt » = ’f’»:»%
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Secuencia didactica Fase 4, de la alumna Mayté.

FASE 4: ORIENTACION LIBRE
ACTIVIDAD A

En la pantalla de Geogebra y con la herramienta nuevo punto traza dos puntos A
y B.

Une los puntos A y B mediante la herramienta segmento entre dos puntos.

Traza la mediatriz utilizando la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento
trazado.

Selecciona la herramienta nuevo punto y traza un punto sobre la mediatriz, donde
td quieras.

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para
trazar una circunferencia cuyo centro estara en el punto que ubicaste y el otro
punto sera el punto A o el punto B

a) (Se podrra trazar otra circunferencia que pase por estos mismos puntos Ay
B? 33 En caso de que si se pueda, trazala.

b) CCuantas cwcunferenmas que cumplan esta COﬂdIClOﬂ se pueden trazar’?
(\ w ( g

’ ‘ " P { €
iolPorque?ide L N | y ; U.J y (¢ \ ) (ﬁ’ &
\ : ~

£

Luv», .,: ,‘»/
fl

% \ %
c) (JQue re!acxon txene el segmento AB con todos Ios cwculos que trazaron7
\ Ve
W eI TS

ACTIVIDAD B

La siguiente figura representa un triangulo con vértices en los puntos A, By C
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Secuencia didactica Fase 4, de la alumna Mayté.

Reproduce el dibujo en Geogebra (no es necesario que fenga las mismas
medidas).

Traza las mediatrices de los segmentos AB, BC y CA.

Utiliza fa herramienta interseccién de dos chietos para marcar el punto donde se

intersectan las mediatrices (a este punto se le conoce como circuncentro).

Selecciona la harmamienta Circorderencia dadus Su TEnaa ¥ Uno 08 Sus

puntos y traza la circunferencia que tiene su centro en el circuncentro hasta
cuaiguiera de fos ires vertices del fridgnguio.

@Qué_gbservas? "
o, o\ O
Do Sos M€

Selecciona iz herramie
preguntas:

u iz distancia del circuncentro al vértice A?

sCu

£

ia
i &

9

¢ Cudl es la distancia del circuncentro ai vertice B? .~ = ~ |

2 )

udl es fa distarcia del circuncentro al vértice C7 2

o

7
<

Selecciona la herramienta Elige v musve y mueve uno de los vértices del

sim

riangu

o

£ Qué pasa con las distancias que mediste? ;Cambian? ;Sen iguales o distinias

m

nire si? ;
- \ Ay & el { :

A2 = \ ;

-

65



Secuencia didactica Fase 5, de la alumna Mayté.

FASE 5: INTEGRACION

- ACTIVIDAD A
« s s b
Observa ias siguientes figuras, (oudideslias es mmﬁa?e\ W CON (J"

o O U

; Cémo convencerias a aiguien gue realmenie es una circunferencia? Argumenta

ampliamente tu respuesta.

el Cuady O/L _QoraGe \a Aeracrio
- ” ALAAE IO 3l los Ve ag
S .(’\1 ) 5l 1 e

ACTIVIDAD B

Supongamos gue fenemos a 2 ninos situados en dos punios distinios como se
muesiran 2 continuacidn:

: I‘@

2

¢ Es posibie trazar una circunferencia que pase por donde estén situados los dos

nifios?
7 . )
( Si No

\.

En caso de haber elegido que si, anota detalladamente paso a paso qué harias
para trazar la circunferencia que pasa por tos dos nifics. ;Sélo se puede trazar
una circunferencia gue pase por esios dos puntos?

- O O A N\ 22\ ™\ ry o
'\ ()( (!L\C O OO Uslf
£\ cO\O 3 OO
(
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Secuencia didactica Fase 5, de la alumna Mayté.

ACTIVIDAD C

Supongamos que tenemos a 3 nifios situados en fres puntos distintos no alineados
como se muestran a continuacion:

=

¢ Es posible trazar una circunferencia que pase por donde estén situados los tres
nifios?

G / No

£n caso de haber elegido que no escribe por qué consideras t que no s posible.

En caso de haber elegido que si, anota detalladamente paso a paso qué harias
para trazar ia circunferencia que pasa por los tres nifos.

\ &
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Secuencia didactica Fase 1, del alumno William

SECUENCIA DIDACTICA
Alumno: \;.){“ et b x.‘“mﬂmn fr.gjfﬂ&b ,_3.1\' & Gvita

’ ~
Escuela: £50 . HEC Hab WUEL Mougdbes  Gradoygrupo: 1C

FASE 1: INFORMACION

Con esta secuencia se pretende que mediante el uso del software Geogebra, el
alumno estudie ios elementos del circulo y aprenda a construir circulos a partir de
diferentes datos o que cumpian condiciones dadas.

Para arrancar el programa, haz dobie clic sobre e icono gue sstienel
Escritoric. {Si no encuentras el icono en &l Escritorio, acceder desde
Inicio/Todos fos programas/GeoGebra/‘GeoGebra)

© Te aconsejo pulsar el boton Maximizar para trabaiar mas
oimodamente sobre 1a hoja en blanco o zona grafica gue GepGebra
nos muestra.

La parte superior de la pantaita tene &t siguiemie aspecio

EGeoGebré o T s S
arehivn  Edits Visusizz Opciones Hemamientas Yenplans Avuda

G (AL

=
Despiaza
ABCJ [ ‘{.,l Despizza o selecciona obj

o)l 4]l

Cada uno de los botones que estas viendo (en ia llamada Barra de Herramientas)
permite desplegar un mend diferente.
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Secuencia didactica Fase 1, del alumno William

‘: o Rects que pass par 2 puntos

seleccionas, por eiemplo la heramienia " Segmento entre dos puntas

POEE'QOBO M Bﬁﬁﬁéﬁ m, a !a ' .‘/. Bagmenta dadas su fangitud y pur
derecha de iz Barrs de Herramierias, s »
actusliza un pegueio fexio de ayuda parasl | o™ o aas 5 Gm i
uso de ia comespondienie hemamienta: ¥ —

;” ”Pm'——'7w” S - o /; Vectar dadas su punte de aphcaci

~_| Sefeccionar todos fas vérices v cerrar refierands of miial

Para que inicies la experiencia del uso del software Geogebra te sugerimos dibujar
las siguientes figuras: una recta, un segmento, una semirrecta, un trigngulo, un
pentagono convexo, un paligono regular de 12 tados, un hexagono concavo, una
circunferencia y un arco de circunferencia.

,\\ AA ;/ \\‘
R /NS N : /
L A7\
>3
A \‘\/‘/ \——

¢ 7 (
R T ; \_J/ ’

[§ Si quicres eliminar algin elemento seleccidnalo mediante ia hemmamienta
mmmmmyammmwgnﬁcmﬁmam
y Borra).
También si lo deseas puedes modificar y camiiar de posioisT Sigunas
figuras, usando i herramienia Desplazar. g
;Ammmmmmawme&ma
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Secuencia didactica Fase 2, del alumno William

FASE 2: ORIENTACION DIRIGIDA
ACTIVIDAD A

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para
trazar una circunferencia del tamafo que tu desees.

Selecciona la herramienta nuevo punto y ubica dos puntos sobre la
circunferencia. Ubicalos donde tu quieras.

Selecciona la herramienta segmento entre dos puntos y traza el segmento que
va del centro de la circunferencia a cualquiera de los puntos que trazaste. Repite
el mismo procedimiento con los demas puntos.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir cada uno de los segmentos
trazados y responde:

¢ Cuanto mide la distancia del centro a cualquiera de los puntos que ubicaste
A"

sobre la circunferencia? 7 AL

Con la herramienta elige y mueve selecciona el punto B y arrastralo para cambiar
la longitud de la circunferencia. ¢ Qué pasa con la longitud de los segmentos?
¢son iguales entre si o son diferentes? ey | (e contes

¢ Coémo se llama el segmento que va del centro a cualguiera de los puntos de la
circunferencia? N oy

¢ Como podrias definir la circunferencia? \
w) C '1_’\()‘@ /_‘{1;( {:’f)w(f‘ vud'Q - ‘-i G p IO,
ACTIVIDAD B

Traza el segmento de recta AB del tamano que tu quieras usando la herramienta
segmento entre dos puntos.

Selecciona la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento trazado.

¢Ocurri6 algo? Af.«e(e ._,\nc‘-\ \ipla

Selecciona la herramienta angulo y mide el angulo formado por tu segmento y la
mediatriz. ;,Cuanto mide? 9 0
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Secuencia didactica Fase 2 y 3, del alumno William

Utiliza la herramienta interseccion de dos objetos para marcar el punto donde se
intersectan la mediatriz y el segmento AB.

Utiliza la herramienta distancia o longitud para medir y responder: ;,Cuanto mide
del punto A del segmento al punto donde se corta con la mediatriz? ] ,1}'

¢ Cuanto mide del punto B del segmento al punto donde se corta con la
mediatriz? 0>

¢ Cémo son las medidas del segmentos que mediste? & 0 A0

Con la herramienta elige y mueve selecciona uno de los puntos y arrastralo para
cambiar la longitud de| segmento. ;Se mantienen las caracteristicas mencionadas
anteriormente? - & AL alo av M o

1

De acuerdo a los trazos que has realizado ;Cémo definirias la mediatriz de un

segmento? {4
2 X \ VAl . s O A A ¢
OV { Lof e ,\\ al YNEA T e, ML JY -9 MG

FASE 3: EXPLICITACION

En esta fase mostraras a tus compaferos las construcciones realizadas con
Geogebra, asi como las respuestas a las que llegaste. En caso de haber
diferencias en las respuestas, serd necesario que las comenten y las discutan
para obtener una sola que consideren la mas clara.

Si encuentras algo diferente a lo que escribiste, no lo corrijas, serd mejor que lo
anotes aqui abajo:

ey L) 9 2
O MY TIRECTRN BTA (S SN < vt (g~
\ ™ . ’ ) ] N D
VIA RIA RC N\ o e LY N (U de 8 A4 ACala
A U . A48T ‘\_ (&) A [TAV Y Wil s 43 (3
1 ? N P ¢ \7 i il 3 11 -
i i qu+t Al d P Wa ) A% A Al | N uMe en CerdQen
nIfaG . /
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Secuencia didactica Fase 4, del alumno William

FASE 4: ORIENTACION LIBRE

ACTIVIDAD A

En la pantalla de Geogebra y con la herramienta nuevo punto traza dos puntos A

y B.

Une los puntos A y B mediante la herramienta segmento entre dos puntos.

Traza la mediatriz utilizando la herramienta mediatriz y da click sobre el segmento

trazado.

Selecciona la herramienta nuevo punto y traza un punto sobre la mediatriz, donde

tu quieras.

Utiliza la herramienta circunferencia dados su centro y uno de sus puntos para

trazar una circunferencia cuyo centro estara en el punto que ubicaste y el otro
punto sera el punto A o el punto B

a) ¢Se podria trazar otra circunferencia que pase por estos mismos puntos A y
B? 9% En caso de que si se pueda, trazala.

b) ¢Cuantas circunferencias que cumplan esta condicion se pueden trazar?
wWa i, Por qué? P XL N feaev(l 2 A \ MMM uav b

c) ¢Qué relacion tiene el segmento AB con todos los circulos que trazaron?
Cl{ £ (:3“ ConiyR 'Q L> | f D

1 )
d) ¢ Existe algun circulo donde el segmento AB sea diametro?
ACTIVIDAD B

La siguiente figura representa un triangulo con vértices en los puntos A, By C
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Secuencia didactica Fase 4, del alumno William

Reproduce el dibujo en Geogebra (no es necesario gue tenga las mismas
medidas).

Traza las mediatrices de los segmentos AB, BC y CA.

Utitiza ta herramienta intersaccidn de dos obietos para marcar el punto donde se
intersectan las mediatrices (a este punto se le conoce como circuncentro).

Selecciona la heramenta Circunferencia dados ST Ceniio ¥ Uno de sus

puntos y traza la circunferencia que tiene su centro en el circuncentro hasta

cuaiguiera de ios tres vertices del trignguio.

¢ Qué observas? ,
- g | |

A erfICi'G Q[ C LD

7 1§
1. .00
-1 O i () ) o

G

.

A )
>

C
Selecciona ia herramienta distancia ¢ longitud para contestar las siguientes
preguntas:
- : P ot S P > C7)
; Cué! es la distancia del circuncentro al vértice A? _5-> ©

¢ Cuél es la distancia del circuncentro al vértice B? 3 0t

¢ Cusl es fa distancia del circuncentro al vértice C7 5. OF
Selecciona la herramienta Elige y mueve y mueve uno de los vériices del
trianguto.

¢+ Qué pasa con las distancias que mediste? ;Cambian? ;Sen iguales o distintas
entre si?

. -\
f}(f‘:v“ "9' @) e

( /
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Secuencia didactica Fase 5, del alumno William

FASE 5: INTEGRACION
ACTIVIDAD A

Observa ias siguienies figuras, ;cudl de ellas es una circunferencia?

O @ B

;. Como convencerias a alguien que realmente es una circunferencia? Argumenta

ampliamente tu respuesta.

% Mo gue ) (A C "r‘(‘J(’C’r 1 iC 9%
@ede [ ADce, (0 ¢ Ddr o roelpucey” !
v Bk '

ACTIVIDAD B

Supongamos que tenemos a 2 nifios situados en dos punios distintos como se
muesiran 3 coninuacion:

iy

<
=

¢ Es posible frazar una circunferencia que pase por donde esian situados los dos

ninos?

En caso de haber elegido que si, anoia defalladamente paso a paso qué harias

para trazar la circunferencia que pasa por los dos nifios. £ Sélo se puede frazar

una circunferencia que pase por estos dos puntos?

0D foc g, Quest \ober Aoches NifCke -
e 1€ (C cpie® Loy gy (Ufz‘()\
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Secuencia didactica Fase 5, del alumno William

ACTIVIDAD C

Supongamos gue tenemos a 3 niftos situados en tres puntos distintos no alineados
como se muesiran a continuacion:

g

¢ Es posible trazar una circunferencia que pase por donde estan situados los tres
nifios?
7 o

s (W

En caso de haber elegido gue no escribe por qué consideras ti que no es posible.

\ s s '@ . \ \ S\p ‘1
Lo ?fﬁ a L (Cyrecenc o AARY, af 4o
Yue” gne, c\Censee los  guadoN

)AL

v

En caso de haber elegido que si, anota detalladamente paso a paso qué harias
para trazar la circunferencia gue pasa por los tres nifios.
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4.2 Analisis de las respuestas

4.2.1 Cuestionario diagnostico

En las tablas subsecuentes se presentan los resultados del analisis de respuestas
del cuestionario diagnéstico para cada alumno. En la primera columna podemos
observar el nimero de pregunta del cuestionario a la que se hace referencia; en la
segunda columna aparece el nivel asignado a la respuesta de la pregunta
correspondiente de acuerdo a la escala de van Hiele; mientras que en la tercera
columna se exponen los argumentos por los cuales consideramos ubicarlo en

dicho nivel.

Dado que la pregunta 2 del cuestionario diagndstico se realizé con la intencién de
ver el contexto en el cual relacionaban la circunferencia, no implicé la asignacion
de un nivel de razonamiento, por lo que en la tabla aparece que no aplica (n/a) en

la asignacion de nivel.
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Tabla 1: resultados del diagndstico de Sandra

Nivel
asignado de
No. de 9 ez
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 1 No describe nada. Al decir que es una figura geométrica, no da
caracteristicas.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 En estas dos preguntas escribe la misma respuesta, sin
mencionar alguna diferencia entre circunferencia y circulo.

4 1 Utiliza un lenguaje basico al enunciar elementos o propiedades
involucradas en el trazo del circulo.

5 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos del circulo
necesarios para el trazo de la circunferencia.

6 1 Sélo hace un reconocimiento de las figuras con un lenguaje
basico sin entrar en detalle a los elementos del circulo o
propiedades que le aseguren que se trata de una
circunferencia.

7 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que se trata de una circunferencia.

8 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que los 2 nifios pisen la soga
(circunferencia).

9 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las

propiedades para justificar que los 3 nifos pisen la soga
(circunferencia).
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Tabla 2: resultados del diagnéstico de William

Nivel
asignado de
No. de 9 ez
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 1 Dice que no ha oido hablar del circulo, eso nos lleva a que no
hace el intento por describirla, por lo que se le ubicara en el
nivel mas bajo.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 Realmente William no muestra en sus respuestas alguna idea
de cdmo trazar la circunferencia, se le ubicara en el nivel 1

4 1 aunque nuevamente no llegue al reconocimiento de la figura.

5 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos del circulo
necesarios para el trazo de la circunferencia.

6 1 Sélo hace un reconocimiento de las figuras con un lenguaje
basico sin entrar en detalle a los elementos del circulo o
propiedades que le aseguren que se trata de una
circunferencia.

7 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que se trata de una circunferencia.

8 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar por qué los 2 nifios no pisan la
soga (circunferencia).

9 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las

propiedades para justificar que los 3 nifos pisen la soga
(circunferencia).
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Tabla 3: resultados del diagndstico de Ricardo

Nivel
asignado de
No. de 9 g ax
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 2 Hace distincion entre circunferencia y circulo, poniendo en
evidencia su conocimiento respecto a que las figuras
geométricas estan formadas de partes o elementos.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos o
propiedades involucradas en el trazo del circulo. En sus

4 1 respuestas no expresa diferencias entre circunferencia y
circulo.

5 2 Hace referencia al centro del circulo y menciona la cuerda
como otro elemento necesario (radio) que le es Util para poder
trazar la circunferencia.

6 1 Hace referencia a los elementos del circulo, mencionando las
partes de la bicicleta y sefialando cudl es la circunferencia. Sin
embargo no usa alguna propiedad que justifique por qué son
circunferencias.

7 1 Solamente describe basandose en el aspecto de la moneda,
sin hacer referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que se trata de una circunferencia.

8 1 Hace referencia a un elemento del circulo pero no hace uso de
propiedades para justificar que los 2 nifos pisen la soga
(circunferencia).

9 1 Menciona un elemento del circulo, pero no usa las propiedades

para justificar que los 3 nifios pisen la soga (circunferencia).
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Tabla 4: resultados del diagndstico de Victor

Nivel
asignado de
No. de 9 g ax
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 1 Se contradice en lo que argumenta, mostrando confusion en
los conceptos de circulo y circunferencia.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos o
propiedades involucradas en el trazo del circulo.

4 1 En esta respuesta se observa que tiene la misma concepcion
de circunferencia y circulo.

5 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos o
propiedades involucradas en el trazo de la circunferencia.

6 1 Sélo hace un reconocimiento de las figuras con un lenguaje
basico sin entrar en detalle a los elementos del circulo o
propiedades que le aseguren que se trata de una
circunferencia.

7 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que se trata de una circunferencia.

8 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que los 2 nifios pisen la soga
(circunferencia).

9 1 No muestra conocimiento de que a partir de 3 puntos se

pueda trazar una circunferencia. Pudiéramos decir que “cay6
en la trampa” de ver un niflo mas alejado de los otros dos.
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Tabla 5: resultados del diagndstico de Abril

Nivel
asignado de
No. de 9 g ax
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 2 Hace distincion entre circunferencia y circulo, lo que evidencia
su conocimiento de que las figuras geométricas estan
formadas de partes o elementos.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 Hace referencia a un elemento del circulo para trazar tanto el
circulo y la circunferencia, sin hacer distincion. En su

4 1 descripcion del trazo muestra imprecision, ya que maneja un
elemento (el diametro) cuando en realidad se referia a otro (el
radio).

5 1 Enuncia un elemento del circulo necesario para el trazo de la
circunferencia (didametro), sin embargo no explicita como
hacer el trazo con ese elemento.

6 2 Identifica la figura en las llantas, y para justificar que
realmente se trata de una circunferencia menciona la
propiedad de que el didmetro cabe 3.14 veces en la
circunferencia.

7 1 Hace el esfuerzo por describir una propiedad que justifique
que se trata de una circunferencia, pero refleja
contradicciones.

8 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que los 2 nifos pisen la soga
(circunferencia).

9 1 No muestra conocimiento de que a partir de 3 puntos se

pueda trazar una circunferencia. Pudiéramos decir que “cayd
en la trampa” de ver un nifio mas alejado de los otros dos.
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Tabla 6: resultados del diagndstico de Mayté

Nivel
asignado de
No. de 9 g ax
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 1 No hace el intento por describirla, por lo que se le ubicara en
el nivel mas bajo.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos o
propiedades involucradas en el trazo del circulo.

4 1 En esta respuesta se observa que tiene la misma concepcion
de circunferencia y circulo.

5 1 Menciona un elemento necesario para el trazo, sin embargo
hay imprecisiones en sus comentarios, al decir que lo
multiplica por “el otro” para trazar la circunferencia.

6 1 Sélo hace un reconocimiento de las figuras con un lenguaje
basico sin entrar en detalle a los elementos del circulo o
propiedades que le aseguren que se trata de una
circunferencia.

7 1 Solamente describe basandose en el aspecto de la moneda,
sin hacer referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que se trata de una circunferencia.

8 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que los 2 nifos pisen la soga
(circunferencia).

9 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las

propiedades para justificar que los 3 nifos pisen la soga
(circunferencia).
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Tabla 7: resultados del diagndstico de Atziri

Nivel
asignado de
No. de 9 g ax
acuerdo a la Justificacion
pregunta
escala de
van Hiele

1 1 No hace el intento por describirla, por lo que se le ubicara en
el nivel mas bajo.

2 n/a No aplica como cuestion que defina un nivel de razonamiento.

3 1 Utiliza un vocabulario basico sin enunciar elementos o
propiedades involucradas en el trazo del circulo.

4 2 Reconoce propiedades de los elementos del circulo,
mencionando la relacion existente del diametro y n para
obtener la circunferencia.

5 2 Reconoce elementos de la circulo y la relacién que existe entre
un didmetro para dibujar el perimetro. En esta respuesta se
observa que la circunferencia la asocia con el perimetro.

6 1 Hace referencia a los elementos del circulo, pero no usa
alguna propiedad que justifique por qué son circunferencias.

7 1 Solamente describe basandose en el aspecto de la moneda,
sin hacer referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que se trata de una circunferencia.

8 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las
propiedades para justificar que los 2 nifos pisen la soga
(circunferencia).

9 1 No hace referencia a los elementos del circulo ni a las

propiedades para justificar que los 3 nifios pisen la soga
(circunferencia).
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4.2.2 Secuencia Didactica

Fase 1. Informacién

Durante la fase 1, Abril y Mayté demostraron rapida familiarizacion con el Software
GeoGebra, ya que no tuvieron problema alguno de trazar las figuras que se
pedian usando los botones de la barra de herramientas. A William le llevo
alrededor de tres minutos mas trazar las formas geométricas, ya que apenas se
acostumbraba a desplegar los botones y utilizar aquellos necesarios para el trazo
de figuras. Podemos decir que se cumplié con la intencion de esta fase, logrando
que los alumnos recibieran la informacion del campo de estudio a trabajar, los
materiales y herramientas a utilizar, y adicionalmente se les indujo a una iniciacién
y exploracion instrumental al interactuar con las herramientas basicas que

necesitarian para trabajar con la secuencia didactica y GeoGebra.

@ ceceetin » T T | i
Archivo Edita Vista Apar op Herramientas Ventana Ayud
A . [N e 4 X Semirrecta que pasa por Dos Punt &

lk7 '7/.7| ‘70/ ) [N S = 1| Puro cxromoy o de 1 semiect
Vista Algebraica & |Vista Grafica [BEIE
= Objetos Libres -

5 A=(-0.56,25)

5 A,=(412,52) A,

5 B=(1.02,248) "\

5 B, = (4.06,408) ‘ z

5 C=(0.36,3.16) ol 3B J

5 C,=(10.55,0.68) I |

2 D=(06,1.28) v ;

5 D, =(12.48,084) E ° b

3 /

O E=(1.48,0.36) A‘\ 5

5 E,=(4.24,-259) [ a——

3 F=(2.36,-1.28) R o)

5 F=(112,2.26) se e P

5 G=(1.74,-1.96) o .

5 G, =(5.95,-314) ‘ TN 1

5 H=(114,-212) o

5 H, =(814,3.46) \J 5 I

5 1= (6.06,0.46) = -

5 1= (7,08, 3.66)
5 4= (6:36,-0.02) F
5 J,=10.48,3.96)
5 u=(32,414)
5 v=(3.08,33)
-0 W=(44,312)
3 2-(556,4.38)
= Objetos Dependientes
- a=154

Imagen 11: trazos de Abril, fase 1
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Fase 2: Orientacion dirigida

En la actividad A de esta fase, Abril construye correctamente su circunferencia, asi
como el trazo de tres radios, identificando su respectiva longitud, siendo ésta de
un radio inicial de 1.91cm. Al aplicar el arrastre a su figura, observa que el radio
aumenta o disminuye, pero al compararlos entre si se percata que son iguales.
Tiene reconocimiento del concepto de radio, sin embargo no utiliza esta
informacion para definir la circunferencia. Se pudiera decir que percibid
componentes y propiedades de las figuras, caracteristica de un nivel 2 de

razonamiento, pero no definié a la circunferencia usando éstas, propio de un nivel
1 de razonamiento geomeétrico.

G GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A " . | ]| em \_ as2 Elige y Mueve L|
|| > { '-I-'
* 5 /v — L= Q} \'/7 ol N | | Arrastrar o seleccionar objetos (Esch

= Elige y Mueve

Objetos Libres x Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)
@ A=(2.28,0.6)
-3 B=(4.18,0.82)

Objetos Dependientes
@ C=(1.24,2.2)
- @ D=(1.39,-1.09)
@ a=1.9
@ b=191
@ ik -2.28) + (y - 0.6] = 3.66

S8 Bl

L@ d=1.91
s e=0

'ﬁ' Entrada v o ¥ Comando. -

Imagen 12: trazos de Abril, fase 2, Actividad A
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En la actividad B Abril hace utiliza las herramientas del DGS apropiadamente para
trazar la mediatriz de un segmento y ver que la medida entre ellos es de 90°, asi
mismo es capaz de ver que una de las propiedades de la mediatriz es que divide a
un segmento en dos segmentos de igual magnitud, sin importar la medida de éste.
Podemos decir que al ser capaz de analizar estas propiedades de la mediatriz,
Abril se encuentra en un nivel 2 de razonamiento geométrico, sin embargo a la
hora de definir lo hace de manera informal, con un lenguaje basico, propio de un
nivel 1. En un cierta parte de la actividad utiliza la palabra linea como sinénimo de

segmento, pero al definir la mediatriz los maneja como conceptos diferentes.

{7 GeoGebra [r | ]

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Objetos Libres b
@ A=1(-0.28,0.44)
-3 B=1(5.04,0.36)

Objetos Dependientes
@ C=(2.38,04)

3 a=5632
s b:-5.32x + 0.08y =1

i

(O distanciaBC = 2.66
»+ (O distanciaCA = 2.66
L@ a=90°

A @} o0 B
‘ CA=266

< I b

@' Entrada B ~ a ~ Comando -

Imagen 13: trazos de Abril, fase 2, Actividad B
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Las construcciones de Mayté de la actividad A durante la fase 2 también fueron
correctas, y aunque fue capaz de trazar tres radios midiendo su respectiva
longitud, no logra definir la circunferencia ni identifica que esos segmentos que
midié son los radios. Al no reconocer explicitamente al radio como parte que

compone a la circunferencia, fueron consideradas nivel 1 de razonamiento
geomeétrico las respuestas a esta actividad A.
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Imagen 14: trazos de Mayté, fase 2, Actividad A
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En la actividad B y con ayuda de GeoGebra, Mayté es capaz de descubrir las
propiedades de la mediatriz, como saber que el angulo entre un segmento y su
mediatriz es de 90°, asi como que divide a un segmento en dos segmentos de
igual magnitud. Al ser capaz de analizar estas propiedades de la mediatriz, Mayté
se encuentra en un nivel 2 de razonamiento geométrico, sin embargo a la hora de
definir se encuentra en un nivel 1, pues lo hace de manera incorrecta sin aplicar

las propiedades observadas con anterioridad.
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Imagen 15: trazos de Mayté, fase 2, Actividad B
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En la actividad A de la fase 2, William consigue hacer trazos correctos con el uso
de GeoGebra. En sus respuestas se puede notar que aunque sabe que una
circunferencia tiene elementos como radio o diametro, no es capaz de
identificarlos en la figura que traz6. Cuando William responde que los radios son
diferentes, él se referia a los de la figura nueva generada por el arrastre de uno de
los puntos sobre la circunferencia, pues en sus trazos y respuestas podemos
percatarnos que puso medidas de 1.34 cm a los radios de la circunferencia. Ante
estas imprecisiones William muestra respuestas propias de un nivel 1 de

razonamiento geometrico para esta actividad.
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Imagen 16: trazos de William, fase 2, Actividad A
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En la actividad B de esta misma fase, William también realiza trazos correctos que
le permiten reconocer propiedades de la mediatriz, como el haber dividido su
segmento en partes iguales de 2.27cm, asi como darse cuenta de que forman un
angulo de 90° entre ellos, y que a pesar de que el segmento sea de otro tamafo,
las propiedades son iguales a las descritas con anterioridad. Esto lo ubica en un

nivel 2 de razonamiento geométrico pese al uso de la palabra “raya” utilizada en
su definicion de mediatriz.
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Imagen 17: trazos de William, fase 2, Actividad B

90



Fase 3: Explicitacion

En esta fase, derivado de los resultados obtenidos de las actividades de la fase 2
y del intercambio de experiencia con sus compareros, Abril logra complementar
sus conceptos, utilizando las propiedades encontradas anteriormente para definir
la mediatriz de un segmento, correspondiendo esto a un nivel 2 de razonamiento
geométrico. Mientras que para hablar de la circunferencia, la describe utilizando la
propiedad de que la distancia del centro a cualquiera de los puntos de la
circunferencia son iguales, y hace el intento por generalizar para cualquier
circunferencia sin importar el tamafio de su radio, quedando evidente en su
respuesta al escribir “aunque se sumen o se resten”, siendo su intencion expresar
que no importa si ésta es de radio mayor (“se sumen”) o de radio menor (“se

resten”).

Durante la fase de explicitacion Mayté también complementa su concepto de
mediatriz a partir de las propiedades encontradas en la fase 2, mostrando un nivel
2 de razonamiento geométrico. Cuando quiere definir la circunferencia usa
propiedades imprecisas, a pesar del esfuerzo por hacer una definicion formal,

gueda en un nivel 1 para este aspecto.

Durante la explicitacién, William intenta definir la circunferencia en base a las
actividades anteriores. Evidencia de esto es cuando menciona que si “aumentas o
bajas” las distancias son iguales. A William le queda presente que si aumenta o
disminuye de tamafo la circunferencia, las medidas de los radios seran iguales
entre si. Pese al avance en su analisis de esta propiedad de la circunferencia, no
utilizé componentes basicos de la figura para su argumentacién, lo que nos hace
ubicarlo en un nivel 1 de razonamiento geomeétrico.

Respecto a su definicion de mediatriz, ya no la complemento, lo que lo ubica

directamente en nivel 1.
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Fase 4: Orientacion libre.

En la actividad A de esta fase, Abril es capaz de hacer los trazos de una
circunferencia a partir de dos puntos, incluso se da cuenta que puede trazar otras
circunferencias que pasan por los mismos dos puntos, sin embargo no es capaz
de identificar que el segmento de recta formado entre esos dos puntos es una
cuerda que pertenece a todas las circunferencias trazadas. Tampoco se percata
que en algun momento esa cuerda puede ser el diametro de una circunferencia,
ya que dej6é esas preguntas sin contestar, reflejando por ende un nivel 1 de

razonamiento al no reconocer a segmento de recta como cuerda de una

circunferencia.
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Imagen 18: trazos de Abril, fase 4, Actividad A
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Para la actividad B de esta fase, Abril no tuvo problemas para construir el
circuncentro generado por el punto de interseccion de las mediatrices, asi como
realizar el trazo de la circunferencia que inscribe al triangulo. Es capaz de analizar
gue las medidas del circuncentro a cualquiera de los vértices son iguales entre si,

sin importar el tamafio del triangulo, correspondiendo esto a un nivel 2 de
razonamiento geométrico.
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Imagen 19: trazos de Abril, fase 4, Actividad B
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Para la actividad A de la fase 4, Mayté sin inconveniente alguno realiza los trazos
de circunferencias a partir de dos puntos, ella inicia a dibujar su circunferencia
tomando el segmento AB como didmetro, por eso a ella no le representa dificultad
identificar y contestar que en algin momento ese segmento puede ser el diametro.
Pero la respuesta anterior cae en contradiccion al mencionar que los dos circulos
tienen como diametro el segmento AB. Aunque es capaz de identificar que a partir
de dos puntos pueden trazarse varias circunferencias que pasen por ellos,
consideramos ubicarla en nivel 1 de razonamiento debido a que muestra

contradicciones en los componentes identificados.
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Imagen 20: trazos de Mayté, fase 4, Actividad A
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En la actividad B de la fase 4, Mayté consigue realizar los trazos adecuados que le
permiten ver que las distancias del circuncentro a los vértices del triangulo trazado
son iguales entre si sin importar si cambian las medidas de la circunferencia al
arrastrar cualquiera de los vértices del triangulo inscrito en ella, lo que

corresponde a un nivel 2 de razonamiento geomeétrico.
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Imagen 21: trazos de Mayté, fase 4, Actividad B
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Para William los trazos de la actividad A de la fase 4 no representan ningun
obstaculo, pues pudo trazar hasta cuatro circunferencias que le ayudaron a
contestar que se podian trazar muchas circunferencias que pasaran por los puntos
“‘A” y “B”, los cuales forman un segmento. Sin embargo no es capaz de identificar
qué funcion estad jugando este segmento AB, el cual es comun en todas las
circunferencias trazadas, no es capaz de identificar que se trata de una cuerda y
tampoco que en algin momento esta cuerda puede ser el didametro de alguna

circunferencia, por lo que es ubicado en un nivel 1 de razonamiento geomeétrico en
esta actividad.
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Imagen 22: trazos de William, fase 4, Actividad A
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Al igual que Abril y Mayté, los trazos correspondientes a la actividad B de esta
fase, no representaron dificultad para William. Construyé el circuncentro generado
por el punto de interseccion de las mediatrices, asi como el trazo de la
circunferencia que inscribe al triangulo. Fue capaz de analizar que la longitud del
circuncentro a cualquiera de los vértices son iguales entre si, sin importar el

tamafio del triangulo, ubicandolo asi en un nivel 2 de razonamiento geométrico.
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Imagen 23: trazos de William, fase 4, Actividad B
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Fase 5: Integracion

Durante esta fase se puso en juego todo lo aprendido, poniendo como actividades
propuestas aquellas que permitieran comparar respuestas entre esta actividad
integradora y algunas preguntas del cuestionario diagndstico.

Para la actividad A, en los argumentos de Abril se observa que reconoce que la
circunferencia esta formada de elementos (diametro, radio, longitud),
correspondiente a un nivel 2 de razonamiento geométrico.

En la actividad B externa que es posible trazar una circunferencia que pase por los
dos nifios mostrados en dicha actividad de la fase cinco (dos puntos). A pesar que
en los argumentos ella describe cédmo lograr esto a partir del trazo del segmento
entre los puntos y de una mediatriz (caracteristico de un nivel 2), presenta
contradicciones al mencionar aspectos para trazar una circunferencia que pase
por tres puntos no alineados, lo que nos lleva a ubicarla en un nivel 1 de
razonamiento.

Para la actividad C reconoce que se puede trazar una circunferencia que pasa por
el dibujo de los tres nifios quienes representan tres puntos no alineados. Sabe que
se pueden trazar mediatrices de los segmentos formados entre nifio y nifio, y que
a partir del circuncentro se traza la circunferencia, sin embargo el lenguaje que
utiliza es informal, al referirse a las mediatrices como “lineas en medio” y al
circuncentro como “punto en medio”. Por lo que para esta actividad C reconoce
propiedades (caracteristico de un nivel 2) pero su vocabulario es basico

(caracteristico de nivel 1).

Respecto a Mayté, en la actividad A de la fase de integracion, podemos ver que
sSus argumentos se acercan a un nivel 2 de razonamiento geométrico cuando
explica que para convencer a alguien que realmente la figura elegida es una
circunferencia, les mostraria que “la distancia a cualquiera de los puntos son
iguales”, faltando tal vez ser mas explicita para decir que es del centro a
cualquiera de los puntos de la circunferencia, pero podemos considerar nivel 2 en

Su respuesta.
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Para la actividad B de esta ultima fase menciona que es posible trazar una
circunferencia a partir del dibujo de los dos nifios (dos puntos), pero sus
argumentos no hacen mencion a algun elemento o propiedad de la circunferencia,
lo que nos lleva a ubicar esta respuesta como nivel 1 en la escala de van Hiele.

En la actividad C de la fase 5 esta convencida que es posible que se pueda trazar
una circunferencia que pase por el dibujo de los tres nifios (tres puntos no
alineados), sin embargo su lenguaje es basico para justificar sus respuestas como
“trazar una raya”. Existe la idea de cémo lograr el trazo de la circunferencia al
mencionar que a partir del trazo de las mediatrices puede “encerrar a los nifios”
mas no hay un orden coherente y formal para ser un argumento de nivel 2 de

razonamiento geométrico.

Lamentablemente los argumentos de William para la actividad A de esta fase
estan incompletos, lo que nos hace ubicarlo directamente en nivel 1.

Ya en la actividad B indica que es posible trazar una circunferencia que pase por
donde estan situados los dos nifios, incluso retoma lo que aprendid en fases
anteriores al hacer mencion que “puede haber muchas circunferencias entre los
dos puntos”, pero no anota detalladamente paso a paso como trazarla, por lo que
queda a medias ese transito de nivel reflejado por su respuestas.

Mientras que para la actividad C no integra lo aprendido en fases anteriores, ya
gue dice que no es posible trazar una circunferencia que pase por los tres nifios
(tres puntos no alineados) pues dice que “la circunferencia es muy corta y no
puede alcanzar los puntos”. Tal parece que cae en el engafio de que por estar
muy separado uno de los puntos, no puede pasar la circunferencia por él. Parece
haber retrocedido en el avance que mostr6 durante la fase 4, quedando asi

clasificada esta respuesta como nivel 1 de razonamiento geométrico.
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Capitulo 5. Conclusiones

A lo largo de este trabajo se mostraron los resultados de haber aplicado una
secuencia didactica con el apoyo del software de geometria dinamica GeoGebra,
cuidando que las tareas que realizaron los estudiantes estuvieran secuenciadas

en cinco fases de acuerdo al aspecto instructivo del Modelo de van Hiele

El aspecto descriptivo de la teoria utilizada nos permitié identificar la forma de
razonamiento geométrico de alumnos de 1° de secundaria de la escuela Manuel
Alvarez T.V., para asi poder comparar los resultados obtenidos de un cuestionario
de conocimientos previos, versus los resultados conseguidos después de aplicar
la secuencia didactica.

Los resultados presentados en el apartado 4.2.2 se sintetizan en la siguiente tabla
en la que se observan los niveles correspondientes que alcanzaron los alumnos

Abril, Mayté y William al término de cada fase de la secuencia didactica:

Tabla 8: niveles de aprendizaje alcanzados

Alumno ) , -

Abril Mayté William

Actividad

Fase 1 n/a n/a n/a

Fase 2 A Nivel 1y 2 Nivel 1 Nivel 1

Fase 2 B Nivel 1y 2 Nivel 1y 2 Nivel 1y 2

Fase 3 concepto Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1

de circunferencia

Fase 3 concepto Nivel 2 Nivel 2 Nivel 1

de mediatriz

Fase 4 A Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1

Fase 4B Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2
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Fase 5 A Nivel 2 Nivel 2 Nivel 1
Fase 5B Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1y 2

Fase5C Nivel 1y 2 Nivel 1 Nivel 1

En esta tabla se puede observar que Abril tiene respuestas en las que predomina
el nivel 2 de razonamiento geométrico, por lo que consideramos que gracias al
aspecto instructivo de la teoria de van Hiele y el software GeoGebra se logro el
transito del nivel 1 (expuesto en el cuestionario diagnéstico) hacia el nivel 2 una
vez finalizada la secuencia didactica, mostrando haber adquirido conocimiento de
las caracteristicas basicas de la mediatriz y de algunos elementos basicos de la

circunferencia.

De Mayté podemos observar que logra 4 respuestas consideradas nivel 2, siendo
que en el cuestionario diagnéstico obtuvo todas las respuestas nivel 1. En ella
concluimos que so6lo se logré un transito parcial al siguiente nivel, pues hubo un
avance considerable en la argumentacién de respuestas e identificacion de

propiedades que la llevaron a tener respuestas de nivel 2.

En la fase 4 de orientacion libre se cumplié con la elaboracién de una propuesta
de problemas para encontrar nuevas propiedades de la circunferencia usando las
herramientas adquiridas de las fases anteriores (trazo de puntos, segmentos de
recta, circunferencia y mediatriz), sin embargo se observd que casi todos tuvieron
problemas en contestar las preguntas de la actividad A que implicaban descubrir
que se pueden trazar varias circunferencias a partir de dos puntos, o a partir de
una cuerda, formada por el segmento de recta entre esos dos puntos. En cambio

la actividad B no les resulté complicada.

Finalmente, en la tabla podemos ver que William tiene 3 respuestas consideradas
como nivel 2. Recordemos que a este alumno se le consideré nivel 1 aun cuando
no era capaz de identificar o describir la circunferencia. Aunque al concluir la
secuencia, su porcentaje de respuestas indica que no transita al nivel 2 de
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razonamiento, se nota un avance considerable en dicho transito, como el intento
de reconocer partes de las figuras asi como un indicio en la deduccion de

propiedades a partir de la experimentacion con el DGS.

Conforme avanzaron las actividades los alumnos dominaron més las funciones
basicas para trabajar con el software GeoGebra. La exploracion instrumental
continué de manera implicita en todas las instrucciones de la secuencia, y se fue
puliendo cada vez mas el uso de esta herramienta de trabajo, convirtiéndose asi
en un refuerzo instrumental, sefalado por Brown y sus colaboradores (2009) como

un modo de la integracion de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas.

Fue un reto trabajar una secuencia didactica con alumnos pertenecientes a una
escuela que ha obtenido los resultados mas bajos de la zona escolar, lo cual
coincide con los resultados derivados de la aplicacion del cuestionario de

conocimientos previos.

Posiblemente el contexto académico descrito influyé para haber obtenido avances
parciales de transito al nivel siguiente de la escala de van Hiele por parte de los
alumnos, aun asi hubo mejoras en su lenguaje y andlisis, conforme avanzaban

durante la secuencia didactica.

En el trabajo de Kerlegand (2008), podemos ver que los alumnos de bachillerato al
concluir las actividades se encuentran en un razonamiento geométrico 1y 2 y solo
algunos casos logran transitar al nivel 3. Esto de manera indirecta da soporte a
nuestros resultados, pues aunque no todos los alumnos alcanzaron un transito al
nivel 2 en la escala de van Hiele, se pudo observar una fluctuacion de respuestas
nivel 1 y nivel 2, que indican una mejora gradual, muy importante y acorde para el

nivel educativo con el que estuvimos trabajando.

Con la experiencia del trabajo realizado y en acuerdo a lo expuesto por Cabero
(2004), consideramos que el DGS GeoGebra permite el ahorro de tiempo para la
adquisiciéon de habilidades, ya que de una manera mas precisa y rapida se pueden

realizar trazos, modificar figuras y medidas, visualizar y explorar para un analisis
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geomeétrico, conllevando asi a un aceleramiento en el aprendizaje en los alumnos.
Lo que observamos coincide con la investigacion de Hollebrands.(2007), quien
manifiesta que los entornos multimedia pueden fomentar la comprension en los

contenidos matematicos.

Seria interesante para investigaciones futuras hacer una comparacion de
resultados obtenidos al trabajar una secuencia didactica y la teoria de van Hiele
por alumnos de una escuela que ha estado en los primeros lugares en la prueba
ENLACE vy los alumnos de una escuela que ha mostrado bajo aprovechamiento, y

asi determinar como ese contexto puede influir en los resultados.

Al final de la aplicacion de la secuencia didactica y como complemento a esta
investigacion, se aplic6 un pequefio cuestionario con cuatro preguntas abiertas
dirigido a los alumnos, esto con la intencién de saber si el uso de la tecnologia fue
de su agrado o no, asi mismo, para saber si consideraban que GeoGebra les
ayudaba o dificultaba a comprender su clase de mateméticas. De un total de ocho

cuestionarios aplicados se puede concluir lo siguiente:

7 de los 8 alumnos afirmaron el gusto por el uso de la tecnologia en las clases,
s6lo una alumna respondié que algunas veces es de su agrado. Las razones o
argumentos que dieron fueron que se divierten mucho trabajando, que es mas
rapido que cuando se estan haciendo las cosas a mano, se entiende mas el tema

y asi es mas facil responder y aprenden cosas nuevas.

8 de los 8 alumnos encuestados estan seguros de que GeoGebra les ayuda para
tener una mejor comprension en su clase de matematicas, argumentando que les
es mas facil aprender ademas de ser divertido, los calculos son mas precisos, se
hacen mas rapido los trazos y aprenden cosas que no sabian manejar con

anterioridad.

Nos damos cuenta que la percepcion que tienen los estudiantes acerca de
GeoGebra, es afin a los resultados de las secuencias, ya que les ayudo6 a ir

descubriendo propiedades de las figuras trazadas y en acuerdo con Edwards y
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Jones (2006), atrajo la atencion de los alumnos gracias al trabajo con imagenes

dinAmicas.

GeoGebra es un software de Geometria Dindmica que facilité alcanzar el
aprendizaje esperado que consistia en que los alumnos construyeran circulos que
cumplian con ciertas condiciones establecidas: dados tres puntos no alineados,
tracen la circunferencia que los contiene; y dada una cuerda, aprendieran a
construir el circulo al que ésta pertenece. Si bien al término de la secuencia
didactica los alumnos no obtuvieron todas las respuestas que los ubicaran en un
nivel 2 de razonamiento geométrico, si obtuvieron un porcentaje significativo de
respuestas en éste nivel, lo que nos dice que este transito se estaba logrando. De
manera general a lo largo de las actividades se observa que GeoGebra les ayudé
a hacer un andlisis de los componentes y propiedades de la circunferencia,
demostrando ser una herramienta de apoyo en cada tarea, y de forma similar al
resultado presentado por Kerlegand (2008), observamos que nuestro software
agiliza el transito total y parcial de los estudiantes desde un nivel de razonamiento

geomeétrico al inmediato superior.
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