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INTRODUCCION

Hablar de computadoras en la educacion, es hablar de un tema complejo y con
intrincadas implicaciones. Su relacién con temas como “globalizacion”, desarrollo
tecnoldgico, tecnologia de comunicacién, cambios en politica educativa y las
repercusiones en el proceso de actualizacion de docentes son algunos de los
aspectos que se abordan en el presente trabajo de investigacién. Sin embargo,
estos aspectos se abordan en forma breve y elemental; su propdsito es
proporcionar elementos del contexto situacional de la actualizacion de docentes de
educacion basica en servicio de nuestro pais y de la incorporacién de la
computadora en este proceso.

El contenido tematico corresponde a la asignatura de mateméticas, en el eje de
geometria y tiene origen en las dificultades detectadas al abordar este contenido
con docentes en un curso de actualizacién; en los bajos indicadores de
aprovechamiento académico obtenidos en resultados oficiales del proceso de
acreditacion del curso citado y en el interés de conocer el impacto del uso
educativo de la computadora, cuando ésta se usa como recurso para el
aprendizaje.

En la seccion destinada al planteamiento del problema, se aborda el contexto
institucional, espacial y temporal en el cual se realiza la investigacion, los objetivos
y la metodologia empleada para la realizacion de la misma. Una idea central que
se presenta es la acepcion de “Recurso para el aprendizaje”. Su finalidad es
delimitar la perspectiva de aplicacion de la computadora en el marco de la
propuesta educativa desarrollada durante la investigacion.

El capitulo 1, titulado “El aprendizaje de la geometria” enfoca su atencion en el
contenido mateméatico implicado en la investigacion; tanto como objeto de estudio
en el contexto del curso de actualizacion docente, como objeto de ensefianza
perteneciente al curriculum de educacién primaria.

Con relacién al contenido temético de los cuadrilateros, se incluyen en este
capitulo una revision histérica del desarrollo de la geometria y la descripcion de un
modelo tedrico que ayude a comprender el proceso cognitivo de apropiacion del
contenido.

En el siguiente capitulo denominado “Didactica de la Geometria” se presenta una
muy breve semblanza de los diferentes enfoques pedagogicos utilizados
historicamente para enseflar matematicas, resaltando las caracteristicas del
enfoque propuesto en la educacion basica a partir de 1993.

El debate que se presenta es con relacion a las caracteristicas, ventajas y
limitaciones que tienen los diferentes recursos didacticos propuestos para trabajar



el contenido de los cuadriladteros; que sustenta la pertinencia de buscar en la
computadora un recurso didactico.

En el capitulo 3 se describe el desarrollo de la propuesta, desde una doble
perspectiva: las situaciones didacticas y la aplicaciéon informética. Se presentan
por separado para contribuir a la claridad de ideas, no obstante que en realidad se
presentaron como procesos paralelos e interrelacionados.

Es conveniente sefalar que al describir la propuesta se pretende presentarla como
un proceso en evolucion, que surge con base en distintas ideas, que finalmente se
concretan en un proyecto, el cual siempre es susceptible de tener modificaciones.

Relativo a la aplicacién informética, para la interfaz de “El Geoplano” se tomé6 una
variante del geoplano circular que permite trazar una reticula que facilita la
visualizacion de elementos de los cuadrilateros.

Finalmente, en el capitulo 4 se presenta la experiencia pedagdgica realizada con
docentes de educacion primaria, como parte de un taller que se efectia en forma
complementaria al curso nacional de actualizacion. Ademas de las actividades
sefialadas en la guia de trabajo del curso, se unen las construcciones geométricas
generadas por los docentes con apoyo del programa “El Geoplano”.

En algunos casos se presentan hechos que generan inquietud y que son dignos
de un estudio mas minucioso, como el de sentido de un giro 6 la construccion de
un metalenguaje; los cuales sin embargo, escapan a los objetivos de la presente
investigacion, pero que probablemente seran objeto de estudio en futuros trabajos.

En resumen, el contenido del trabajo describe el esfuerzo realizado en la
busqueda de la aplicacion de la computadora como herramienta didactica,
privilegiando la actividad de reflexion por parte de quién aprende; su pretensiéon es
aportar la experiencia obtenida al debate fundamental presente en el ambito
educativo actual, cobmo incorporar la computadora en las practicas educativas.

Parafraseando una frase de la conseja popular que dice: “EI amor es uno por
ciento realidad y noventa y nueve por ciento imaginacion” aplicado a la
computadora como recurso educativo se puede afirmar: “La computadora, como
recurso para el aprendizaje, es uno por ciento técnica y noventa y nueve por
ciento creatividad”.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En nuestro pais se han efectuado cambios en la politica educativa, a los cuales se
les ha denominado como “modernizacién educativa” a partir de la premisa de
considerar que la educacion es un fenédmeno social que no puede permanecer
aislado o inmutable ante los multiples cambios que en los aspectos econémicos,
sociales, y politicos prevalecen actualmente en el contexto nacional e
internacional.

Esta situacion de competitividad global ha producido una inmensa preocupacion
social sobre la forma de preparar a las futuras generaciones; que implica una
demanda social de cambio de los profesores.

“Se les empuja a hacer mayor hincapié en las matematicas, la ciencia y la
tecnologia, a mejorar la actuacion en el ambito de las destrezas basicas y a
restaurar los niveles académicos tradicionales hasta ponerse a la par o superar
a las economias competidoras” (HARGREAVES, 31).

El planteamiento de estos retos a la educacion culmina con una serie de reformas
en el a&mbito educativo nacional, la modificacion al articulo tercero constitucional
extendiendo la obligatoriedad de la educacion hasta el nivel de educacion
secundaria, la reformulacién del curriculum vy libros de texto gratuitos para
educacion primaria en 1993 y la instrumentacion de programas de actualizacion
dirigido a profesores en servicio. La politica de estado intenta mejorar e intensificar
la educacion en todos sus niveles (VILLARELO, 259).

El contexto institucional. ProNAP, Centro de Maestros y Cursos Nacionales.

Desde la posicion oficial, los cambios en el sistema educativo son fruto de una
consulta nacional, y estan sefalados en una serie de documentos que norman y
dan pauta a los cambios que en materia educativa se presentan.

Algunos de estos documentos rectores abordan aspectos que se refieren al
maestro y su proceso de actualizacion.

En el Plan Nacional de Desarrollo 1995 — 2000, se sefala:

“El maestro es protagonista destacado en el quehacer educativo. Por ello se
establecerd un Sistema Nacional de Formacion, Actualizacion y Superacion
Profesional del Magisterio, que asegure las condiciones para garantizar la
calidad profesional de su trabajo”.



EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL,
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ACTUALIZACION DE DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA

Por su parte, en el Programa de Desarrollo Educativo 1995 — 2000, se menciona:

“El desempefio de los educadores, su formacion inicial y su formacién
permanente en general no han sido satisfactorios, por lo que su transformacion
constituye una de las mas altas prioridades de la politica educativa del gobierno
federal y de los estados”.

Con la participacion conjunta del Gobierno Federal, la Secretaria de Educacion
Publica y el Sindicato Nacional de los Trabajadores de la Educacion se crea en
1995 el Programa Nacional para la Actualizacion Permanente de los Maestros
de Educacion Basica en Servicio (ProNAP); uno de los componentes
principales de este programa lo constituyen los Cursos Nacionales de
Actualizacion” (CNA) que en el nivel de educacion primaria propone el curso “La
Ensefianza de las matematicas en la Escuela Primaria”. Los CNA pretenden
garantizar las condiciones para que todos los maestros tengan acceso al
desarrollo profesional, de garantizar un “piso comun” de competencia did4ctica
entre los maestros del pais y se plantea como propésitos:

Que los profesores en servicio:
1. Dominen los contenidos de las asignaturas que imparten.
2. Profundicen en el conocimiento de los enfoques pedagdgicos de los planes
de estudio y de los recursos educativos a su alcance.
3. Puedan traducir los conocimientos anteriores en el disefio de actividades de
ensefanza. (UNyDACT, 7).

Sus caracteristicas principales son:

o Estan dirigidos a los docentes frente a grupo, directivos y personal
comisionado en funciones de apoyo técnico-pedagdgico; la inscripcion es
voluntaria y se contemplan apoyos adicionales en el esquema de “carrera
magisterial”.

o Propone un estudio autodidacta como modalidad preferente, sin restringir
otras opciones.

“Los maestros podran utilizar estos materiales de diversas maneras, conforme a
sus preferencias y al tiempo de que dispongan. Podran estudiar
sistematicamente de manera individual; organizar grupos auténomos con sus
compafieros de trabajo; laborar en grupo con asesoria del personal de Centros
de Formacidn y Actualizacién de Maestros” (BLOCK SEVILLA, 3).

! Hasta el ciclo escolar 1999-2000 era el tnico curso ofrecido para el nivel de educacion primaria,
para el ciclo escolar 2000-2001 se han ofertado los cursos de “Ensefianza de la Lengua Escrita” y
un curso para directores.
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o De manera periddica la Secretaria de Educacion Publica a través de la Unidad
de Normatividad y Desarrollo (UNyDACT) convoca a los maestros que desean
certificar sus estudios a presentar un examen final cuya acreditacion tiene
constancia con valor curricular.

a Se propone a los Centros de Maestros como el espacio donde los profesores
encuentran apoyo para la realizacion de sus estudios, estos apoyos van desde
bibliografia actualizada, programas televisivos por EDUSAT, uso de
computadoras y programas multimedia, hasta grupos de asesoria.

Dentro del contexto anterior, el Centro de Maestros No 1, ubicado en la Ciudad de
Chilpancingo del Estado de Guerrero, proporciona atencién a los profesores de
educacion basica adscritos a los 13 municipios de la regidon centro de esta entidad
federativa. En este ambiente institucional se realiza el proyecto de investigacion
con el tema: “Los cuadriladteros y sus diagonales”, tema que de acuerdo a los
reportes oficiales de los resultados de acreditacion, presenta un rango deficiente
de dominio y que por la experiencia personal obtenida como coordinador de un
grupo de asesoria académica he detectado diversas dificultades.

Una parte medular en este trabajo de investigacion lo constituye el uso de la
computadora, por lo que se hace necesario precisar caracteristicas importantes
sobre su uso como herramienta didactica.

La computadora: un recurso para el aprendizaje.

Una breve mirada histérica es suficiente para comprender que los distintos
materiales y medios que en el contexto escolar han sido empleados en el proceso
de ensefianza aprendizaje han estado determinados por la época, el lugar
especifico en que se desarrolla el hecho educativo y el desarrollo tecnoldgico
imperante en el momento histérico dado. Asi, durante una etapa de la humanidad,
el lenguaje oral fue instrumento privilegiado para la ensefianza, al que se aund,
luego de su invencion, la escritura. La aplicacion de ésta al ambito educativo tuvo
fuertes repercusiones, entre ellas se potencié la capacidad de memoria que
estaba en dependencia de la capacidad natural de los seres humanos y permitio
rebasar y trasponer los limites de la memoria humana; dependiendo entonces de
las limitaciones fisicas del objeto en que se escribe, tablillas de barro, papiro,
cbdices, y otros materiales como el boligrafo y papel que son usados actualmente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Pagina: 8
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En la época actual existe una gama extensa de objetos que de manera cotidiana
son empleados en el proceso ensefianza — aprendizaje, basta mencionar articulos
como pizarrén, cuaderno, lapiz o colores que inmediatamente remiten al conte xto
escolar. El uso de los recursos depende de las concepciones de aprendizaje, de
los papeles que se asignan al alumno y al maestro en el proceso educativo y su
relacion de ambos con el objeto de conocimiento.

Hoy se vive una etapa de transformaciones en todos los ambitos de nuestra vida,
los avances tecnoldgicos estan revolucionando los transportes, comunicaciones,
modos de producciéon, medicina, actividades de esparcimiento, y es dificil
encontrar un aspecto de la realidad cotidiana que no haya sido cambiado o
modificado por la innovacion tecnolégica. Uno de los principales factores del
impulso tecnologico esta determinado por el desarrollo acelerado de la
computadora u ordenador?. Naturalmente, en la educacién también se han
producido cambios con el uso de esta tecnologia.

De la inquietud general actual de incorporar la computadora en el ambito
educativo, un somero analisis del Sistema Educativo Mexicano permite percatarse
gué, no obstante los esfuerzos encaminados a dotar de esta tecnologia a las
escuelas, ésta se encuentra ausente en una gran parte de las instituciones
educativas del nivel basico, acentuandose en aquellas que se ubican en el medio
rural o urbano-marginado. Ademas, cuando se tiene acceso a este equipo se
aplica mas como una herramienta administrativa cuyas posibilidades de
almacenamiento, organizacion y tratamiento de la informacidén inciden en la
administracion y control escolar; en algunos casos incluso (desafortunadamente
constituyen la mayoria) se le emplea s6lo como un moderno sustituto de la
maquina de escribir.

Otra tendencia creciente en las escuelas, es la de incorporar la computadora como
“contenido curricular” que convierte la presencia de la computadora en la escuela
en una asignatura agregada al curriculum oficial, cuyo objeto de estudio es la
computadora y su funcionamiento.

Existen también propuestas basadas en los aportes de la psicologia genética, que
impulsan el uso de la computadora como un instrumento o herramienta para
aprender; plantean la intervencién activa del sujeto sobre los objetos materiales o
sobre los conceptos como la base de todo aprendizaje coherente, significativo y

2 P z p

Se usara preferentemente el vocablo computadora (del Inglés computer) por ser mas aceptado en
México y América Latina, que el galicismo ordenador (del Francés ordinateur) que es mas comun
en Espafia.
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duradero. La actividad del sujeto que aprende con relacion a los recursos
didacticos, permite diferenciar entre recurso didactico y recurso para el
aprendizaje:

“Aunque, por lo general, se usan como sinénimos recursos para el aprendizaje
y recursos didacticos, (...) un recurso didactico se convertird en recurso para el
aprendizaje so6lo cuando propicie la interaccion del educando con el objeto e
conocimiento.

De este modo se establecerd una relacion entre el docente como mediador y el
alumno como constructor de su conocimiento.” (ROCHA, 1995 A, 34).

Una definicién de los recursos didacticos de acuerdo con Rocha Jaime es:

“Entendemos por recursos didacticos las situaciones, estrategias, acciones y objetos que
permiten al alumno apropiarse del conocimiento.
L os objetos fisicos que se emplean como recursos didacti cos, se agrupan en tres bloques”:
a) Auxiliaresdidécticos
b) Material didéactico
¢) Medios(hardware) para uso didactico
(ROCHA, 1995B, 87).

La clasificacion ubica a la computadora dentro de los objetos fisicos susceptibles
de ser utilizados como medios de uso didactico.

Este andlisis permite situar a la computadora como recurso didactico, si el
programa utilizado favorece la reflexién y la accion del sujeto cognoscente con el
objeto de conocimiento. Ademas el sujeto que usa el recurso y la intencién de uso
del mismo, confiere al objeto la cualidad de recurso para el aprendizaje. Lo
anterior implica que un recurso para el aprendizaje es un recurso didactico, pero la
proposicién reciproca no siempre es verdadera.

Es desde esta acepcidon que se aborda el papel de la computadora en este trabajo,
por lo que las finalidades de usar la computadora principalmente comprenden:

o Aproximar al sujeto cognoscente al objeto de conocimiento, ofreciéndole
una nocion mas exacta de los hechos o conceptos.

a Propiciar la percepcion y la comprensién de los hechos y de los conceptos.
o Visualizar procesos.

Es pertinente sefialar que no se pretende que la computadora sea el Unico recurso
apropiado para el aprendizaje del tema de geometria, los cuadrilateros y sus
diagonales, pero si, que puede ser un valioso auxiliar en esta tarea.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Pagina: 10
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Por tanto los objetivos generales del trabajo de investigacién son:

o Desarrollar una aplicacion para computadora, que posibilite la constitucion
de la misma en un recurso para el aprendizaje, con el tema de “Los
cuadrilateros y sus diagonales”.

0 Valorar el impacto de la computadora como recurso para el aprendizaje en
el proceso de actualizacion de profesores de educacion basica en servicio.

Una vez determinado el contexto espacial y temporal, contenido tematico y
recursos por utilizar, se hace necesario explicar el cémo se realizé el trabajo de
investigacion.

METODOLOGIA

El trabajo de investigacion es de corte cualitativo, correspondiente al tipo de
investigacion aplicada al estar en relaciéon con un problema real y las condiciones
del mismo (ARY, 25).

Para realizar la investigacion se considera a la ingenieria didactica, derivada de la
escuela francesa de didactica de las matematicas como metodologia para la
investigacion (ARTIGUE, 33-59). Por lo tanto las principales caracteristicas del
trabajo de investigacion se pueden resumir de la siguiente forma:

) Presenta un esquema experimental en clase basado en las realizaciones
didacticas, entendiendo por realizaciones didacticas la concepcién,
realizacion, observacion y andlisis de secuencias de ensefianza.

Las situaciones didacticas se diseflaron para trabajar en forma
complementaria, con maestros inscritos en el Curso “La ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria” que asisten a reuniones de asesoria
académica al Centro de Maestros No 1 de Chilpancingo, Gro; los
contenidos implicados son los referentes a los cuadrilateros y sus
diagonales, tema tratado en el capitulo dedicado a geometria en el curso
mencionado.

i) Su pretension es considerar la complejidad de la clase a través del registro
de estudios de caso.

El universo de la poblacién esta constituido por los maestros participantes
en el CNA del Estado de Guerrero. El objeto de estudio lo conforman dos
grupos de asesoria en dos etapas de trabajo (un grupo en cada etapa).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Pégina: 11
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Por las caracteristicas temporales del trabajo se puede considerar como
una investigacion transversal, correspondiente a la tercera etapa del curso
gue comprende el periodo septiembre de 1999 a abril del 2000. Sobre las
técnicas para la recoleccion de la informacién, se utilizé el registro de
observacion participante, lo que permitié interpretar el significado de las
practicas educativas, detectar la interaccion con el objeto de conocimiento a
través del software y proporcionar un marco analitico para fundamentar la
propuesta de intervencion.

i) Asumir una forma de validacion interna, basada en la confrontacion entre el
analisis a priori y a posteriori; en oposicion a las investigaciones cuya
validacion se basa en la comparacion estadistica del rendimiento de grupos
experimentales y grupos de control.

Iv) Circunscribe una propuesta de intervencién psicopedagdgica, al poner en
practica experiencias de aprendizaje organizadas, destinadas a atender
necesidades educativas. En este caso las dificultades detectadas en el
tema los cuadrilateros y sus diagonales, como conjunto de actividades de
tipo concreto y complementario diseflado para reforzar el rendimiento y
desarrollo académico de los profesores asistentes al curso. No pretende
sustituir o eliminar las actividades del curso. Su ambito de intervencion es
en el desarrollo cognitivo, los logros académicos y la preparacion
profesional; con modalidad de atencidon de grupo, produciéndose en un
tiempo definido y por un profesional cualificado (MAHER, 13-16).
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CAPITULO 1
El aprendizaje de la geometria

Considerada como la mas antigua rama de las matematicas, la geometria ocupa
un lugar importante del conocimiento humano y esta presente en la mente de los
hombres de todas las épocas, en actividades basicas como la de imaginar
trampas para cazar animales o al disefiar y construir sus viviendas.

Una de las figuras elementales en geometria, ademas de los triangulos, son los
cuadrilateros; algunos de ellos, como el cuadrado, son objeto de estudio incluso
desde el nivel de preescolar; no obstante, el estudio de estas figuras geométricas
implica distintos niveles, retos y dificultades en su aprendizaje; no solo para los
estudiantes de educacién basica, sino, como en este caso, para los docentes de
educacioén primaria.

Los cuadrilateros y sus diagonales, ubicacion curricular.

El tema de los cuadrildteros y sus diagonales es parte de los conocimientos de
geometria que se propone para su estudio a los profesores del nivel de educacién
primaria; por tanto, para efectos de analisis en este trabajo, su revision se plantea
en dos vertientes: como objeto de aprendizaje en la propuesta de actualizacion del
curso nacional y también como contenido por ensefiar en la escuela primaria de
acuerdo al programa de la asignatura de matematicas.

La propuesta de actualizacion.

El Curso Nacional de Actualizacién (CNA) “La Ensefianza de las Matematicas en
la Escuela Primaria” propone reflexionar y profundizar sobre los contenidos del
programa de estudio de matematicas de este nivel educativo. Los propdésitos del
curso son lograr que los docentes amplien sus conocimientos sobre estos
contenidos matematicos, conozcan los contextos y secuencia de situaciones
didacticas de los nuevos materiales para la ensefianza de las matematicas y
experimenten una experiencia distinta de hacer matematicas (BLOCK, 10).

Después de que en noviembre de 1997 y junio de 1998 se aplicaron a los
profesores inscritos en el CNA, por primera y segunda ocasion respectivamente,
los exdmenes de acreditacion del curso, la Secretaria de Educacion Bésica y
Normal (SEByN) dio a conocer los resultados. El siguiente cuadro muestra
algunos indicadores obtenidos a nivel estado.
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Etapa de Inscritos al CNA | Sustentantes Acreditados Porcentaje de
aplicacion del del examen acreditacion
examen
1997 5100 895 522 58.32%
1998 3117° 857 443 51.7%

El examen, congruente con las finalidades del CNA, cubrio los tres aspectos
sefalados anteriormente: dominio de contenidos de la asignatura, dominio del
enfoque pedagogico y analisis y resolucién de problemas didacticos; la SEByN
publicé resultados correspondientes a la participacion en el estado de Guerrero,
desglosando los indicadores por &mbito de competencia*:

Etapa Tota_l de Por ambito Puntaje Mediana Ptje. Prom. A | Ptje. Prom. N/A.

reactivos | C E M C E M C E M C E M C E M

1997 60| 17| 17| 26| 95(11.8/15.8] 10| 12| 16{11.4}13.7|179]| 6.8 89127
1998 59 18 15| 26| 6.3] 8.2] 10.6 6 8 10 No se reportaron datos

Los resultados mostraron, en ambas aplicaciones, situaciones similares:
o En las columnas sefialadas “Por ambito” se muestran los valores maximos
0 puntajes ideales que contrastan con los valores de tendencia central
(promedios en las columnas denominadas como “puntaje”).
o0 Aproximadamente uno de cada dos profesores no acreditan el curso.
0 Los resultados por ambito demuestran que el dominio de contenidos
especificos de la asignatura es el que presenta mayores problemas.

Los problemas que estos exadmenes ponen de manifiesto, aunados a los de
Carrera Magisterial, indican que es urgente concentrar esfuerzos en lo
imprescindible: que los maestros en servicio dominen con suficiencia los
contenidos disciplinarios y, a partir de ello, trabajen sobre su ensefianza
(SEByN, 1997; 3).

Si se toma como referencia la mediana, es decir, el valor central del nimero de
aciertos correctos obtenidos en cada ambito, se tiene que en el caso del curso
La ensefianza de las Matematicas en la escuela primaria, el ambito
correspondiente al dominio de los contenidos, presenta problemas para un
namero mayor de maestros, en virtud de que el 50% de ellos acertaron sélo la
tercera parte de los reactivos correspondientes a este ambito (SEByN, 1998; 7).

Como parte de estos informes y con el fin de orientar acciones remediales que
pudieran implementarse en los centros de maestros, se recibié en estos ultimos,
un listado de los contenidos que tuvieron menos del 50% de respuestas correctas;
correspondié a geometria y la clasificacion de cuadrilateros el porcentaje minimo
con 25.5% de respuestas correctas (SEByN, 1997).

3 Inscripcion parcial considerada de noviembre de 1997 a marzo de 1998.
* C = Dominio de Contenidos matematicos, E = Conocimiento del Enfoque pedagdgico y
M = Metodologia de ensefianza.
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En la guia de trabajo del CNA, los contenidos que se abordan en la primera parte
del curso referido, se presentan organizados en seis capitulos:

l.
Il.
M.
V.
V.
VI.

La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria
Los numeros naturales y el Sistema Decimal de Numeracion
La sumay la resta

La multiplicacion y la division

Geometria

Medicion

El capitulo quinto, que esta dedicado al eje de geometria, inicia con el tema de
simetria. En la actividad 1 se pide construir con una hoja doblada e hilo mojado en
tinta distintas figuras geométricas, identificar triangulos y cuadrilateros, la actividad
2 propone explorar el numero de ejes de simetria de algunos cuadrilateros
auxilidindose del geoplano cuadrado y de un espejo rectangular que permite
verificar la propiedad de los ejes de simetria.

En el segundo tema “Triangulos y cuadrilateros” se analizan algunas
caracteristicas geométricas de los cuadrilateros.

En las actividades sugeridas, este contenido se encuentra presente en tres de las
siete actividades de que consta el tema (op. cit. 151-179).

Actividad Descripcion

2 Analizar algunas propiedades y caracteristicas geométricas de

trazo de estas figuras.

cuadrilateros a través de la observacion, manipulacion, clasificacién y

3 Clasificar a los cuadrilateros a partir de ciertas caracteristicas de sus

diagonales (longitudes, puntos y angulos de interseccion).

6 Construir en el geoplano (cuadrado) cuadrilateros y analizar algunas

caracteristicas geomeétricas de los mismos.

Esta es una descripcidon en términos generales de los contenidos objeto de estudio
para los docentes y se presenta enseguida una revisidon con respecto al tema
referido como objeto de ensefanza.

El programa de estudio de educacién primaria.

La geometria como parte de la asignatura de mateméticas, cobra importancia a
partir de las modificaciones realizadas al plan de estudios de educacion primaria
efectuadas en 1993, en la que aparece como uno de los ejes tematicos, siendo
ademas objeto de estudio diferenciado de la medicion.
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La geometria ha sido considerada, en esta fase de transicion hacia una
reestructuracion global del curriculum de la escuela primaria, como una materia
gue requiere ser fortalecida. Se debe tomar en cuenta que el estudio de esta
disciplina se divide en dos areas principales: la primera se vincula con el
andlisis de la forma y la segunda se relaciona con el estudio de la medicion
(FIGUERAS, 42).

El eje de geometria se trabaja desde el primer ciclo de la escuela primaria, a
diferencia de otros ejes que se incorporan hasta el segundo o tercer grado de la
misma; dentro de las actividades de manipulacion, observacion, dibujo y analisis
de formas diversas, el tema de los cuadrilateros se encuentra presente en los seis
grados, abordando cada vez el tema con diferente estado de complejidad y
distintos aspectos geométricos como elementos de analisis y clasificacion.

De acuerdo al plan y programas de estudio 1993 para Educacién Primaria.

Grado Contenidos relativos a cuadrilateros (SEP, 55-68).

Primero o Reconocimiento de circulos, cuadrados, rectangulos y triangulos en

diversos objetos.
o Trazo de figuras diversas utilizando la regla.

Segundo

Clasificacion de diversas figuras geométricas bajo distintos criterios
(por ejemplo lados curvos y lados rectos, nimero de lados).
Construccion y transformacion de figuras a partir de otras figuras
bésicas.

Tercero

Clasificacion de cuadrilateros a partir de sus caracteristicas:
igualdad de sus lados, paralelismo, perpendicularidad y simetria.

Cuarto

Clasificacion de figuras a partir del nimero de lados, numero de
lados iguales, angulos iguales y numero de ejes de simetria.

Quinto

Clasificacion de figuras utilizando diversos criterios (por ejemplo,
igualdad de angulos, igualdad de lados, paralelismo y simetria).

o Trazo de figuras utilizando regla, escuadra y compas.

Sexto o Construccion de figuras a partir de sus diagonales.

de las diagonales niumero de ejes de simetria, etcétera).

Puede notarse en el cuadro anterior, que las actividades con figuras geométricas
inician desde el primer grado, tomando en los diferentes grados escolares diversos
criterios de clasificacion. Es hasta el sexto grado cuando se propone utilizar las
caracteristicas de las diagonales como criterio de clasificacion de los cuadrilateros.

Del andlisis presentado, al comparar el libro del alumno de matematicas sexto

grado y la guia de trabajo del curso para maestros; el tema de la clasificacion de
los cuadrilateros por sus diagonales, se aborda desde la misma perspectiva,
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trabajo previo de manipulaciéon, trazado y andlisis con diversos criterios (lados,
simetria), para finalmente, considerar las caracteristicas de las diagonales como
elementos de analisis y clasificacion, con un tratamiento y grado de complejidad
similar en ambos casos.
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Evolucién de la geometria

Diversos autores (Eves, Bromberg, Garcia, Moreno) coinciden en sefalar los
inicios de la geometria desde tiempos muy antiguos como producto de las
observaciones de la vida diaria, la habilidad de los seres humanos para reconocer
las formas fisicas, y la realizacion de actividades de comparacién de formas y
tamanos.

Las formas fisicas que tienen un caracter ordenado, contrastando como lo
hacen con las formas desorganizadas y al azar de la mayoria de los cuerpos,
atraen necesariamente la atencion de una mente reflectiva, y algunos
conceptos geométricos elementales se aclaran, o se iluminan. Dicha geometria
puede, para llamarse de una forma mejor, denominarse geometria
subconsciente (EVES, 2).

Evidentemente, transcurre un gran periodo, antes de que la humanidad logre
elevar la geometria al estado de una ciencia. Herodoto ubica geograficamente el
nacimiento de ésta en el Valle del Nilo del Egipto Antiguo, asi como en otras
cuencas de grandes rios (Tigris y Eufrates de Mesopotamia; Indus y Ganges ,
Hwang Ho y el Yangtze de Asia), donde diversas culturas antiguas construyeron
obras de drenaje e irrigacidbn de terrenos para cultivo, grandes edificios y
estructuras; construcciones que exigian el desarrollo de una geometria préctica.

Esta geometria practica o cientifica tiene como caracteristicas principales:

a) Ser de naturaleza empirica, cuyas conclusiones se basan en la experiencia, la
observacion de analogias y la intuicion.

b) Constituirse a través de reglas o leyes geométricas, las cuales se extraen de
relaciones geomeétricas concretas, que pasan a ser casos particulares de la
relacion abstracta general (induccién empirica).

c) Tener por objetivo principal la aplicacion inmediata a la realidad.

Segun el historiador Herodoto, los cuadrilateros constituyen una de las figuras que
esta presente en los origenes de la geometria, asociado con actividades humanas
basicas como la agricultura y la necesidad de limitar y cuantificar la superficie de
terrenos en el valle del Nilo.

Dijeron también que este rey (Sesostris) dividio la tierra entre todos los Egipcios
de modo que a cada uno le tocara un cuadrangulo de igual tamafio y tomara de
cada uno sus ingresos, estableciendo un impuesto que se exigia anualmente.
Pero cuando el rio invadia una parte de alguno, éste tenia que ir a él y notificar
lo que habia sucedido. Enviaba entonces supervisores, quienes tenian que
medir en cuanto se habia reducido el terreno, para que el propietario pudiera
pagar sobre lo que le quedaba, en proporcién al impuesto total que se le habia
fijado. En esta forma, me parece que se originé la geometria y pasé entonces a
Hélade (lbid.).
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Por otra parte, evidencia proveniente de tablas cuneiformes de arcilla cocida,
muestra que los babilonios antiguos resolvian problemas préacticos de calculo de
areas de cuadrilateros cuyos lados consecutivos son a, b, c, d, utilizando la
siguiente férmula:

K = (a+c) (b+d) /4

Férmula que les produjo resultados de suficiente aceptabilidad y que, sin embargo,
proporciona una respuesta bastante mayor para todos los cuadrilateros no
rectangulares; por lo que consecuentemente es una férmula incorrecta para la
matematica actual.

Los griegos, herederos de la sabiduria de los egipcios y babilonios, contribuyen al
posterior desarrollo de la geometria aportando el elemento l6gico a la geometria
cientifica o préactica; en oposicion a la naturaleza empirica de ésta; determinan que
los hechos geométricos deben establecerse por razonamiento deductivo; se debe
llegar a conclusiones por demostraciones légicas no por experimentacion de
tanteos. Esta geometria es a lo que se llama geometria sistematica 0 mateméatica
(Ibid.).

De esta manera, mucha de la informacién conocida por Egipcios y Babilonios en
épocas mas antiguas es recopilada por los griegos quienes agregan el aspecto
deductivo para producir cadenas de proposiciones logicas sucesivas. Los
Elementos de Euclides (Siglo Il a. de C.), es el trabajo clasico de la geometria
griega que constituye el mas grande tratado compuesto mediante las reglas de un
sistema logico, compila trabajos de sus predecesores, y organiza en sucesion
l6gica 465 proposiciones claras y elegantes que ademas de la geometria plana y
del espacio, consideran aspectos de teoria de niumeros y algebra griega.

Las caracteristicas fundamentales de la axiomatica de la geometria griega son:

a) Explicaciones iniciales de términos basicos. Términos que para evitar la infinita
circularidad de definiciones, en lugar de ser definidos son caracterizados.

b) Axiomas y postulados del discurso. Principios primarios relacionados con los
términos basicos y que se suponen aceptables como verdades. Tanto los
términos basicos como los axiomas se consideran la base del discurso

c) Cualquier otro término debe definirse por medio de los términos béasicos.

d) Teoremas: Principios del discurso que se deducen légicamente de los axiomas
0 postulados. Una proposicion cuya veracidad debe poderse “ver”, ser evidente
0 que se hace “visible” mediante una demostracion (Bromberg, 1).
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En resumen, el desarrollo de la geometria puede subdividirse en:

) Geometria subconsciente
i) Geometria practica o cientifica
iii) Geometria sistematica o0 matematica.

La geometria subconsciente es producto de la actividad intelectual de los seres
humanos. Algunos autores como Eves y Figueras, sefialan que puede observarse
un desarrollo analogo de esta geometria en el proceso de evolucion de la
geometria subconsciente de los nifios.

De la evolucién de la geometria como ciencia, es importante subrayar algunas
diferencias fundamentales entre la ciencia practica o empirica de egipcios y
babilonios con la geometria helénica.

La geometria pre-helénica usa un razonamiento empirico-inductivo, su criterio de
validacibn es eminentemente practico y toma como validos resultados
aproximados. Sus conclusiones se obtienen por tanteos, intuicion y observacién
de analogias, contribuye al descubrimiento de hechos y relaciones.

La geometria sistematica de los griegos substituye el razonamiento empirico-
inductivo de la geometria prehelénica por un razonamiento deductivo; su criterio
de validez esta basado en la deducibilidad, permite encontrar por el método
deductivo una sistematizacién global de la geometria conocida hasta entonces,
basada en una organizacion local de los conocimientos geométricos.

De acuerdo con Bromberg y Moreno, con la introduccion del método axiomatico
griego se gana en generalidad y abstraccidon; pero esta sistematizacion es
posterior al descubrimiento de hechos o relaciones geométricas.

Los teoremas de la geometria euclidiana eran ya conocidos — por lo menos, la
mayoria — cuando Euclides se plante6 la sistematizacion de este conocimiento.
(...) Queda claro pues que el método axiomatico no se plantea para descubrir
teoremas. Para descubrir un teorema usamos la intuicion, la analogia u otras
(Bromberg, 1987, 6-7).

Sin embargo, la geometria sistematica o matematica de los griegos ha
predominado por mas de dos mil afos; este hecho se ha reflejado en las
situaciones y formas para la ensefianza de casi cualquier tema de esta ciencia,
gue impone un caracter formal y deductivo a la ensefianza y consecuentemente,
pierde o limita el desarrollo de cualidades del razonamiento como la intuicion y la
analogia.
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El proceso cognitivo

Entender la forma en que los sujetos aprehenden los contenidos matematicos es
fundamental para el proceso didactico; actualmente se reconoce la importancia del
proceso seguido por el sujeto que aprende con relacion al contenido u objeto de

estudio.

El educando reconstruye en gran parte el proceso evolutivo de la historia de la
matematica, desde un proceso de visualizacién de objetos hasta la adquisicién
de conceptos (FIGUERAS, 42).

Tradicionalmente, la enseflanza de la geometria partia de las definiciones de
punto, recta y plano. A partir de estos conceptos se definian rectas
perpendiculares, paralelas, 4&ngulos, figuras y Iluego los cuerpos.
Investigaciones realizadas en torno al aprendizaje infantil han mostrado que el
proceso es inverso; en otras palabras, es necesario partir de los solidos para ir
a lo abstracto, las lineas y los puntos (BONILLA, 50).

Para el aprendizaje de la geometria, el modelo tedrico mas aceptado que explica
la evolucién del razonamiento geométrico de los estudiantes es el propuesto por
los esposos Pierre M. Van Hiele Y Dina Van Hiele-Geldof, el cual, en palabras de
Adela Jaime constituye “un marco para el aprendizaje comprensivo de la
geometria”. Un marco que establece relaciones entre el tipo de experiencias que
son proporcionadas y las diferencias en la comprension geométrica de los
estudiantes.

Al igual que en otras areas de las Matematicas, la teoria de Piaget ha supuesto
hasta finales de los 70 la principal fuente de investigaciones, tanto para aplicar
dicha teoria como para analizarla o criticarla. Pero, como indica Coxford (1978),
la investigacion sobre conceptos geométricos debe ir mas alla de la descripcion
de qué comprenden los nifios a diferentes edades y de la repeticion o el
refinamiento de las teorias de Piaget; debe ocuparse, por ejemplo, de relacionar
la comprensién geométrica con el tipo de experiencias que adquieren los
estudiantes dentro y fuera de las escuelas y con los tipos de ensefianza usados
por los profesores.

El modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele da respuestas validas a
las necesidades planteadas por Coxford, por lo que esta implantado con fuerza
como marco teérico en el que apoyar los trabajos de investigaciéon y de
innovacion en la ensefianza: Se estan realizando investigaciones de desarrollo
curricular en diversas areas de la geometria asi como de profundizacion y
mejora del propio modelo de Van Hiele (SOCAS ROBAYNA).

La descripcion del modelo incluye originalmente cinco niveles, aunque existen
diferencias en cuanto a la denominaciéon de los mismos de acuerdo a las
preferencias de quienes han retomado y realizan trabajos de investigacion en este
campo. En el cuadro siguiente se presentan las denominaciones propuestas por
Adela Jaime y Angel Gutiérrez, y Claudi Alsina para los niveles del modelo de
razonamiento geométrico.

CAPITULO 1. EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA Pagina: 21



EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL,
UN RECURSO PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETR[A, EN EL PROCESO DE
ACTUALIZACION DE DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA

(ALSINA, 39) (GUTIERREZ, 1991 B, 25-28)
No. Denominacién No. Denominacion
0 Figura 1 Reconocimiento
1 Propiedad 2 Analisis
2 Relacion 3 Clasificacion
3 Demostracion 4 Deduccion
4 Sistema 5 Sistemas axiomaticos®

Las diferencias son en cuanto a la parte ordinal - nominativa de los niveles del
modelo. Los niveles son equivalentes en las caracteristicas fundamentales del tipo
de razonamiento; el nimero ordinal asignado cambia en funcion si el nivel inicial
es considerado cero o uno. Por tanto, en lo sucesivo los niveles se denominaran
de acuerdo a la propuesta de Gutiérrez-Jaime.

A continuacién se presentan las propiedades mas importantes que caracterizan
cada nivel y permiten diferenciarlos entre si; ademés de particularizar esta
descripcidn sobre el tema de los cuadrilateros (vid GUTIERREZ, 1991 B, 49-65).

NIVEL 1. Reconocimiento.
El estudiante de este nivel:

Q Percibe los objetos en su totalidad y como | v
unidades.

Identifica cuadrados, rombos, rectangulos,
etc. por su aspecto fisico y su posicién Por
ejemplo,[] es un cuadrado pero, después

Describe los objetos por su aspecto fisico y
los diferencia o clasifica con base a
semejanzas o diferencias fisicas globales
entre ellos.

No reconoce explicitamente las
componentes y propiedades de los objetos.

de girarlo, ¢>es un rombo.

Considera cada clase de cuadrilateros
diferente (disjunta) de las demés. También
considera como pertenecientes a diferentes
clases algunos poligonos con formas muy
diferenciadas.

Puede dibujar, recortar, etc. los diferentes
tipos de cuadrilateros, asi como
reconocerlos en diferentes contextos.

5 . . . .
Los autores consideran que este nivel corresponde a matematicos profesionales, por lo que
omiten este nivel en la descripcién del modelo.
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NIVEL 2. Andlisis.

El estudiante de este nivel:

Percibe los objetos como formados por
partes y dotados de propiedades, aunque no
identifica las relaciones entre ellas.

Puede describir los objetos de manera
informal mediante el econocimiento de sus
componentes y propiedades, pero no es
capaz de hacer clasificaciones ldgicas.

Deduce nuevas relaciones entre
componentes 0 nuevas propiedades de
manera informal a partir de la
experimentacion.

v Identifica, por ejemplo, un rectangulo como

un poligono dotado de un nimero de
propiedades matematicas: tiene 4 lados
paralelos dos a dos, con 4 angulos rectos,
con diagonales iguales, que se cortan en el
punto medio, etc., pero no se da cuenta de
que unas propiedades estan relacionadas
con las otras (se deducen de ellas).

v" No es capaz de dar una definicién de

rectangulo, es decir, un conjunto minimo de
propiedades que lo caracterice.

v" No es capaz de relacionar inclusivamente los

diferentes tipos de cuadrilateros, sino que
los sigue percibiendo como clases disjuntas.
Por ejemplo, dira que "un cuadrado no
puede ser un rectangulo porque los
cuadrados tienen todos los lados iguales y
en los rectangulos dos lados miden mas que
los otros dos".

NIVEL 3. Clasificacion.

El estudiante de este nivel:

Realiza clasificaciones légicas de los objetos
y descubre nuevas propiedades con base en
propiedades o relaciones ya conocidas y por
medio de razonamiento informal.

Describe las figuras de manera formal, es
decir que comprende el papel de las
definiciones y los requisitos de una
definicién correcta.

Comprende los pasos individuales de un
razonamiento légico de forma aislada, pero
no comprende el encadenamiento de estos
pasos ni la estructura de una demostracion.

No es capaz de realizar razonamientos
I6gicos formales, ni siente su necesidad. Por
este motivo, tampoco comprende la
estructura axiomatica de las Matematicas.

v Clasifica los cuadrilateros a partir de sus

propiedades: Ya reconoce que cualquier
cuadrado es un rectangulo pero que no
todos los rectangulos son cuadrados, etc.

Puede deducir, basado en argumentos
informales, unas propiedades a partir de
otras. Por ejemplo:

Paralelismo ® igualdad de lados,
perpendicularidad ® paralelismo de lados
opuestos, etc.
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NIVEL 4. Deduccion.

El estudiante de este nivel:

v' Es capaz de realizar razonamientos légicos | v" Maneja las propiedades de los cuadrilateros
formales. y la relaciona dentro de un contexto formal.
v Por ejemplo, puede demostrar formalmente

Comprende la estructura axiomética de las
Matematicas.

cualquiera de los teoremas que ya ha

utilizado en el nivel 3, o propiedades
nuevas, como que la suma de los angulos
de un cuadrilatero es 360°

v' Acepta la posibilidad de llegar al mismo
resultado desde distintas premisas

(definiciones equivalentes, etc.). v' Puede comprender la existencia de

diferentes definiciones de una figura,
analizarias y relacionarlas, Por ejemplo:

Un rectdngulo es un cuadrilatero que tiene
los angulos rectos.

Un rectangulo es un cuadrilatero cuyas
diagonales son iguales y se cortan en sus
puntos medios.

Un rectdngulo es un cuadrilatero que tiene
los lados paralelos dos a dos y un angulo
recto.

Contenidos matematicos implicados.

En realidad, aunque el contenido matematico elegido para el trabajo de
investigacion son los cuadrilateros y sus diagonales; el desarrollo de las
situaciones didacticas se wubica en un tipo de cuadrilateros especificos,
denominados cuadrilateros convexos.

Esta clasificacion de los cuadrilateros en convexos 0 no convexos (céncavos),
puede determinarse al menos por dos formas, segun los criterios seleccionados:

o Por sus angulos internos.

i) Convexo: Cuadrilatero que tiene todos sus angulos salientes (angulos
menores de 180°). Un caso especial de los cuadrilateros convexos, y los
poligonos en general, es el equiangulo, en el que todos los angulos son
iguales

No convexo: Cuadrilatero que tiene al menos un angulo entrante (mayor
de 180°).

i)

a Por sus diagonales:

) Convexo: Cuadrilatero cuyas diagonales se cortan al interior de la figura.

i) No convexo: Cuadrilatero cuyas diagonales se cortan en el exterior de la
figura.
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Ambas formas de definir los cuadrilateros convexos y no convexos son
equivalentes; aunque es mas comun emplear como criterio los lados y angulos de
una figura para su clasificacion.

Los profesores que participan en el curso generalmente conocen y clasifican a los
cuadrilateros por las caracteristicas de sus lados y sus angulos internos, por otra
parte, en el curso se especifica como proposito que los docentes puedan
“clasificar los cuadrilateros a partir de ciertas caracteristicas de sus diagonales”
(BLOCK SEVILLA, 163); en la siguiente tabla se describe la clasificacién de los
cuadrilateros convexos, considerando los dos criterios.

Por sus lados y angulos: Por sus diagonales:
Paralelogramos |Cuadrilateros cuyos lados opuestos | Cuadrilatero cuyas diagonales se
son paralelos. cortan en sus puntos medios.
Rectangulo Paralelogramo equiangulo. Cuadrilatero con diagonales iguales
gue se cortan en sus puntos medios.
Cuadrado Rectangulo cuyos lados son iguales. | Cuadrilatero con diagonales iguales,

qgue se cortan en forma perpendicular
y en ambos puntos medios.

Rombo Paralelogramo equilatero. Cuadrilatero cuyas diagonales son
desiguales, perpendiculares y se
cortan en sus puntos medios.

Romboide Paralelogramo que tiene los lados | Cuadrilatero con diagonales
contiguos desiguales. desiguales que se cortan en sus
puntos medios.
Trapecios Cuadrilatero con al menos un par de | Cuadrilatero cuyas diagonales
lados paralelos. determinan dos triangulos
semejantes, no congruentes.
T. Is6sceles Trapecio cuyos lados no paralelos| Cuadrilatero cuyas diagonales son
son iguales. iguales y se cortan en un punto que
divide a ambas diagonales en una
misma razén.
T. Escaleno Trapecio con un lado perpendicular a | Cuadrilatero cuyas diagonales
las bases. determinan dos triangulos

semejantes y que no se cortan en
ningun punto medio.

Trapezoide Cuadrilateros que no son | Cuadrilatero cuyas diagonales se
paralelogramos, ni trapecios. cortan en un punto que divide a las

diagonales en razones diferentes.
Papalote Cuadrilatero que tiene dos vértices | Cuadrilatero cuyas diagonales se
opuestos, cuyos lados que lo forman | cortan en forma perpendicular, en el
son iguales. punto medio de una diagonal y en

diferente raz6n para la otra.

Del andlisis de las propiedades de los cuadrilateros con respecto a sus
diagonales, es claro que cualquier cuadrildtero puede ser definido por las
caracteristicas de las mismas (longitud, puntos y angulos de interseccién); sin
embargo, una caracterizacibn mas general que combine estas propiedades y su
condicion de paralelismo es facil de observar sélo para los paralelogramos: sus
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diagonales se intersectan en puntos medios (LANDAVERDE, 72-84). Una revision
bibliografica sobre este tema muestra que sobre los trapecios y los trapezoides no
se establece relacién alguna entre las caracteristicas de las diagonales y su
clasificacion, con excepcion del trapecio isdsceles.

Se espera, de acuerdo con los propésitos del CNA, que los docentes realicen una
clasificacion de los cuadrilateros por sus diagonales, que corresponde a
razonamientos del tercer nivel o de clasificacion.

En conclusion, puede afirmarse que el tema de los cuadrilateros y sus diagonales
implica un desafio para los profesores de educacion primaria:

a) Porque los contenidos relativos a la geometria estuvieron olvidados o
inexistentes en los programas de 1972 y es a partir de la reforma curricular de
1993 que tiene lugar un reencuentro de los profesores con la disciplina.

b) Porque se requiere un dominio adecuado por parte de los docentes, de los
contenidos matematicos implicados, condicibn necesaria (aunque no
suficiente) para el disefio de situaciones didacticas de acuerdo al nuevo
enfoque del programa de estudios de matematicas en la escuela primaria.

c) Porque el enfoque pedagdgico actual para la ensefianza de las matematicas
implica descubrir las relaciones geométricas, antes que formalizarlas; que
corresponde mas a la geometria empirica que a la geometria axiomatica con la
cual ha tenido contacto durante su formacion y experiencia profesional.

En este marco, la propuesta de actualizacién del curso de matematicas constituye
una via de accion remedial para enfrentar esta problemaética.
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En el capitulo anterior se han descrito los contenidos matematicos implicados en
el tema de este trabajo de investigacion, los cuadrilateros y sus diagonales; la
ubicacion curricular de los mismos desde la posicién del sujeto que aprende y el
proceso histérico seguido por la humanidad en el proceso de adquisicion de los
conocimientos geométricos referidos. En este capitulo se abordara la relacién
entre el contenido y la didactica.

Sin profundizar en la polémica de la formaciéon docente relativa a dar prioridad al
contenido disciplinario o a la preparacion pedagdgica de los docentes, se
reconoce actualmente que ademas del dominio y manejo adecuado de los
contenidos de la disciplina es importante atender el enfoque para la ensefianza de
los mismos.

No es el propdsito de este capitulo realizar una revision exhaustiva de las formas
de ensefianza de las matematicas; por lo que sélo se mencionan en forma
somera, las caracteristicas de la didactica que se ha denominado la matematica
tradicional, continuando con la llamada matematica moderna, para culminar con el
enfoque actual (didactica fundamental) propuesto en el plan y programa de estudio
de la asignatura de matematicas de educacién basica en nuestro pais; ademas se
precisan algunos conceptos e ideas utilizados en el proceso de la investigacion
con referencia al empleo de la computadora.

Es importante destacar, que aunque se utilizan términos como matematica
tradicional o matematica moderna, no se refiere a la mateméatica como ciencia;
sino a los diversos enfoques metodolégicos que con fines didacticos se han
utilizado para ensefiar los contenidos matematicos.

Matematica tradicional.

A principios del siglo XX la teoria de la “disciplina mental” dominaba el
panorama educativo. Se creia que la mente estaba compuesta por ciertas
“facultades” que como musculos se fortalecen con la ejercitacién. Asi en la
medida que una persona hace mas uso de su capacidad de razonamiento mas
se acostumbra a razonar y mas desarrolla su facultad de razonar. De ahi que la
propuesta educativa de la época se dirija al desarrollo...de [Disciplinas] lenguas
clasicas Latin y Griego, Filosofia y Matematicas del tipo de geometria euclidea y
célculo aritmético automético (GOMEZ, 78).

Corresponden a esta clasificacion los programas de estudio oficial de matematicas
de educacion basica implementados en nuestro pais en 1944 y 1960. Las
matematicas se consideran, respectivamente en estos programas como “un
conjunto de habilidades que es necesario dominar, en virtud de su utilidad en otros
ambitos” y “un instrumento formativo que brinda, en este sentido grandes
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beneficios a los educandos” (AVILA; 135-139). Aprender se asocia con memorizar
y ejercitar; posteriormente, también se incluye en este concepto la comprensién
(de conceptos explicados por el maestro a partir de la percepcion sensible). La
actividad se centra sobre el maestro que organiza actividades y dosifica y gradua
los contenidos. La ensefianza verbal predomina, aunque en ocasiones (en caso
necesario) va acompafado de objetos reales o de representaciones graficas que
el alumno observa. En el periodo de 1960, se empieza a dudar de la capacidad del
“arte de la palabra” y se proponen en forma sistematica los apoyos visuales, en la
secuencia que impulsa la corriente sensualista: objetivo, grafico, simbdlico.

Matematica moderna.

Es sobre todo hacia el final de los afios 50 cuando diversos grupos de
investigadores empiezan a proponer cambios en la ensefianza matemética y
cuando se habla de la introduccion de la “Matemética Moderna”, estos cambios
tenian como misién mejorar la ensefianza de las mateméticas y adecuarla a lo
gue las matematicas son, huyendo de un aprendizaje meramente repetitivo y
memoristico (DELVAL, 331).

En geometria, particularmente, es criticado el rigor axiomatico de la geometria
euclidea y personajes como Jean Dieudonné en los reportes del Congreso de
Royamont (Francia 1961), acuiian frases como “Abajo Euclides” para proponer
una reforma curricular y una ensefianza de la geometria de caracter constructivo
en oposicién al método descriptivo.

Deberiamos pensar en una reforma mucho mas profunda, a menos que se deje
empeorar la situacién hasta el punto de comprometer seriamente cada progreso
cientifico ulterior.

Si quisiera resumir en una frase todo el programa que tengo en mente tendria
que pronunciar el slogan: jAbajo Euclides! (CASTELNUOVO, 49).

Las ideas fundamentales propuestas consistian en el método por ciclos, el
continuo ensanchamiento de un mismo tema y él método intuitivo — constructivo.

En nuestro pais, la influencia de la matematica moderna impacta directamente el
plan de estudios de educacion basica formulado en 1972, el cual da paso a la
matematica de los conceptos y la interpretacion légica, enfatizando la comprensién
de la estructura matematica. Surgen dos elementos importantes en el modelo de
ensefianza:
a) La induccion, que asegura (o intenta) prevenir el error en los educandos; el
profesor y el libro presentan las situaciones y preguntas en orden adecuado
y progresivo para que el alumno observe y responda lo que se quiere que
observe y responda.
b) La actividad fisica de los alumnos sobre los objetos, sobre todo en las fases
iniciales (AVILA, op. cit.).
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El enfoque actual para la ensefianza de las matematicas.

Propuesto a partir de 1993, el actual enfoque oficial para la ensefianza de las
matematicas en la educacién basica de nuestro pais se inserta en la corriente que
a escala mundial se conoce como “Didactica Fundamental”’, donde uno de sus
precursores mas connotado es Guy Brousseau. En el marco de esta concepcion
de la didactica de las matematicas las explicaciones de un fenémeno didactico no
se restringen a factores psicoldgicos, formas de ensefianza o factores de
motivacién o de actitud de alumnos y docentes; la diferencia primordial con las
anteriores posiciones de la didactica de las matematicas es la inclusién del
conocimiento matematico entre sus objetos de estudio:

Esta ampliacion ha provocado cambios importantes entre los que hay que citar
una vision mas amplia y mas rica de lo didactico, asi como la emergencia del
proceso de estudio como objeto primario de la investigacion didactica, pasando
a ser la ensefianza y el aprendizaje objetos secundarios (aunque no por ello
menos importantes) (CHEVALLARD, 73).

Desde esta perspectiva lo didactico deja de estar restringido o limitado al proceso
de ensefianza — aprendizaje, y se refiere a cualquiera de los aspectos del proceso
de estudio, considerando aquellos que se realizan dentro de la clase, asi como las
gue se producen fuera de ella.

Lo didactico es todo lo referente al estudio. Hablaremos de procesos did4cticos
cada vez que alguien se vea llevado a estudiar algo — en nuestro caso seran
matematicas — so6lo o con la ayuda de otra(s) persona(s). El aprendizaje es el
efecto perseguido por el estudio. La ensefianza es un medio para el estudio,
pero no el tnico (Ibid. 59).

Considerando lo anterior, y para evitar confusiones o ambigtiedades en el uso de
algunos términos bésicos, aceptaremos las acepciones propuestos por Régine
Douady (61-64), que usaremos con relacion al ambiente multimedia de la
computadora:

Ensefiar: Crear las condiciones que produciran la apropiacion del conocimiento
por parte de los estudiantes.

Aprender: Involucrarse en una actividad intelectual cuya consecuencia final es la
disponibilidad de un conocimiento con su doble status (herramienta y
objeto).

Ingenieria Didactica: Conjunto de secuencias de clase concebidas, organizadas y
articuladas en el tiempo de manera coherente por un profesor — ingeniero,
con el fin de realizar un proyecto de aprendizaje para una poblacion
determinada.

CAPITULO 2. DIDACTICA DE LA GEOMETRIA Pagina: 29



EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL,
UN RECURSO PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETR[A, EN EL PROCESO DE
ACTUALIZACION DE DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA

Como se ha comentado anteriormente, la seleccion de los recursos, forma de
empleo, sujetos que intervienen en su manejo, el momento y propdésito de uso de
los mismos estd en relacion directa al modelo didactico que explicita o
implicitamente se asume en el hecho educativo.

Considerando esta situacion, se propone a continuacion un breve analisis de
diferentes recursos didacticos (materiales y medios) utilizados para abordar el
contenido “Los cuadrilateros y sus diagonales” en la guia de trabajo del CNA “La
ensefianza de las matematicas en la escuela primaria’” y posteriormente,
establecer una comparacion con los recursos propuestos en los libros de texto de
matematicas de educacion primaria.

Los materiales del Curso Nacional de Actualizacion “La ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria”.

En el cuaderno de trabajo del CNA, dentro del capitulo V, dedicado a Geometria,
se enumeran una variedad de actividades con diferentes materiales.

El capitulo esta estructurado en temas, los cuales se subdividen en actividades y
cada actividad estd conformada por diferentes ejercicios. Para una referencia
rapida, se usara una notacion numérica en la que la primer cifra corresponde al
tema, la siguiente indica el nimero de la actividad y la Gltima denota el ejercicio.

Temal.

En la actividad 1.1 se solicita a los profesores doblen a la mitad una hoja blanca y
auxilidndose de un hilo mas largo que una de las diagonales de la hoja doblada,
realice una composicion geométrica mojando el hilo con tinta y colocandolo entre
las dos mitades de la hoja para que se marque el hilo en ambos lados de la hoja.
El proceso anterior se repite varias veces para obtener diferentes lineas impresas
por el hilo, en las caras interiores de la hoja doblada.

Algunas preguntas formuladas después de realizar esta actividad son:

Clasifiquen las figuras por el nimero de sus lados.
a) ¢Cuantos cuadrilateros encontraron?
c) ¢Qué tipo de cuadrilateros y triangulos encontraron?
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El recurso utilizado son los dibujos de figuras construidas con el hilo mojado en
tinta sobre la hoja blanca; estas figuras centran el interés en el borde o contorno
de las figuras, omitiendo una caracteristica fundamental de las mismas como es la
superficie, sin embargo debe sefialarse que, con respecto a este hecho se hace
una observacion al final de la actividad que no se establece propiamente como
una accion por efectuar “Esta actividad se puede realizar también utilizando
diferentes colores de tintas, coloreando las figuras geométricas resultantes”
(BLOCK; 154).

La actividad de clasificacion de las figuras se hace indicando previamente como
criterio de clasificacion el nimero de lados de las figuras.

La actividad 1.2 propone el uso del geoplano de reticula cuadrada, para ello remite
al libro del alumno de quinto grado en donde se explica el proceso de construccion
del mismo; el material necesario es una tabla cuadrada de 30cm, en la que se
traza un arreglo rectangular de 6 X 6 cuadros (los cuadros deben medir 5cm por
lado) y posteriormente se colocan los clavos en los vértices comunes de los
cuadros dibujados (Vid, PEREZ, 107). Con este geoplano, se dispone de un total
de 25 postes (5 X 5) en los cuales se colocan ligas para formar figuras. En el
cuaderno de trabajo del taller se solicita formar en el geoplano, con ligas de
colores: cuadrildteros como rectangulos y romboides con el propdsito de explorar
la simetria axial de estas figuras.

Especificamente en el ejercicio 1.2.3. se solicita diferenciar los ejes de simetria del
rectdngulo de las lineas que sélo lo dividen a la mitad. Probablemente se busca
establecer que las diagonales del rectangulo no son ejes de simetria. Para el
ejercicio 1.2.4, lo Unico que cambia de la actividad de exploracién de ejes de
simetria, es la figura geométrica para realizar la exploracion de ejes de simetria,
gue pasa de rectangulo a romboide.

Tema 2.

Actividad 2.2. Su propoésito es analizar algunas propiedades y caracteristicas
geométricas de los cuadrilateros a través de la observacién, manipulacion,
clasificacion y trazo de estas figuras.

El ejercicio 2.2.1 de esta actividad, indica recortar las figuras proporcionadas a los
maestros en el cuaderno de material recortable, seccion 2, con los cuales se
solicita efectuar una clasificacion de las mismas figuras dejando abierto el o los
criterios de clasificacion.
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Otra actividad pide identificar la caracteristica geométrica que tienen en comun
(invariante) grupos determinados de cuadrildteros, por ejemplo en el ejercicio
2.2.2:

Separe los cuadrilateros que se muestran en cada grupo. ldentifique la
caracteristica geomeétrica que tienen en comun.
a)B,C,F, G, J K, L,N, O, R. Caracteristica comun:

Otra accion planteada en el ejercicio 2.2.5. consiste en solicitar a los profesores
elaborar descripciones de una de las figuras, leerla al grupo o compaiiero,
omitiendo decir el nombre de la figura y con base en esta descripcion la otra u
otras personas tratan de identificar el cuadrilatero descrito. Se destaca en esta
actividad la descripcion de caracteristicas geométricas de las figuras, la
comunicacion y confrontacion de estas descripciones, asi como también la
pertinencia de la propia situacién para identificar si hubo errores, tanto en la
descripcién como en la interpretaciéon de los resultados.

En la segunda actividad de este tema, el recurso utilizado principalmente son las
figuras recortadas de los cuadrilateros, en ellas no se omite la superficie de la
figura, pues se encuentran iluminadas de color amarillo. Se proporciona la
definicion de diagonal de un cuadrilatero y se pide trazar en todas las figuras
recortadas las diagonales de las mismas; sin que se proponga explorar o
reconocer las caracteristicas o medidas de estas diagonales.

Se hace uso de la descripcion de figuras geométricas, aunque en este momento y
por las condiciones del material empleado es dificil que los docentes incorporen
caracteristicas de las diagonales de los cuadrilateros como elementos de sus
descripciones.

Actividad 2.3. Es en esta actividad donde propiamente se solicita realizar una
clasificacion de los cuadrilateros considerando como criterio las caracteristicas de
las diagonales.

El material propuesto son tiras de cartoncillo proporcionadas en el material
recortable nimero 3, las tiras se presentan en dos longitudes diferentes y con
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orificios en puntos medios y otro orificio en un punto que subdivide a ambas tiras
mayores en la razon 1/5y a la otra (tira menor) en razén 1/6 (Figura 1).

||. | *

Figura 1 Figura 2

Las tiras de cartoncillo deben ser utilizadas como diagonales y se pueden unir por
cualquier orificio con excepciéon de los extremos, estos orificios son para realizar
las marcas correspondientes a los cuatro vértices del cuadrilatero (Figura 2).

Es necesario comentar que para poder trazar los cuadrilateros con este material
se requiere de un cuidadoso trazado que exige habilidad y destreza manual
(Figura 3).

e R TR

Figura 3

El total de formas diferentes de combinar las diagonales, resulta de considerar si
son de igual o diferente longitud (2 posibilidades), si los angulos de interseccion
son 0 no angulos rectos (2 posibilidades) y el punto en que se intersectan (3
posibilidades).
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Las diferentes combinaciones posibles son doce (2 X 2 X 3 = 12); en la actividad
se pide a los docentes obtengan estas combinaciones en dos fases, para
diagonales de igual tamafo (ejercicio 2.3.1) y posteriormente para el caso en que
las diagonales son de longitud diferente (ejercicio 2.3.3).

Las combinaciones se muestran en el siguiente diagrama:

Tamaiio de las Puntos de Angulos de
diagonales interseccion interseccion
i Rectos
 Puntos medios
{ Ho Rectos
] Rectos
lguales — Un punto medio { No Rectos
o i Rectos
Ningiin punto medio
L gunp { Ho Rectos
Rectos
" Puntos medios { No Rectos
Rectos
Desiguales — Un punto medio { No Rectos
Rectos
. Ningin punto medio { Ho Rectos

Una vez construidos los diferentes cuadrilateros, se presenta un cuadro de triple
entrada para ubicar cada cuadrilatero segun las caracteristicas de las diagonales y
su clasificacion de acuerdo a que exista o no paralelismo en sus lados.

Para revisar lo que se anot6 en cada cuadro, sobre todo en los casos en que
haya discrepancias, es conveniente tener a la mano tiras de cartoncillo o palitos
gue hagan las veces de diagonales, con el fin de moverlos de distintas maneras
e imaginar las figuras que se van generando. (BONILLA, 1995, 15)
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Diagonales

perpendiculares

Diagonales no

perpendiculares

Dos
punto

medio

No hay

No hay

Un
punto
medio

No hay

Ningu

punto
medio

Diagonales del
mismo tamano.

No hay

Dos
punto

medio

Un
punto
medio

Ningu

punto
medio

Diagonales de
diferente tamano.

Dos
pares de
lados
paralelo

S

Un par

de lados

paralelo
S

Ningun
paralelism
0

Dos
pares de
lados
paralelo
S

Un par
de lados
paralelo

S

Ningun
paralelism
0

A partir de la informacién que proporciona el llenado del cuadro anterior, se solicita

identificar diferencias y semejanzas entre distintas figuras, por ejemplo:

Determinar las diferencias que existen entre las diagonales de:
a) Un paralelogramo y las de un trapecio:
b) Un trapecio y las de un trapezoide.
c) Un paralelogramo y un trapezoide.

8. ¢ Qué cuadrilateros tienen sus diagonales perpendiculares?
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Para terminar esta actividad, se solicita elaborar descripciones de los
cuadrilateros, usando exclusivamente la informacion de las diagonales de las
figuras, para que al igual que en el ejercicio 2.2.5. se trate de identificar el
cuadrilatero descrito.

El mecano, que es el recurso utilizado para abordar esta actividad, tiene la ventaja
de poder mostrar en forma continua la transformacién de una figura en otra, por
ejemplo pasar del rectangulo al cuadrado, al variar los angulos de interseccion de
las diagonales. La dificultad radica en que se tiene que ser extremadamente
cuidadoso con la tarea de trazado de los cuadrilateros, ademas de que
Unicamente se representa el contorno de las figuras.

En la actividad 2.6. se pide construir figuras en el geoplano de reticula cuadrada.
Aungue no es la primera vez que se propone este material en el capitulo, es la
primera ocasion que se propone el uso del geoplano para favorecer una
clasificacion de los cuadrilateros con base en las diagonales.

4. Ponga en su geoplano dos ligas L1 y L, como se am

muestra. /

v Construya con otras ligas diferentes tipos de /
cuadrilateros cuyas diagonales estén sobre Li y L. \
Considere las seis combinaciones de diagonales que /
se aplicaron en la actividad 3.

v" Dibuje en su cuaderno cada uno de los cuadrilateros [
gue resulten.

AN

Figura 4
5. Ponga ahora en su geoplano dos ligas L3y L4 como se Ly

muestra.

v' Construya diferentes tipos de cuadrilateros cuyas
diagonales estén sobre L3z y L4 Considere
nuevamente las seis combinaciones de diagonales de L,
la actividad 3.

v' Dibuje en su cuaderno cada uno de los cuadrilateros
que resulten.

Figura 5

Una caracteristica relevante del ejercicio 2.6.4. es que se muestran las diagonales
en al menos una posicién diferente de aquella en que coinciden con la posicién de
los ejes de coordenadas (Figura 4). Aunque la construccion de cuadrilateros es
relativamente facil, existe una limitacion importante, puesto que algunos
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cuadrilateros como el rectangulo y el romboide no son posibles de construir, en
general, los cuadrilateros posibles de construir son aquellos en que las diagonales
se intersectan en forma perpendicular, quedando omitidos (50% de las posibles
combinaciones) aquellos en que los angulos formados por las diagonales no son
rectos.

También es valido reconocer que cuando los lados o diagonales del cuadrilatero
no coinciden con las lineas de la reticula del geoplano (Figura 4), no se tienen
apoyos visuales en la reticula para conocer la medida y caracteristicas de los
lados o angulos de la figura.

Los libros de texto de educacion primaria.

Referente a los libros de matematicas de educacion primaria, el eje tematico de
geometria se trabaja desde el inicio de la educacion primaria, con un enfoque
ciclico que profundiza en diferentes aspectos aumentando el grado de
complejidad.

El trabajo en geometria se inicia desde primer ciclo con la observacion de las
formas que hay en el entorno, la reproduccién de figuras, el trazo del contorno
de las caras de los cuerpos, la clasificacion de figuras tomando en cuenta su
tamafio, su forma, el ndmero de vértices y de lados; el armado de
rompecabezas, la descripcion oral o escrita de figuras (mensajes o adivinanzas
geométricas), la reproducciéon de figuras en reticulas (hojas cuadriculadas,
trianguladas, etcétera) y la identificacion de figuras en composiciones
geomeétricas (BLOCK; 179).

El contenido de los cuadrilateros y su clasificacion evoluciona en los diferentes
grados escolares y es en el ultimo grado de la escuela primaria donde se realiza
una clasificacion de los cuadrildteros a partir de las caracteristicas de sus
diagonales.

En este grado se introduce la clasificacion de figuras a partir de sus diagonales.
En la leccion “Tiras de carton” se propone trabajar las diferentes intersecciones
de dos segmentos de recta, iguales y diferentes en longitud, para luego generar
diferentes figuras. Es importante que los alumnos realicen esta actividad con el
material que se propone, para que de esta manera identifiquen las diagonales
de una figura y las clasifiquen a partir de ellas (BONILLA; 1994, 52).

Las tiras de carton o “mecano” que se sugiere utilice el alumno, basicamente
coinciden con el enfoque planteado en el cuaderno de trabajo del CNA para
docentes. Aunque a los alumnos de primaria este material no se les proporciona
en un anexo de material recortable (Vid; PEREZ, 173), en cambio se les dan
instrucciones y medidas precisas para su elaboracién (Figura 6).
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Con las tiras de cartdn de igual longitud, haz lo siguiente, en hojas tamano carta.

1. Sujeta las tiras poniendo la punta del lapiz en los orificios centrales.
2. Con diferentes aberturas, marca un punto a través de cada orificio extremo de las tiras.
3. Traza la figura resultante.

——

punto media
de las
diagonales

Figura 6

En forma semejante a la propuesta de trabajo de la guia del CNA, en el libro de
texto de matematicas las actividades por realizar consisten en el trazado,
clasificacion, descripcion oral y escrita de las figuras geométricas construidas;
también puede sefalarse como agregado el caracter ludico de algunas actividades
que se proponen como “adivinanzas”.

Referente a la clasificacion de los cuadrilateros, se utiliza un cuadro de doble
entrada, que a diferencia del propuesto en el curso para docentes no incluye la
clasificacion de los cuadrilateros por su condicién de paralelismo. Tampoco hace
referencia a los angulos de interseccion de las diagonales, por lo que es posible
gue a cada rubro corresponda mas de una respuesta (Figura 7).

La consigna de trabajo que se da a los alumnos es la siguiente:

Organicense en equipos. Completen las tablas colocando los
nombres de los cuadrilateros que tengan las caracteristicas que se
indican en la primera y segunda columnas.
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Sus diagonales

son Secruzanen... {1 nombres de los cuadrilateros ]

dos puntos
medios

iguales un punto
medio

ningun punto
medio

dos puntos ,
medios romboides

diferentes un punto
medio

ningdn punto
medio

cuadrado

Comenten sus respuestas con los otros equipos

Figura 7
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Analisis comparativo de los recursos didacticos.

Para comparar los recursos didacticos sugeridos en los materiales del CNA y los
propuestos en el libro de texto de matematicas de sexto grado de educacion
primaria, se hace un andlisis de las ventajas y potencialidades, asi como de las
limitaciones o inconvenientes que presenta cada uno de ellos para el analisis de la
forma.

En el analisis de la forma hoy se distingue lo que es la configuracion figural de
lo que es la representacion grafica. La configuracion figural expresa la imagen
de la forma que tenemos en la mente, mientras que la representacion gréfica es
el modelo arbitrario o comercial de expresar esta imagen en un soporte fisico,
ya sea una hoja de papel, la pantalla del ordenador o la reproduccién fisica de
un modelo tridimensional (ALSINA, 24).

Para definir los conceptos de “visualizar” y “pensamiento visual’, se toman las
acepciones propuestas por Marjorie Senechal (Citado por ALSINA, 40):

Visualizar: Capacidad de reproducir imagenes que ilustren o representen
determinados conceptos, propiedades o situaciones.

Pensamiento visual: incluye la habilidad de visualizar, pero incluye aspectos como
reconocimiento rapido de determinadas formas o categorias, la
manipulacion automatica de determinados codigos, etc. Explorar,
seleccionar, abstraer, analizar, comparar, completar, resolver y combinar;
son entre otros, verbos que caracterizan parcelas del pensamiento visual.

Conviene reiterar que el andlisis de los recursos se restringe a las caracteristicas o
capacidades de “modelizacion” que ayude al andlisis de la forma.

El lenguaje oral.

Sin duda alguna, uno de los primeros recursos didacticos utilizados es el lenguaje
oral, el cual es asociado con la ensefianza tradicionalista de la matematica clasica
y criticado severamente por autores como Castelnuovo quien, parafraseando a
Pestalozzi en clara referencia a las definiciones verbales utlizadas para
“transmitir” los conceptos matematicos, afirma: “Si un concepto es claro para mi,
esto no significa que con palabras (como Unico recurso) yo pueda hacerlo claro
para ti” (CASTELNUOVO, 70).

Los dibujos (figuras geométricas)

Consecuencia directa de la insuficiencia del lenguaje oral en la transmisién de
conocimientos, sustentado por las ideas de proporcionar a los alumnos apoyos,
como fuente concreta, de manera que sean “bien visibles”, antes de traducirlos en
palabras los dibujos representan una base concreta que pueda contribuir a la
formacion de conceptos, a descubrir la invariante del conjunto de una serie de
dibujos (Id.) o desde la posicion del concepto imagen (concept image) sostenida
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por Vinner (JAIME 38-42) una secuencia apropiada de figuras ayuda a establecer
la formacion del concepto a través de mostrar ejemplos (figuras con todos los
atributos relevantes) y contraejemplos (figuras que no presentan todos los
atributos relevantes del concepto).

El mas grave inconveniente de los dibujos, esta dado por lo estatico de la figura,
ademas de que generalmente se presentan las figuras de forma tal que la base de
las mismas es paralela a la base de la hoja de papel o medio en que se presenta
el dibujo; originando que se asocie con el concepto caracteristicas irrelevantes al
mismo como la posicion de la figura. Esta idea, se corresponde basicamente con
la presencia de razonamientos basados en la percepcion visual “Helo aqui, dice,
se ve en el dibujo; entonces asi es” razonamientos que son inaceptables desde
una matematica formalista.

Ademas de lo anterior, se coincide con Emma Castelnuovo cuando expresa:

Pero hay otra razén por la que el dibujo es insuficiente: si trazamos una figura
en el pizarrén o si el nifio hace el dibujo, su atencién se concentra sobre el trazo
dibujado, sobre el contorno de la figura, no sobre el interior. Para él el tridngulo
(o cualquier figura geométrica dibujada) es el contorno del mismo”
(CASTELNUOVO, 90).

Para evitar los anteriores “errores clasicos”, surgen entonces una serie de
materiales que promueven un caracter mas dinamico, correspondientes a una
tendencia “constructiva” por oposicion a lo descriptivo; “una base concreta
material, que sea mas expresiva que un dibujo porque a esa se le puede dar un
caracter de movilidad. Es notable en verdad que un objeto movible atrae mas la
atencion que un objeto fijo, estéatico” (Ibid, 74).

Mecano

Consisten en tiras de material rigido que pueden ser articuladas en diversos
puntos con tornillos u otro material que permita flexionar dichas articulaciones. El
caracter de este material es operativo y permite el paso continuo, transformacion
de una figura en otra (Figura 8).

Figura 8
No obstante, se reconoce como un obstaculo para este material que podria, igual
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qgue el dibujo, establecer una relacion con los “errores clasicos” al destacar el
contorno de la figura y omitir la superficie de la misma.

Figura 9

Es verdad que en las experiencias ya efectuadas, el material — el cuadrado de
tiras y el cordel — indica sélo el contorno de la figura, precisamente como el
dibujo, pero es el cambio de superficie, su transformacion, lo que atrae la
mirada y el pensamiento y que hace intuir el concepto de extension. (Ibid, 128)

Geoplano

Diversos autores (Puig Adam, César Molinas, Fletcher) ubican al inglés Caleb
Gattegno como el autor del geoplano, material muy comuan en la actualidad y que
estad constituido por un cuadrado de madera o plastico en el cual se colocan

postes o clavos en los vértices de una reticula regular, en arreglos rectangulares
de n X n; el m&s conocido es el de latiz o reticula cuadrada.

Las ventajas de este material son:
o No se dibuja, para la construccién de figuras basta con extender una liga
entre los pivotes o postes.
o Las acciones son rapidas y se pueden corregir con facilidad.
o Permite la presentacion de numerosas situaciones en forma dindmica,
porque permite el movimiento de la imagen en el espacio (Vid, MOLINAS,

9-11).

/N

/| N\

Fiaoura 10

Para el caso concreto de la clasificacion de los
cuadrilateros por sus diagonales, proporciona apoyos
para establecer relaciones y caracteristicas de los lados
y diagonales de figuras geométricas, cuando estos
elementos coinciden con las lineas de la reticula
cuadrada del geoplano.

Por ejemplo, en el rombo presentado en la figura 10, al
observar la reticula del geoplano puede deducirse que la
diagonal mayor del rombo mide 6 unidades y la menor 4.
También puede concluirse que las diagonales se

intersectan en forma perpendicular. Claro que cuando las diagonales no coinciden
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con las lineas de la malla, la informacion visual proporcionada por la reticula es
inatil o irrelevante; esto constituye una seria limitacion.

Una de sus desventajas es que no permite pasar por continuidad de un poligono a
otro, como el caso del mecano, ademas de que solo se representa el contorno de
la figura.

En resumen, sobre el uso de los recursos didacticos aqui expuestos, puede
afirmarse que:

1. El propdsito de los recursos es favorecer en los estudiantes el paso de la
percepcion visual a la representacion abstracta (pensamiento visual)

2. Todos los recursos tienen como propdsito presentar un modelo de los
cuadrilateros, esta caracteristica es una invariante en los mismos.

3. Cada uno de ellos tiene ventajas peculiares como caracter de movilidad,
transformacion continua, o proporcionar apoyos para la generalizaciéon de
relaciones entre los elementos que constituyen la figura.

4. Observacion, trazado y reproduccién, descripcion oral y escrita de los
cuadrilateros son actividades recurrentes (recursos didacticos) que se
encuentran a lo largo del tratamiento de los contenidos.

5. En la escuela primaria la clasificacion de figuras geométricas, y los
cuadrilateros en particular, tienen un caracter de evolucion gradual del
contenido hacia formas cada vez mas complejas, que corresponden al
“curriculo en espiral o ciclico” propuesto por Jerome Bruner:

Consistente con las caracteristicas evolutivas del funcionamiento cognitivo, con
la idea de que el aprendizaje es un proceso gradual de reorganizacion y
readaptacion de la informacién hacia formas cada vez méas complejas v,
enlazado con la necesidad de preparar (disponibilidad) cognitivamente el
aprendizaje (GOMEZ ALFONSO, 88).

En el caso del cuaderno de trabajo del CNA para docentes, el contenido no
presenta suficientes acercamientos al tema; probablemente bajo el supuesto de
gue los profesores debieran tener experiencias previas en el manejo y clasificacién
de cuadrilateros a través de distintos criterios como los lados, ejes de simetria y
regularidad.
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La computadora: Un entorno multimedia para el aprendizaje

El uso educativo de la computadora ha generado en nuestro pais, al igual que en
todo el mundo, una divergencia de opiniones; algunos la consideran la “solucion” a
todos los problemas educativos, mientras que otros manifiestan un abierto recelo
hacia la misma. Por diversos factores, la computadora actualmente esta presente
en algunas escuelas y se espera que este niumero se incremente en un futuro
cercano.

No obstante la idea general de que la computadora es signo de “calidad” en la
educacion, son varias las voces que alertan sobre los riesgos de creer que el
simple hecho de que en las escuelas se dispongan de computadoras, permitira
mejorar el proceso educativo. Si bien es cierto que existe consenso sobre las
posibilidades que la computadora puede ofrecer en el terreno educativo como
elemento de transformacion, desafortunadamente al impulso inicial de cambio
sigui6é una fase de asimilacion de la computadora en las formas tradicionales de la
ensefanza:

En vez de romper y desafiar la idea misma de los limites de las materias, la
computadora definié una nueva materia; en vez de cambiar el énfasis del plan
de estudios impersonal en uno de exploracién emocionante para los alumnos, la
computadora se usa ahora para reforzar los métodos tradicionales de la
escuela. Lo que comenzé como un instrumento subversivo de cambio, fue
neutralizado por el sistema y convertido en una herramienta de consolidacion
(PAPERT, 55).

De los equipos de computo con que actualmente se dispone en el Sistema
Educativo (para fines no administrativos), predomina el modelo de “laboratorio”
gue impone a la computadora como un contenido curricular; o como lo define
Johnassen *“aprender sobre la computadora’; este modelo de uso de la
computadora ha sido severamente cuestionado:

Es un tipo de tecnologia parecida a la comida chatarra, a las personas les
encanta y sin embargo no es nada nutritiva. Muchos creen que la sola
presencia de las computadoras va de alguna forma a propiciar huevamente el
aprendizaje. Cualquier tipo de uso de las computadoras es un simbolo de que la
escuela esta caminando hacia el nuevo milenio (ASTE, 1999).

Superada la etapa en que se discutia si la computadora debia o no incorporarse al
ambiente escolar, actualmente el debate aborda otra interrogante fundamental:
¢, Como usar la computadora en el ambito escolar?
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El auge de la informética educativa y la entrada de los ordenadores en los
centros de Ensefianza Primaria y Secundaria en numerosos paises han hecho
gue se desarrolle una rama de la investigacién en Didactica de las Matematicas
preocupada por analizar este fendmeno desde varias perspectivas: el
«ordenador» como herramienta para uso del profesor o del alumno, la
programacion, la simulacion, la préactica rutinaria (SOCAS, 1998).

Un breve acercamiento a los diferentes usos que la computadora tiene en la
educacién, generalmente llamados usos educativos de la computadora 0 computo
educativo, permitird precisar el propésito y caracteristicas de la modalidad de uso
de la computadora en el presente trabajo de investigacion.

a) Usos educativos de la computadora.

Dentro de las diferentes clasificaciones y tipologias del software, se decidio
emplear la propuesta por Manuel Gandara en la sesion 3, del Telecurso
“Introduccién a los multimedios” que auspicia el CETE.

o Software de apoyo a la instruccion

) ) Software explicitamente instruccional
Software Multimedios de

aplicacion educativa 0 Herramientas para aprendizaje por exploracion

. / simulacion
(Gandara, 1999)
o Juegos

o Herramientas de autoria

En esta tipologia se define software multimedios de aplicacion educativa, como los
programas multimedios que, independientemente de su propdésito original, puedan
aplicarse educativamente.

Al efectuar una busqueda de software que apoyara el aprendizaje del contenido
“los cuadrilateros y sus diagonales”, se encontrd que:

a) De las aplicaciones mas comunes para computadora como hoja de calculo,
procesador de textos, bases de datos, y programas de disefio gréafico, estos
tienen escasa o0 nula aplicabilidad con relacién al contenido.

b) No se hall6 software especifico para el contenido y nivel curricular
(explicitamente instruccional) que se considerara factible de aplicar en el
proceso de la investigacion; aunque el lector interesado puede encontrar un
programa para visualizar figuras geométricas y desarrollo de algunos
cuerpos geométricos en www.peda.com con el programa “Poly” de
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Pedagoguery Software, o0 revisar el software “Isoptikon” en
www.uch.gr/Tmhmata/MATEMATICAS/MATH.html.

c) Las herramientas de autoria, implicarian para el docente aprender a
programar antes de obtener beneficio del trabajo realizado; por este motivo
no se estim6 adecuado esta opcién. En este rubro, aunque “LOGO” no es
considerada una herramienta de autor, sino un lenguaje, intentar usarlo
enfrentaria la misma dificultad, aprender el manejo del lenguaje como
requisito previo a la exploracion y experiencia geométrica.

d) En la categoria de juegos no se encontraron posibles aplicaciones.

e) En el tipo de software por exploracion / simulacion, se hallaron programas
de gran potencialidad para la geometria y que ademas eran susceptibles de
adecuarse al contenido de los cuadrilateros y sus diagonales;
particularmente los programas “CABRI GEOMETRE” de Jean Marie
Laborde y “GEOMETER’'S SKETCHPAD”. Ambos son programas abiertos
y comparten una gran similitud en sus caracteristicas y funcionalidad.

En palabras del autor de Cabri, define al programa como “un ambiente para
ensefar y aprender geometria, su objetivo es mejorar el aprendizaje de la
geometria y en especial ayudar al maestro a comunicarle a sus alumnos un
mayor entendimiento sobre un fendmeno geométrico complicado”
(LABORDE, 1999)

Una de los argumentos a favor de este software es su facilidad de uso, al
disponer de pocas opciones 0 primitivas que requieren de muy poca
preparacion por parte de los estudiantes (GARCIA, 63-64). Con esto se
pueden realizar trazos equivalentes a los realizados con regla y compas
gue pueden modificarse de manera muy intuitiva. Una gran ventaja de este
programa es que permite observar en forma continua el movimiento y
transformacion de las figuras construidas.

Al intentar, abordar € tema de los cuadrilateros y sus diagonales en este
ambiente, fue necesario profundizar en cuanto al manejo de las figuras
como objetos dependientes e independientes, condicion que dependia
estrictamente del proceso de construccion, pero que afecta drasticamente el
movimiento o transformacién de las figuras.

Es importante destacar que al estar usando el Cabri, Geometre Il o
cualquier otro software de geometria dindmica, es necesario distinguir
entre puntos basicos, objetos independientes y objetos dependientes, ya
que la distinciéon resulta importante para arrastrar objetos. Un punto
construido en cualquier lugar de la pantalla es un punto basico, mientras
qgue un objeto independiente es creado usando sé6lo puntos basicos,
mientras que un objeto dependiente es un objeto construido usando uno o
mas objetos independientes (MERCADO, 1998; 98)
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Lo anterior demandaba para los maestros aprender el manejo de “las
primitivas del programa” e invertir tiempo en las construcciones; que
ademas, implican niveles de rigor y formalidad matematica adecuados en el
nivel de educacién superior.

Con base en los argumentos anteriores, se decidi6 desarrollar un software
especifico, que tal vez tendria menos capacidad y un caracter mas local sobre el
contenido, pero que permitiria ganar en un manejo inmediato del programa y dar
prioridad a la actividad de exploracion intuitiva, elaboracion de conjeturas y
busqueda de relaciones entre los elementos de los cuadrilateros y sus diagonales.

La aplicacion o programa que se desarrolld, se aplicé durante el desarrollo de la
ingenieria didactica para integrar la computadora como un recurso para el
aprendizaje, que permitio:

a) Realizar una modelizacion de los cuadrilateros, considerando los aspectos
favorables de los recursos utilizados en el CNA vy libros del alumno de
educacion primaria y mejorar algunos de ellos a través de la integracion de
varios medios.

b) Incorporar la computadora como medio didactico en el proceso de
ensefianza aprendizaje.
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Después de haberse realizado una busqueda de aplicaciones de computo
existentes, susceptibles de apoyar en la creacion de un entorno de aprendizaje
para el tema de los cuadrilateros y sus diagonales, cuyos resultados se han
descrito en el capitulo anterior; se realizé un analisis con respecto a los criterios
propuestos por Gandara relativos a la conveniencia de desarrollar o no, una nueva
aplicacion:

a) No existen soluciones disponibles

b) Las que existen no cubren las necesidades detectadas, aunque en este
caso particular existen herramientas denominadas de “geometria dinamica”
como Cabri y Geometer's Sketchpad las cuales son herramientas de
propésito general, lo que dificulta su aplicacion al tema de los cuadrilateros
y sus diagonales (vid. supra.).

c) Se puede competir contra las soluciones existentes y mejorarlas
(GANDARA, 1994, 23). Aunque propiamente, aqui no se propone mejorar
algun software o aplicacién, sino mejorar las posibilidades de los recursos
para el aprendizaje del tema los cuadrilateros y sus diagonales.

Por tanto, se tomo la decision de desarrollar una aplicacion especifica.

En este capitulo también se describe el proceso de disefio de las situaciones
didacticas, en cuyo contexto toma sentido el uso de la aplicacion, con el propdésito
de que la incorporacion de la computadora realmente contribuya a la creacion de
un ambiente de aprendizaje local con el tema de los cuadrilateros y sus
diagonales. No obstante que ambos procesos se desarrollaron en forma
interdependiente y simultanea, se presentan por separado para facilitar la
organizacién del escrito.

Desarrollo de la aplicacion

Actualmente se entiende por desarrollo de una aplicacion informatica, el complejo
proceso que permite elaborar un programa o aplicacion para computadora que
incluye ademas de la fase de programacion o escritura de codigo en un lenguaje
particular, las fases de deteccion de necesidades, disefio de la interfaz de usuario,
etapas de depuracion y validacion del funcionamiento de la aplicacion, etcétera.

Aunque existen varios modelos que intentan esquematizar el proceso de

desarrollo de una aplicacibn o ciclo de vida del sistema (BEEKMAN, 198),
generalmente este tipo de modelos se refiere mas a sistemas de tipo comercial.
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Un enfoque, mas adecuado, para el desarrollo de aplicaciones de computo
educativo propone cuatro etapas: disefio, instrumentacion, prueba o depuracién
final, y entrega (GANDARA, 1994, 162). En el desarrollo de este proceso, las
etapas del desarrollo no siguen una secuencia lineal y en la practica es posible
gue se presenten traslapados simultdneamente.

Lainterfaz con el usuario.

Definida como la pantalla que el programa presentara al usuario, “la apariencia de
la experiencia de computacién desde la perspectiva humana”’ (BEEKMAN, 331); el
disefio de ésta se encuentra supeditado a las caracteristicas y propositos que
quieran lograrse. En el intento por lograr un ambiente de aprendizaje para el tema
de los cuadrilateros y sus diagonales, se hicieron diferentes bocetos de lo que
podria ser la interfaz del programa.

Aungue no se pretende presentar a detalle las distintas propuestas de interfaz,
comentaremos brevemente uno de los intentos iniciales, con el propésito de que el
lector conozca que el proceso de disefio de la interfaz del programa no se
presenta como una idea acabada, y que continla en modificacion y adecuacion
constante.

Una idea inicial de desarrollo para el programa, consiste en facilitar la formacién
de los conceptos basicos del tema, poligono, cuadrilatero, trapecio, trapezoide,
paralelogramo, entre otros; al presentar secuencias adecuadas de figuras
geomeétricas referentes a cada uno de los conceptos. Estas secuencias muestran
los dibujos de cartas, que en el momento que el usuario da un clic con el raton,
cuando el puntero del mismo se encuentra sobre alguna de ellas, se ejecuta un
proceso de animacion de “voltear” la carta sefialada y descubrir una figura, que
podria corresponder a un ejemplo del concepto o un contraejemplo del mismo.

El usuario reconoce, por el color de la figura que se presenta si ésta pertenece o
no al concepto que se abordaba en ese momento. Cuando se tiene en forma
visible varias figuras ejemplos y contraejemplos, se solicita al usuario identificar el
concepto.

La figura 11, presenta un boceto de la apariencia grafica del programa en el
monitor, a la izquierda se ubica una barra vertical conteniendo botones para el
control de la aplicacién. El icono de la parte superior derecha, indica al usuario la
seccion del programa en que se encuentra trabajando.

CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA Pagina: 49



EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL,
UN RECURSO PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETR[A, EN EL PROCESO DE
ACTUALIZACION DE DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA

Barra principal de comandos

S Espacio para
mostrar los
ejemplos ¥

contraejemplos

Escriba aqui su [ J
respuesta:

Figura 11

Las ventajas para este disefio del programa, son:

a) Disponer de selecciones adecuadas de ejemplos y contraejemplos para
cada concepto involucrado con el tema de los cuadrilateros.

b) Promover una adecuada formacion de conceptos geomeétricos, evitando
asociar caracteristicas secundarias, como la posicion o tamafio de las
figuras, como atributos relevantes de cada concepto.

c) Mostrar las cartas y figuras en arreglos rectangulares diferentes cada vez
gue se inicia el programa; porque en cada ocasién el proceso de acomodo
de las imagenes se efectla en forma aleatoria; ademas de que para voltear
las cartas la decision depende exclusivamente de la accion del usuario.

Sin embargo, esta idea se desechd entre otras razones por qué:

a) El proceso de visualizacion es pobre, o al menos igual que el que se puede
obtener con dibujos en papel u otros materiales. Asi, emplear la
computadora en estas circunstancias, representa solo un medio novedoso
de presentacion del tema.

b) No se aprovecha la capacidad multimedia de la computadora para
presentar hechos geométricos en forma dinamica.

c) El desarrollo de la aplicacion no es justificable en estas condiciones.

Por lo anterior, se busco considerar otras opciones, una de las cuales surge al
tratar de simular de manera virtual el uso del mecano o regletas de papel, donde
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las regletas constituyen las diagonales de los cuadrilateros. Se establece que el
punto de interseccion de las diagonales es un punto fijo y que puede modificarse
el angulo y puntos de interseccion.

Al imaginar este proceso, se percibe que un elemento que puede aportar apoyo
para la visualizacion de relaciones geométricas lo constituye la traza o huella que
dejan los extremos de las regletas al variar los angulos de interseccion de las
diagonales, los cuales describen una trayectoria que forma circulos concéntricos.
Este hecho, abre la posibilidad de combinar el uso de las regletas con el geoplano,
especificamente el tipo circular.

Para definir la ubicacion de los postes, se optd por marcar la traza de las regletas
al variar sus angulos de interseccion en incrementos sucesivos de 30°. Para

conciliar la idea de regularidad de la malla del geoplano, se determiné utilizar una
unidad de medida u para los radios de las distintas circunferencias de manera que

la medida del radio de las mismas fuera para la circunferencia n, radio = n u.

Finalmente, el proceso de construccion de la reticula del geoplano se puede
describir de la siguiente manera:

) Determinar un punto arbitrario como origen.
i) Trazar un rayo a partir del punto de origen.

i) Tomar un punto sobre el rayo trazado y considerar la distancia del
origen al punto como u.

iv) Trazar n circunferencias cuyo radio sea respectivamente radio =n u.

V) Tomar el segmento determinado por el origen y el radio de la
circunferencia enésima; y efectuar giros en sentido contrario al de &s
manecillas del reloj de 30° hasta completar un giro de 360°.

Vi) Considerar los puntos de interseccion de las diferentes circunferencias
con los segmentos trazados en el paso anterior, en estos puntos ubicar
los postes del geoplano.

La reticula del geoplano construida de esta forma, constituye una version distinta
del geoplano circular descrito por diferentes autores:

Existe una version circular del geoplano, en la que los clavos se distribuyen
regularmente, equidistando de un clavo central. Este geoplano sirve para la
construccion de poligonos regulares inscritos en una circunferencia y, en
general, para la investigacion de las propiedades de angulos, secantes,
tangentes, etc. (FUENLABRADA, 3).
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El geoplano circular lleva como Unica linea en relieve una circunferencia con un
pivote en el centro de la misma y otros dispuestos en puntos exteriores o
pertenecientes a ella, que corresponden a vértices de poligonos regulares
(MOLINAS, 6).

La variante de la reticula del geoplano circular virtual que se propone, incluye las
posibilidades del geoplano circular tradicional, y agrega otras con respecto al tema
de los cuadrilateros:

a)

b)

Se pueden construir todos los resultados posibles de la combinacion de las
caracteristicas de las diagonales (longitud, puntos y angulos de
interseccion).

Favorece el establecimiento de propiedades de las diagonales, si se usa el
origen del geoplano, como punto de interseccion.

Permite identificar el criterio de trazado del cuadrilatero, porque el programa
destaca con color rojo las diagonales si éstas son la base para determinar
el cuadrilatero o los lados cuando el usuario construye la figura siguiendo el
contorno o perimetro.

El diseiio de la interfaz del programa, conserva la idea original de tener una barra

en el

lado izquierdo de la pantalla que presenta los botones para controlar el

funcionamiento el programa; para ejecutar cualquier accién, el usuario debe
presionar el botén adecuado.

Para agregar mayor facilidad y conocer de manera previa, las funciones de cada
botén, al colocar o pasar el puntero del ratén sobre cualquiera de ellos se observa
en forma momentanea, una breve explicacion contenida en un cuadro de texto;
por otra parte al hacer clic sobre alguno, se efectia una animacion de activar o
desactivar los botones.

En sintesis, las caracteristicas de la interfaz del programa, son:

a)

b)

Presentar un disefio gréfico e intuitivo, el usuario interactia con el software
a través del ratdén (haciendo clic sobre botones y areas especificas). Con
ello se trata de evitar que el usuario se vea en la necesidad de conocer y
teclear lineas de comando tipo texto, memorizar palabras clave y nombres
de comandos, secuencias o teclas de funcion.

Mostrar un ambiente que promueve la exploracion por simulacién,
proporciona apoyos para Vvisualizar relaciones geométricas de los
cuadrilateros y sus diagonales.

Facilitar la tarea de trazar cuadrilateros, que permite una forma facil de
manipulacién y variaciébn continua de sus elementos, como &ngulos,
longitud de diagonales, rotacion o traslacién de las figuras.
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d) Ayudar a que el usuario centre su atencion en reflexionar, descubrir y
establecer relaciones geométricas de las figuras, por ello, el programa
efectla las tareas mecanicas para el trazo de figuras y célculo de algunas
medidas.

Otros aspectos técnicos considerados para el desarrollo de la aplicacion

b

La poblacion objeto o destino del programa esta constituida por los profesores
de educacion primaria, que participan en el CNA “La ensefianza de las
matematicas en la escuela primaria”.

La aplicacion se integra como un recurso adicional a los propuestos en dicho
curso, por lo tanto considera distintas posibilidades para trabajarse, de forma
integrada al ambiente institucional en los circulos de estudio o grupos de
asesoria, o como herramienta de libre acceso para el estudio autodidacta.

El programa se entrega en una version ejecutable, adecuada para trabajar en
los equipos de cdmputo disponibles en el Centro de Maestros No.1, estos
equipos, conocidos como PC (Personal Computer), funcionan bajo un
ambiente (sistema operativo) “Windows”; no obstante, el programa puede ser
compilado para ejecutarse en ambientes “Macintosh”.

El software debe poderse ejecutar en equipos elementales o basicos, por ello
el programa no utiliza o exige demasiados recursos de hardware (Vid, Manual
del usuario, anexo 4).

Evolucion de las versiones de la aplicacion.

Aun cuando las grandes empresas de disefio de software, han impuesto ciertos
estandares para enumerar las versiones de un programa informatico, la siguiente
descripcion de la evolucion del software “El Geoplano” no se sujeta a esta
convencion, y se retoman como criterios uno o mas de los siguientes aspectos:

a) Diferencias significativas en el proceso de interaccion del usuario con
el programa.

b) Inclusion de procedimientos, menus o caracteristicas que enriguecen
las posibilidades de trabajo con la aplicacion.

c) Las modificaciones, aunque pueden ser minimas, se implementan
como resultado de un periodo de aplicacion o etapa de validacion.
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Version 1
Constituida de manera elemental, presenta el geoplano circular virtual (figura 12) y
desde el inicio se proporciona ayuda para manejar el programa, la cual aparece en
un recuadro ubicado en la parte superior derecha de la pantalla.

S|

% seoplano
File

Instrucciones:
1] Haz doble click
sobre el primer
punto que deseas
sea un vértice del
cuadrilatero

Figura 12

Se solicita del usuario, sefale los postes del geoplano por los que quiera construir
el cuadrilatero, el primer vértice invariablemente sera reconocido como el vértice A
y sera identificado graficamente con un circulo de color amarillo. El siguiente
vértice puede ser identificado como vértice D (rojo) si el procedimiento de
construccion de la figura son las diagonales (el programa compara la pendiente
geométrica de la recta a la que pertenece el primer punto, con la pendiente de la
recta a la que pertenece el segundo punto, si son iguales las pendientes, entonces
estan sobre la misma recta); o vértice B (verde) si es con base a los lados del
mismo (las pendientes son diferentes). El programa realiza un analisis similar con
los restantes vértices de la figura. Esta es una caracteristica que se conserva en
las sucesivas versiones del programa.

La actividad del usuario consiste en “hacer clic dos veces” sobre cada poste o
punto de la reticula del geoplano.

Una vez construido un cuadrilatero, la Unica opcidén disponible para trazar uno

nuevo consiste en activar con un clic el boton de comando que aparece en la parte
izquierda de la pantalla (Figura 13).
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LADO MEDIDA

AB 566 U
C 5 u
cD 4.24 U

5 u

A
DIAGONAL MEDIDA
AC 7 U
D 7V

Figura 13

De cada cuadrilatero construido se presenta en el area derecha inferior de la
pantalla, un recuadro con la medida de longitud de las diagonales y los lados del
cuadrilatero (recuérdese que se considera como unidad de medida el radio de la
circunferencia menor del geoplano). Cuando el punto de interseccion de las
diagonales no coincide con el centro del geoplano, en el recuadro se muestran las
medidas de longitud de los distintos segmentos, pero no se identifica ningln
segmento como diagonal del cuadrilatero.

Version 2

Desde que empieza a trabajar el programa, igual que en la version anterior, se
presenta el geoplano, un recuadro de ayuda y se observan mensajes
momentaneos (hipertextos) al desplazar el cursor del raton sobre alguno de los
postes del geoplano; también se cambia la forma del cursor que pasa de flecha
indicadora al dibujo de una mano con el indice extendido (hand.cur).

Instruccioncs:
1) Haz doble click
sobre el primer
punto que deseas
sca un vértice del
cuadrilétero

Figura 14
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Se presenta una barra de iconos de control o botones de comando, ubicada en la
parte izquierda de la pantalla en forma vertical (Figura 14), cada uno permite
acceder a funciones diferentes como:

i) Trazar un nuevo cuadrilatero, si se tiene trazado una figura ésta se
borrara.

i) Editar un vértice del cuadrilatero trazado, permite mover a otro poste del
geoplano cualquiera de los vértices del cuadrilatero. Si requiere mover
dos o0 mas veértices tendra que ejecutar una vez este procedimiento por
cada movimiento.

i) Entrar a una seccion titulada “Desafios” que no esta disponible en esta
version.

\Y) Salir del programa. En el proceso de cerrar la aplicacion presenta una
pantalla de créditos y propésito del programa.

De manera similar a lo que ocurre al desplazar el cursor sobre el geoplano, al
apuntar sobre alguno de los botones de la barra, se muestra un mensaje
explicativo en la parte inferior de la pantalla (Figura 15), ademas de que el icono
correspondiente se presenta contenido en un recuadro de fondo color amatrillo.

§ Geoplanog
File

(Vérlice A f:) (Vérlice B .)
(Vérlil:e c f:-) (Vérlil:e D @)

LADO MEDIDA

AB 5.66 U
C 5.66 U
cD 5.66 U

5.66 U
NAL MEDIDA
C 8 u

Permite mover un

Figura 15
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Version 3

Para esta version se incrementa el nUmero de iconos o botones de comando:
a) Girar las dos diagonales del cuadrilatero
b) Girar una diagonal.

En las siguientes figuras se muestra el giro de un rombo; una vez iniciado el
procedimiento de giro, haciendo clic sobre el boton correspondiente, se presenta
en la parte superior derecha de la pantalla un recuadro con la instruccion al
usuario que debe indicar un angulo de giro (Figura 16), al realizar un clic sobre
cualquiera de las cantidades presentadas se marcara la opcién elegida y el giro
inicia después de presionar el boton “Girar”

Figura 16 Figura 17 Figura 18

El giro del cuadrilatero se muestra como una sucesioén de pequefios giros hasta
completar la cantidad indicada (Figura 17), al terminar el proceso la traza o huella
de giro del cuadrilatero se borra y sélo queda el cuadrilatero en su nueva posicion
(Figura 18).

El procedimiento de transformacion de un cuadrilatero al girar una de sus
diagonales, es una de las funciones con mayor potencialidad didactica y un campo
fértil para la elaboracion de conjeturas.

Para iniciar el procedimiento debe en forma previa haberse trazado un cuadrilatero
y ejecutar un clic sobre el icono respectivo, enseguida el programa pide al usuario
indique cual sera la diagonal a girar y el angulo de giro (Figura 19).

Cada linea que se visualiza en el programa durante el procedimiento de girar una

de sus diagonales corresponde aproximadamente a un giro de 2° con respecto a
la diagonal sujeta al proceso de giro.
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Figura 19 Figura 20 Figura 21

En la gréfica de la figura 19, se muestra inicialmente un rectangulo del cual se va a
girar la diagonal AC en un angulo de 60° (el programa sélo ejecuta giros en
sentido positivo), la figura 20, muestra el proceso de giro en el momento especifico
que la figura del cuadrilatero sufre una transformacién importante, ¢puede el
lector, identificar el cuadrado y las caracteristicas de las diagonales?

En la figura 21 se observa el cuadrilatero después de la transformacion, es hasta
este momento que la informacion del recuadro de la derecha se actualiza.

Version 4
De esta version de la aplicacion, puede afirmarse, considerando la terminologia

propia del ambito de la informatica, que corresponde a la version Beta del
programa.

Instrucciones:

Haz click UNA VEZ,

sobre el primer

punto que deseas

sea un vértice del
cuadrilitero

Figura 22

Los aspectos que permiten diferenciar claramente ésta de las versiones
anteriores, son:

) Las interacciones pasan de “hacer clic dos veces” para marcar los
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puntos en el geoplano a “haz clic’. Lo anterior, en atencion a los
problemas detectados con docentes que no tienen experiencia en el
manejo del raton, en repetidas ocasiones mueven el puntero al ejecutar
el segundo clic, que ocasiona el trazo de un cuadrilatero diferente a sus
intenciones; y aquellos que tienen manejo previo de la computadora yel
ratéon lo interpretan como “doble clic” que también produce dificultades
en el trazado de las figuras geométricas.

i) Desde el inicio del programa, y con el propdsito de hacerlo mas intuitivo,
se muestra junto al puntero del ratén una elipse de color rojo, que simula
ser una liga para ser fijada en los postes del geoplano. En el caso
particular, de que el criterio de construccién sea por las diagonales,
después de fijar el segundo vértice, aparece con el cursor una segunda
liga.

1) Se agrega un menu desplegable en la barra principal del programa
(figura 23), que permite activar o desactivar, la alternativa de iluminar o
no iluminar la superficie del cuadrilatero (figuras 23 y 24
respectivamente).

MEDIDA

Figura 23 Figura 24

iv) Se prevén respuestas del programa para acciones del usuario
anteriormente no consideradas, por ejemplo, se considera la posibilidad
gue el usuario ejecute un clic para fijar los vértices del cuadrilatero en un
area no valida (en ninguno de los postes del geoplano) y esta accion no
se considera en el trazado de la figura.

La herramienta para el desarrollo de la aplicacion

Para realizar la tarea de elaboracion del codigo del programa, es menester elegir
una herramienta de desarrollo que considere aspectos elementales como:
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a) Capacidad para generar el programa con las condiciones especificadas.
b) Proporcionar las mayores facilidades en la tarea de programacion.

Con base en estas consideraciones, se prefiere usar un ambiente de
programacion visual que elimina gran parte de la programacion en forma
tradicional de tipo texto y disminuye la exigencia de tiempo y estudio de lenguajes
muy poderosos como C y Pascal (BEEKMAN, 1995).

Sistemas de autoria: Estan basados en los lenguajes de programacion, pero
para decirlo de alguna forma, se basan en “superinstrucciones” que facilitan al
usuario la programacion. Los de mas uso para el computo educativo son el
Hypercard para sistema operativo Macintosh; el ToolBook, equivalente del
Hypercard para el ambiente Windows; y el Authorware disponible tanto para
sistema operativo Macintosh, como para el ambiente Windows. Desde luego no
son los Unicos y seguramente seguirdn evolucionando, asi como, sin duda
alguna, surgirdn nuevos, mejores 0 con nuevas capacidades (ALVAREZ
MANILLA, 80)

Por tanto el sistema de autoria elegido como herramienta de desarrollo para la
aplicacion es Authorware 5.0 Version Trial (MACROMEDIA).

El codigo del programa.

A continuacion de describe de manera general, el cddigo de la aplicacién, con el
proposito de proporcionar una visidbn general sobre la estructura general del
programa, procedimientos y funciones principales. El lector no interesado en
aspectos técnicos de informética, puede pasar a la seccion siguiente en la pagina
59.

Dado que para el codigo del software se usa ademas de las funciones graficas del
sistema de autoria, conceptos e ideas béasicas de la geometria analitica; es
preciso comentar que:

o Authorware, tiene un sistema de ejes coordenados que considera el origen
(0,0) como el punto ubicado en la esquina superior izquierda. El eje
horizontal coincide con el plano cartesiano al considerar hacia la derecha el
sentido positivo; sin embargo referente al eje de las ordenadas, toma como
sentido positivo del origen hacia abajo.

o El centro del geoplano se ubica segun la referencia de los ejes
considerados por Authorware en el punto P (300, 300).

o Los puntos anteriores obligan que al usar las férmulas para trazar
segmentos lineales, circunferencias y calcular distancias entre dos puntos,
sea necesario considerar que las ordenadas sean afectadas por un signo
negativo, y ademas considerar que debe realizarse en cada caso de

ubicacion de puntos, un proceso de traslacion de ejes con referencia al
centro del geoplano.
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Menu principal.
Dentro de la linea de flujo del “framework” principal, se encuentran los siguientes
procedimientos y funciones:

o Barra principal de menu.

En esta barra horizontal ubicada en la parte superior de la pantalla se tienen
dos menus desplegables:

File: Al desplegarse muestra la opcion “Quit” que termina la ejecucion del
programa. Este menu lo presenta en forma predeterminada el
sistema de autoria.

Ver: Interaccion tipo “Pull-Down Menu” que activa o desactiva la opcion de
iluminar la superficie del cuadrilatero dibujado, para ello la variable
“iluminar” toma alternadamente los valores O y 1.

También es posible cerrar la ventana de la aplicacién con el icono ubicado en la
parte superior derecha de la barra de titulo del programa.

o Botones
Enumerados de acuerdo al orden descendente en que se muestran en la interfaz:
N.P. Nombre del Boton Imagen
1. Nuevo cuadrilatero I
2. Mover vértice g
3. Desafios )
| | 5
4. Girar dos diagonales
5. Girar una diagonal %
: <>
6. Salir '
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Cada boton esta conformado por:
A) “Display” que inserta la imagen de cada botoén.

B) “Hot Spot”, que responde al cursor en area cambiando la forma del
puntero del ratdén, despliega un mensaje con una explicacion de la
funcion del botén en la parte inferior de la pantalla y muestra al lado
derecho del botén el nombre del mismo.

C) “Hot Spot” responde a un clic del raton, su propésito es determinar el
procedimiento que se debe ejecutar.

o Procedimiento para trazar el geoplano

El centro u origen del geoplano se encuentra en el punto P (300, 300), la
unidad de medida es equivalente a 50 pixeles.

Las circunferencias se trazan con la funcién “Circle” la cual requiere se
proporcionen las coordenadas de un cuadrado (vértice izquierdo inferior y
derecho superior) que circunscribe a la circunferencia, en la figura 25, se
ubican las coordenadas para trazar la circunferencia de radio = 2 unidades
(100 pixeles) con centro en el geoplano.

(400,200)

7
N/

(200,400)

Figura 25

Para trazar los segmentos de recta que concurren en el centro del geoplano,
se calculan los puntos de interseccién de las diferentes circunferencias con los
segmentos, después, se trazan circunferencias de radio = 1 pixel, para marcar
con ellas cada uno de los puntos que fungen como los postes del geoplano.

o Procedimiento “Clic sobre postes”

Agrupados en un icono de “Interaction” existen 48 “Hot Spot” que responden a un
clic sobre el area correspondiente a cada pivote del geoplano, cada uno de ellos
tiene un icono de “Calculation” (figura 26) que permite identificar sobre que poste
se efectua el clic.

---ldentificador de poste
Letrero:="(1,R1)"
---Coordenadas
X_vs:=343.3013

vV vs:=275

Fiaura 26
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También existen subprocedimientos que a través de variables controlan el nimero
de vértices seleccionados, anulan cualquier accién si el clic se realiza sobre un
area no valida, y otras rutinas de control sobre la ubicacion del poste o pivote
elegido por el usuario y respuesta que debe ejecutar el programa.

Derivados del “framework” principal, los procedimientos que se ejecutan posterior
a la activacion por un clic sobre el boton respectivo, son:

o Trazar cuadrilatero

Este procedimiento se activa por default al iniciar el programa. Usa una variable
que informa cuando han sido seleccionados cuatro pivotes del geoplano; para
determinar la letra y el color con que deben ser identificados los vértices del
cuadrilatero, existen rutinas controladas por variables que dependen de la
pendiente geométrica de las lineas a las cuales pertenecen dichos puntos y que
determinan la forma de construccién del cuadrilatero.

a) Por sus lados, si los puntos 1 y 3, pertenecen a la misma linea, y los
puntos 2 y 4 estan sobre otra linea.

b) Por sus diagonales, si los puntos 1y 2 estan sobre la misma linea, al igual
gue los 3y 4 se ubican sobre otra.

c) Cuadrilatero sin centro Xo, Yo, para cualquier otro caso.

o lluminar cuadrilatero

Cuando el usuario ha activado esta opcion de la barra de menu, se efectian los
algoritmos para calcular la longitud de dos lados opuestos del cuadrilatero,
enseguida, se toma la longitud mayor que se asigna como una constante (K), la
longitud del lado menor se divide entre K y el resultado es tomado como una
segunda cantidad constante (K2).

Las cantidades obtenidas se utilizan respectivamente como incremento (K/K y K2)
de las abscisas de cada uno de los lados, que se tomaron inicialmente para
calcular sus longitudes, después se calcula el valor de las correspondientes
ordenadas y con estos valores se trazan segmentos. Esta rutina se ejecuta
sucesivamente un numero K de veces, que practicamente, hacen un barrido del
cuadrilatero y presentan la apariencia de ser una superficie.

o Mover vértice
Este procedimiento so6lo esta permitido si el cuadrilatero ha sido construido, en
caso que se encuentren marcados por el usuario hasta tres vértices, solo se
desplegara un mensaje de advertencia y el usuario tendra que reiniciar el proceso
de trazado inicial.
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La accidn inicial del procedimiento consiste en mostrar el puntero del ratén en el
centro de un pequefio recuadro movil, al efectuar clic sobre uno de los cuatro
vértices se toma lectura de las coordenadas de la posicion del cursor y se
comparan con las diferentes coordenadas de los vértices; como resultado se tiene
identificado con exactitud el vértice por modificar.

Mientras el vértice no se fije nuevamente por otro clic sobre uno de los postes, se
mantiene marcado el vértice que se edita y se realizan trazos que parten del
vértice en edicion a los restantes vértices del cuadrilatero, produciendo un
aparente movimiento de “ligas” que siguen el puntero del ratén.

o Girar dos diagonales

Similar al procedimiento anterior, sélo est4 disponible cuando se tiene un
cuadrilatero definido. Una vez iniciado el procedimiento solicita al usuario indique
los grados que desea girar las diagonales y el sentido del giro.

El usuario selecciona la amplitud del giro y sentido del mismo sobre “Hot Spot” y
tiene la posibilidad de cambiar las opciones tantas veces como lo quiera, cuando
su eleccion fue hecha se le pide hacer clic sobre el boton “Girar”, realizado esto,
se comienza a trazar cuadrilateros congruentes con el primero, cambiando la
posicion en aproximadamente dos grados hasta completar el giro pedido. Para
efectuar este giro se utilizan coordenadas polares por lo que previamente se
calcularon las distancias de cada vértice al centro del geoplano y después, sélo se
incrementa o decrementa, segun el sentido del giro, la medida angular.

Una vez completado el giro, se borran todos los cuadriliteros y permanece
Unicamente el dltimo cuadrilatero.

o Girar una diagonal.
La realizacién de este procedimiento es muy similar al anterior, considerando que
so6lo se efectua el giro con una diagonal que el usuario debe elegir previamente.

o Salir

Permite cerrar la ventana de la aplicacion, presentando durante unos segundos el
nombre del proyecto de investigacion, propdsitos del mismo y créditos de
elaboracion del software.
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Disefio de las situaciones

De acuerdo a Brousseau, la “Situacion didactica” es especifica de un contenido,
comprende las relaciones implicitas o explicitas entre alumnos, un cierto medio
“milieu” y el profesor, con el objetivo de que los alumnos aprendan el conocimiento
matematico especifico. EI medio (milieu) comprende “el medio matematico de los
alumnos”, (es decir los objetos de los cuales los alumnos tienen una familiaridad
matematica tal que pueden manipularlos con seguridad y cuyas propiedades les
parecen incuestionables) y los diferentes dispositivos de ayuda al estudio a través
de los cuales se contextualiza la matemética ensefiada (CHEVALLARD, 217).

Para determinar los elementos de las situaciones didacticas se considera el tema
“clasificacion de los cuadrilateros por sus diagonales” como el contenido
matematico, se comprenden las relaciones entre los profesores-alumnos y el
coordinador del grupo de asesoria dentro del marco del CNA, y se propone el uso
del programa “El Geoplano” como uno de los dispositivos de ayuda al estudio.

Se describe a continuacién la estructura basica de la planeacion de actividades,
correspondientes a diferentes momentos del proyecto de trabajo.

Planeacion inicial.
Disefiada en forma a priori, esta constituida por tres sesiones de trabajo, cada una
de las cuales considera contenidos especificos a partir de una situacion problema.

El esquema de actividades en cada sesion considera la elaboracion de conjeturas
0 hipoétesis a partir de datos o hechos iniciales dados, posteriormente se solicita
usar el ambiente de trabajo del software “el geoplano” para verificar, modificar o
disprobar las conjeturas.

En cada sesién se abordan diferentes casos de las caracteristicas de las
diagonales de los cuadrilateros. De igual y diferente longitud, primera y segunda
sesion respectivamente. Al estar definidas las longitudes de las diagonales, se
manejaron como variables la amplitud de los dngulos de interseccidn y ubicacion
de los puntos de interseccién de las diagonales en la tercera y cuarta sesion (Vid,
anexo 1).

Planeacion fase uno.

Entre sus propdésitos contempla, ademas de los relativos al dominio del contenido
matematico, el de colaborar en la evaluacion del software “El geoplano”. Se aplica
durante la etapa de validacion técnica del programa de computo.

Considera tres sesiones, cada una destaca uno de los elementos caracteristicos
de las diagonales, la longitud, los angulos de interseccion y ubicacion de los
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puntos de interseccion; en la primera, segunda y tercera sesion respectivamente.

Se mantiene el esquema de actividades: elaborar conjeturas a partir de un
problema dado, usar el software para construir los cuadrilateros que considere
necesarios para afirmar o rechazar sus hipoétesis. Generalmente se favorece
durante el trabajo el intercambio de informacion, opiniones y la elaboracion de
conclusiones grupales.

Las sesiones se identifican con un nombre referente a la transformacion que se
abordara en la sesion, por ejemplo la primer sesion se denomina “Del rombo al
cuadrado” y como es obvio, la caracteristica que cambia en las diagonales es la
longitud, que pasa de ser diferentes a iguales; manteniendo los angulos de
interseccion y los puntos medios de ambas como puntos de interseccion. A este
tipo de transformaciones que modifican sélo un elemento de las diagonales
manteniendo constantes los otros dos, se les denomina en lo sucesivo,
“transformaciones simples o directas”.

En la tercera sesion de trabajo se adicionan dos tipos de actividad.

a) Se plantea una situacion problema que implica en su resolucion una
transformacion compleja (modificacion de dos elementos de las diagonales)
¢, Qué modificaciones habria que hacer a un cuadrado para transformarlo
en romboide?

b) Una secuencia de actividades para determinar ¢Tienen superficie los
cuadrilateros?. Esta secuencia se propone luego de haber detectado que
algunos docentes consideran que los cuadrilateros s6lo son constituidos
por su contorno o perimetro, idea que se identificd el en capitulo 1, como
uno de los errores clasicos en la apropiacion de conceptos geomeétricos.

Planeacion de la Segunda fase

Sin duda alguna, muchas de las modificaciones que se hacen a la planeacién
didactica para esta fase, tienen su origen en las planeaciones precedentes y la
aplicacion de la fase uno. La realizacion de estas situaciones corresponde a la
experiencia que se describe en el capitulo 4.

Cada sesion conserva un titulo alusivo al contenido, se sigue privilegiando la
elaboracion de conjeturas, el intercambio de ideas y la elaboracion de
conclusiones. Un rasgo distintivo de esta fase de planeacion es proponer la
blusqueda de un lenguaje que permita la ubicacién de puntos en el geoplano que
posibilite comunicar procedimientos para trazar cuadrilateros.

El manejo de la interfaz del software se maneja como contenido tematico
especifico solo en la primer sesion de trabajo, con esto se considera dar suficiente

CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA Pagina: 66



EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL,
UN RECURSO PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETR[A, EN EL PROCESO DE
ACTUALIZACION DE DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA

atencion a este aspecto, incluso para neéfitos en el uso de la computadora. El
proposito de evaluar el programa “El geoplano”, que se propuso en la fase uno, se
suprime para esta fase de trabajo al considerar el uso de la computadora y el
manejo del programa como un dispositivo de ayuda al estudio.

El nombre de la sesion, las principales actividades para realizar en cada una de
ellas y las variables didacticas que se manejan en esta planeacion, se presentan
en el siguiente cuadro.

SESION ACTIVIDADES BASICAS VARIABLE DIDACTICA
1 o Elaborar la descripcion del o Comunicacion de la
Moviendo procedimiento de trazado de un ubicacion de puntos en
vértices cuadrilatero determinado. el plano.
o Establecer diferencias entre o Elementos o criterios
cuadrilateros. de clasificacion.
o Transformacion directa o Longitud de diagonales
2 o Transformacién directa o Angulos de
A girar interseccion de
diagonales diagonales.

o Anticipar resultados de aplicar a
traslaciones o transformaciones
directas a cuadrilateros.

3 o Transformacién directa o Puntos de interseccion
¢Donde se de diagonales.
cruzan? |a Identificar propiedades de los o Superficie de los
cuadrilateros con referencia a la cuadrilateros.
representacion grafica.
4 o Describir, identificar y trazar o Caracteristicas de las
Dilo de cuadrilateros. diagonales de los
otra forma [0 Clasificacion de cuadrilateros. cuadrilateros.

Es conveniente mencionar, que estas actividades se presentan formalmente como
un taller denominado: “Recursos para el aprendizaje de la geometria: El geoplano
y la computadora” que se instrumenta en el Centro de Maestros No 1, dirigido a
profesores de educacion primaria inscritos en el CNA “La ensefianza de las
matemaéticas en la escuela primaria” (Vid, anexo 2).

En la primer sesion, al solicitar la descripcion del geoplano se espera que se
identifigue adecuadamente los dos tipos de geoplano (de malla cuadrada y
circular); y durante la comunicacion de procedimientos de trazado de las figuras se
considere necesario establecer acuerdos que permitan una forma eficiente y
precisa para ubicar puntos en el geoplano.

Las diferencias esperadas entre el rombo y el cuadrado son referentes a la medida
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de los angulos interiores del cuadrilatero, antes de enfrentar la situacion problema
de la transformacion (rombo a cuadrado). Aunque el procedimiento general para
dicha transformacion consiste en igualar las longitudes de las diagonales, sin
alterar los puntos ni angulos de interseccién, se puede optar por tomar la diagonal
menor para aumentarla, o reducir la diagonal menor del rombo. En ambas formas
se demuestra que la longitud de las diagonales debe ser igual para formar el
cuadrado.

Para la segunda sesion, la situacion fundamental continda siendo trazar, describir
y transformar un cuadrilatero (rectangulo), con la variante de que la caracteristica
de las diagonales que cambia de valor es la medida de los angulos de interseccion
de las diagonales. Aunque la situacion puede originar una discusién sobre
“Translaciones” y “Giros” no es proposito de la sesion revisar o profundizar sobre
estos conceptos.

Es probable que al ejecutar varios giros con una de las diagonales del
cuadrilatero, se dé el caso critico del cuadrilatero de area nula, lo que puede
aprovecharse para discutir sobre el concepto de cuadrilatero.

Transformar un cuadrilatero en otro (cuadrado a trapecio isésceles) manteniendo
la longitud de las diagonales y los angulos de interseccion de las mismas es la
situacion problema propuesta para la tercera sesion, la variable esté en los puntos
de interseccion de las diagonales, siendo ambos puntos medios para el cuadrado
y ningun punto medio para el trapecio isésceles, aunque los puntos de
interseccion deben dividir a las diagonales en una misma razon.

Se espera que luego de emplear el software para analizar las representaciones de
los cuadrilateros indicados en las guias de trabajo, se identifique los puntos de la
superficie como un elemento constitutivo del concepto y los participantes
incorporen esta caracteristica en las definiciones que por escrito proporcionen.

La cuarta sesién de trabajo, es una de las mas ambiciosas no obstante es también
la de menor cantidad de fichas de trabajo. La situacion problema mantiene como
actividades por realizar la descripcion, identificacion y trazado de cuadrilateros; la
dificultad consiste en hacerlo sin hacer referencia a los lados y angulos internos,
se espera favorecer que la atencidon de los participantes se centre en las
caracteristicas de las diagonales.

Se pretende realizar una clasificacion de las figuras por su condicién de

paralelismo y las caracteristicas de las diagonales. Por ejemplo: “Los
paralelogramos siempre cruzan sus diagonales en ambos puntos medios”.
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Tipos de transformacion

Para el caso concreto de los cuadrildteros y sus diagonales, dentro de las
actividades del taller se consideran las transformaciones relativas a las
caracteristicas de las diagonales:

N Transformacion por variacion de la magnitud lineal. La longitud de una o
ambas diagonales es la cantidad variable, manteniendo constantes los angulos
y la razon de los puntos de interseccion de las mismas.
Ejemplo: Transformar un romboide a rectangulo, modificando la longitud de BD
de 8u a 6u (Figuras 27 y 28).

Figura 27 Figura 28

En la figura 27, puede observarse que la diagonal BD del cuadrilatero mide 8
unidades, si ambos vértices se desplazan en una unidad con respecto al origen
sobre la misma linea (diametro de la circunferencia mayor) se logra la
transformacion pedida de la figura.

Inicial Final
Romboide Rectangulo
Medida de longitud de las diagonales | AC= 6u BD= 8u AC= 6u BD= 6u
Medida de los angulos de interseccién | AOB=60° BOC=120° [AOB=60° BOC=120°
de las diagonales. COD=60° DOA=120° [ COD=60° DOA=120°
Razon de los puntos de interseccién | % para AC y % para BD. [% para ACy % para BD.
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N Transformaciéon por variacion de la magnitud angular. Se modifican los
valores de la amplitud de los angulos de interseccion de las diagonales,
manteniendo constantes la longitud y puntos de interseccion. Ejemplo: del
rombo al romboide, cambiando el angulo AOB de 90° a 30°.

Figura 29 Figura 30

Los datos completos de la figura original (figura 29) y la obtenida después de
la transformacion (figura 30) se muestran en el siguiente cuadro:

Inicial Final
Rombo Romboide
Medida de longitud de las diagonales | AC= 8u BD= 6u AC= 8u BD= 6u
Medida de los angulos de interseccion | AOB=90° BOC=90° |AOB=30° BOC=150°
de las diagonales. COD=90° DOA=90° |COD=30° DOA=150°
Razon de los puntos de interseccién | % para ACy ¥ para BD. |Y% para AC y % para BD.
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N Transformacién por variacion de la razon de los puntos de interseccion
de las diagonales. La cantidad variable corresponde a la razén en que el
punto de interseccion divide a las diagonales; y se mantienen constantes la
magnitud de los angulos de interseccion de las diagonales y la longitud de las
mismas. Ejemplo: Cuadrado a trapecio isésceles.

Figura 31 Figura 32

Inicial Final
Cuadrado Trapecio Isésceles
Medida de longitud de las diagonales | AC= 6u BD= 6u AC= 6u BD= 6u
Medida de los angulos de intersecciéon | AOB=90° BOC=90° |AOB=90° BOC=90°
de las diagonales. COD=90° DOA=90° [COD=90° DOA=90°
Razon de los puntos de interseccién | 1/2 para ACy 1/3 para ACy
1/2 para BD. 1/3 para BD.

Debe sefalarse que, para trazar los cuadrilateros, un concepto matematico basico
es la razén en que un punto dado divide un segmento, sin embargo, de acuerdo a
las condiciones planteadas:, se asume que:

o Si las diagonales son de igual longitud, la interseccion puede darse en
ambos puntos medios, un punto medio y ningun punto medio. Es importante
destacar que para el caso de que sea ningun punto medio se espera que la
razon del punto de interseccion sea igual para ambas diagonales.

o Si las diagonales son de distinta longitud, los casos del punto de
interseccion son también los tres casos mencionados, y no se exige la

misma razén del punto de interseccion para las dos diagonales en este
caso.
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En acuerdo con la Coordinacién del Centro de Maestros, para desarrollar el taller
“Recursos para el aprendizaje de la geometria” se publicd, una convocatoria
dirigida a los profesores inscritos en el curso “La ensefianza de las mateméticas
en la escuela primaria”, las clausulas establecian:

o Participacién voluntaria.

o Proposito principal del taller: Promover la profundizacion en el dominio de
los contenidos tematicos contemplados en el CNA - LMEP 1, “Los
cuadrilateros y sus diagonales” e incorporar recursos que mejoren el
proceso de aprendizaje de los mismos

a Duracion del taller: veinte horas, distribuidas en cuatro sesiones de trabajo.

o Cupo limitado (10 personas) considerando la cantidad de equipo disponible
y una distribucion de dos participantes por computadora.

De los participantes

Se obtuvo el cupo maximo de participantes que la cantidad de equipo de computo
disponible en el aula de red escolar del Centro de Maestros permitia. El grupo de
docentes que se inscribieron estuvo conformado por 8 mujeres y 2 hombres,
cuyas edades oscilaban entre los 33 y 52 afios.

Con la finalidad de obtener informacion sobre aspectos importantes para la
investigacion, como el uso del geoplano, de la computadora y facilidades de
acceso a equipo de computo en el centro de trabajo y su casa; se aplicé a todos
los profesores participantes, en forma previa a la realizacion del taller, una
encuesta de diez preguntas.

Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.

ASPECTO Si No Observaciones

Conocimiento y uso previo del geoplano 10 0 “La tabla con clavos”
Contenidos abordados con el geoplano Perimetros, Areas.
Antecedentes de uso previo de la 6 4
computadora
Procesadores de texto 5 5 Works, Word.
Hoja de calculo 1 9
Presentacion multimedia 0 10
Acceso a Internet 2 8
Uso de la computadora en su trabajo 1 9
con alumnos

Disposicién de | en la escuela 4 6

computadora: en el hogar 6 4
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De acuerdo con estos datos se sabe que:

P Todos han usado el geoplano de reticula cuadrada, generalmente
construido con madera y clavos. Los contenidos que han abordado con este
recurso son el célculo de areas y perimetros de figuras geométricas.

P EIl 40% de ellos no habian tenido oportunidad de usar computadora.

P Del 60% que ha trabajado con la computadora, la mayoria (5 de cada 6) lo
ha hecho utilizando un procesador de textos, 1/6 parte ha empleado
también la hoja de calculo y una tercera parte ha tenido acceso a Internet.
El uso de programas de presentacion multimedia es nulo.

P El uso de la computadora en el trabajo con nifios es minimo (1 de cada 6); y
podria deberse a que el participante labora en una institucién dedicada a
promover la ciencia y la tecnologia entre los alumnos de educacién basica.

P EIl 50% de ellos tienen acceso a una computadora en su hogar, porcentaje
que disminuye al 40% en los centros de trabajo. Es importante destacar que
entre los que tienen computadoras a su disposicion en sus escuelas, el
75% de ellos también tienen equipo en su casa.

Por tanto, podemos observar que:

) Los participantes no tienen ninguna referencia sobre el geoplano
circular y sus posibilidades de uso.
i) Existe una parte considerable de profesores que tiene una

experiencia nula con relacién al manejo de la computadora.

i) Los docentes que tienen antecedentes en el manejo de la
computadora, lo hacen en forma similar a una maquina de escribir (la
aplicacién més usada son los procesadores de texto), lo que muestra
una aplicacién eminentemente administrativa.

iv) Usar la computadora como recurso en ambientes de aprendizaje es
una experiencia ajena a la mayoria de los participantes en el taller,
aun para aquellos que han tenido acceso a la computadora.

Del equipo de computo

Se dispuso de las cinco computadoras con las que cuenta el aula de Red Escolar;
las principales caracteristicas de estos equipos son: procesadores Pentium | con
velocidad de 100 mhz, 32 megabytes en RAM, monitor a color y estan conectadas
en red a un servidor local. Con excepcién del servidor que tiene como sistema
operativo Windows NT version 4.0, los otros equipos funcionan en el ambiente de
Windows 95.
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Los equipos se encuentran distribuidos formando una escuadra como se ilustra en
la figura 33.

Servidor

Méquina 4
3

Méquina 3

Méaquina 1

Figura 33

Primera sesién

En las actividades iniciales de esta sesidon se propuso a dos participantes realizar
en forma de “adivinanza” la descripcion de los dos tipos de geoplano, el de reticula
cuadrada y el circular, para esto ellos recibieron un geoplano de plastico dentro de
una caja y se les pidio salir un momento del salon para escribir la descripcidon. A
los restantes miembros del grupo se les solicitd elaborar un dibujo de los objetos
contenidos en las cajas que correspondieran a las caracteristicas de cada una de
las descripciones.

La primer descripcion correspondid al geoplano de malla cuadrada y todos los
participantes identificaron correctamente el objeto. Sin embargo, para el geoplano
circular nadie identifico el tipo de geoplano de que se trataba; enseguida se realizd
un andlisis de las caracteristicas y posibilidades de uso de ambos tipos de
geoplano.

La unidad de medida lineal.

Se indic6 a los participantes trazar en el geoplano con ayuda de una liga un
segmento de recta de 3 unidades de longitud.

En el geoplano de reticula cuadrada todos coincidieron en sefialar como unidad de
medida los lados de los cuadrados de la reticula (figura 34), aunque podrian haber
optado por la longitud de la diagonal de los cuadrados.

Figura 34
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Con el geoplano circular se encontrd basicamente tres propuestas:

Propue.staA Propuesta B PropugstaC

= e, =) - e, oo ° o, °

s ? * ¢ "- ? :
Figura 35 Figura 36 Figura 37

En la propuesta A, se sugeria como unidad de medida la distancia entre los postes
localizados en la interseccion de la circunferencia mayor y los segmentos de recta
originados por un radio de esta circunferencia al girar en angulos de 15° (Figura
35). La propuesta B, es similar a la anterior pero con respecto a la circunferencia
menor y los giros del radio son en angulos de 45° (Figura 36). Ambas propuestas
tienen los siguientes inconvenientes:

i)

i)
ii)

No es posible trazar un segmento de la magnitud solicitada, a menos
gue se modifique la consigna de “segmento” por “linea poligonal no
cerrada”

La unidad correspondiente a la circunferencia mayor es de diferente
magnitud en la circunferencia menor y viceversa.

La distancia entre los postes no es constante.

Lo anterior obligé a tomar los siguientes acuerdos:

a)

La necesidad de establecer una unidad de medida lineal y comun.

b) A determinar que el geoplano circular, de manufactura industrial y de

plastico, presentaba una inconveniencia para este fin; por lo que el
procedimiento para trazar las circunferencias y ubicar los postes del
mismo se ajustarian a considerar como unidad de medida (u) a la
longitud del radio de la circunferencia menor y trazar las siguientes
circunferencias con radio 2u, 3u, etc. (Vid, Proceso de construccién de la
reticula del geoplano circular virtual. Cap 3. p 45). Con estas
consideraciones se busco que los elementos geométricos de la reticula
del geoplano (radios, diametros, angulos, etc.) apoyaran la percepcion
visual y pudieran proporcionar las informacién relativa a medidas de
longitud y amplitud de angulos.
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Los dos cuadrilateros que se abordan especificamente en esta sesion son el
rombo y el cuadrado, ambos del grupo de los paralelogramos. Los conocimientos
previos relativos a las diferencias entre estos cuadrilateros que manifestaron los
participantes fueron de acuerdo a la frecuencia de respuesta:

a) La medida de los angulos interiores.

b) Perpendicularidad o no-perpendicularidad de los lados adyacentes.
c) Cantidad de ejes de simetria.

d) Medida de sus diagonales.

Entre las respuestas se pueden encontrar aquellas que reflejan conceptos
errbneos denominados clasicos relativos a la posicion de la figura (nivel de
razonamiento de percepcion global de la figura) y otros con errores conceptuales.

“El rombo esta formado por lineas inclinadas, el cuadrado por lineas verticales y
horizontales” (Equipo amarillo).

“El rombo tiene 4 triangulos diferentes y angulos menores de 90°”
(Equipo Azul).

La variable didactica que se maneja en la situacidon es la longitud de las
diagonales de los cuadrilateros, las respuestas obtenidas después del desarrollo
de la situacién fueron:

a) Medida de los angulos interiores.
b) Longitud de las diagonales.

Las respuestas reflejan que la longitud de las diagonales pasa a ser un elemento
Importante para caracterizar al cuadrado y el rombo, dado que se encuentra en
todas las respuestas; el nivel de razonamiento geométrico de las mismas
corresponde al nivel de analisis puesto que se proporcionan caracteristicas
geomeétricas sin establecer relaciones entre las mismas y se enumeran mas de las
imprescindibles (JAIME, 30).

“En el cuadrado sus diagonales son iguales y sus 4 angulos internos miden 90°
cada uno; el rombo tiene una diagonal menor y otra mayor y tiene 2 angulos
agudos internos y 2 obtusos. El cuadrado tiene lineas perpendiculares [lados
adyacentes] y el rombo no las tiene”

(Equipo amarillo).

El procedimiento de transformacion del rombo a cuadrado fue el de igualar la
diagonal menor del mismo con la diagonal mayor; el procedimiento inverso no se
presentd aunque se esperaba una probabilidad de ocurrencia igual para ambos
procedimientos.
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“Con el lapiz [boton del programa que permite mover un vértice] movimos los
dos vértices medios una unidad mas hacia fuera”
(Equipo Blanco)

“Se igualan los angulos a &ngulos rectos y sus diagonales tienen las mismas
medidas, porque jalamos los vértices hacia el cuarto circulo”
(Equipo rojo).

La elaboracion de conjeturas sobre la transformacién del rombo en cuadrado
manteniendo fijos dos vértices de una de las diagonales y sin variar el &ngulo de
interseccion de las mismas, fue afirmativa en forma unanime. Al buscar la
generalizacidn sobre la aplicacion de esta transformacién se encuentran dos tipos
de respuesta.

0 Respuestas que destacan la variacion de angulos.

“Cambian sus angulos internos, sus diagonales y forma de la figura”
(Equipo Rojo).

“Cambiaria la forma, los angulos y sus diagonales”
(Equipo Blanco).

0 Respuestas que sefialan casos concretos de aplicacion de la
transformacion.

“El rectangulo se transformaria en romboide y viceversa. El cuadrado se
transformaria en rombo”
(Equipo amarillo).

Las respuestas del ultimo tipo, reafirman la ubicacion del nivel de razonamiento en
el nivel de andlisis, al considerar que con los casos particulares sefialados se
demuestra la validez de su afirmacion (Ibid.).

En la actividad de comunicar a otros equipos el procedimiento para trazar un
cuadrilatero especifico, actividad en que no se permitia decir el nombre de la
figura y con esta informacion se solicitaba a los otros equipos trazar el cuadrilatero
siguiendo las instrucciones proporcionadas, se encontraron las siguientes
respuestas:
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PROCEDIMIENTO FIGURA

Elegir la figura, que se pretende trazar. = 5

Elegir el punto vértice No. 1.

Trazar una linea para llegar al 2° vértice.

A Se traza la 22 linea para localizar el 3° vértice.

Se traza la 32 linea para localizar el 4° vértice y formar la figura.

Trazar un segmento AB de 3 unidades.
Trazar un segmento BC de 4.2 unidades.
B Trazar un segmento CD de 5 unidades.
Trazar un segmento DA de 4.2 unidades

Haz clic en asterisco [Botén de comando del programa]

Haz clic en un punto inicial del diametro y otro clic en el otro
extremo del mismo didmetro.

C Haz clic en un vértice que este a dos espacios del circulo mas
grande.

Otro clic a dos espacios a la derecha.

Busca el poste central superior, desplazate a la izquierda al
siguiente poste y haz clic.

Busca el punto central, desplazate a la derecha dos postes y haz
D clic.

Busca el punto central, desplazate a la izquierda dos postes y
haz clic.

Busca en linea recta el poste superior derecho y haz clic.

Colocar la liga en poste superior.

Lo traslado al poste medio izquierdo.

Lo traslado al poste inferior.

E Me traslado al poste medio derecho, hago clic y autométicamente
gueda formada la figura.

¢ Qué figura es?

Estos procedimientos se pueden clasificar en tres tipos de respuesta:

Los procedimientos A y B no consideran referentes espaciales de ningun tipo. El
comentario mas comun entre los que intentaban dibujar el cuadrilatero era: “de 4
unidades ¢hacia donde vamos?”. Estos mensajes tuvieron muy poca efectividad
para trazar las figuras.

Los procedimientos C y E, incluyen referencias para ubicacion espacial con

expresiones como superior, inferior, izquierda, derecha con relaciéon a elementos
distintos en cada ocasion.
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El procedimiento D ademéas de las referencias superior, inferior, izquierda y
derecha; parte de la ubicacion recurrente del poste o punto central como origen de
los desplazamientos para ubicar los postes en los que se ubican los vértices de la
figura.

La necesidad de lograr una efectiva comunicacion para la ubicacién de postes o
puntos en el geoplano, es la génesis de un proceso gradual, colectivo que se
adopta en forma convencional por el grupo, en esta primera sesion del taller se
establece como acuerdo grupal:

Coordinador  (Dirigiéndose al grupo) ¢cémo le hago para comunicar que es este poste y
s6lo este poste? (sefiala con marcador rojo un poste en el dibujo de un

geoplano hecho en el rotafolio).

Magda:
Coordinador:

Magda:
Coordinador:

Podia ser en el tercer circulo.
¢,Como cuento? (quiere
circunferencias)

Del centro.

(Aceptando la idea, sefiala los postes del tercer circulo) Puede ser
cualquiera de éstos. ¢Qué hago después?

saber en que sentido enumerar las

Sandra: Dos postes a la derecha.

Coordinador: ¢ A la derecha de qué?

Malena: A la derecha del diametro central (apunta hacia el diametro vertical).
Coordinador: ¢ Qué es el didmetro central?

Araceli: El diametro central, el diAmetro mayor.

Magda: No, perdén, seria el diametro horizontal.

Coordinador:  (sefiala hacia el diametro vertical) ¢Y éste?

Magda: didmetro vertical.

Coordinador:  ¢No le podemos poner nombre a esta linea aqui? (apunta hacia el

geoplano)

Malena: Diametro inclinado.
Magda: Primera diagonal con respecto a la horizontal.
Ramiro: ¢Le podemos poner para que sea simple, diagonal uno?, diagonal 2
Diagonal 2
. — Diagonal 1
Magda: (Aceptando) Si.
Araceli: Las manecillas del reloj giran...(girando las manos en el sentido de las
manecillas del reloj)
Luz Maria: (Continuando con la enumeracion de las diagonales) ¢ Seria la vertical?

Coordinador:  (Retomando la pregunta de Magda y dirigiéndose al grupo) ¢Esto se va a
llamar diagonal vertical?

Malena: No, ese es el diAmetro vertical.
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Coordinador:

Magda:
Malena:
Luz Maria:
Araceli:

Coordinador:

Magda:

Malena:
Magda:
Araceli:
Luz Maria:

Magda:
Ramiro:

Malena:
Araceli:

Magda:

Coordinador:

Comentario:

Coordinador:

Magda:

Araceli:
Alejandra:

Coordinador:

Coordinador:
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¢Por qué no llamamos a todas con el mismo nombre?

También.

Linea vertical y horizontal.

¢Mejor diametro, no?

Diagonal 1, diagonal 2.

Poénganse de acuerdo.

Son didmetros todos, entonces no sé si decirles diametro 1, didmetro 2,
diametro 3.

Diametro vertical, luego diagonal 1, diagonal 2, diametro horizontal.

Es que la horizontal y lo vertical tienen mucho que ver.

A ver otra, didmetro vertical, diagonal 1, diagonal 2, diametro horizontal.
Pero podriamos quedar mejor como diametros, porque todos son
diametros. Entonces seria Didmetro 1, diametro 2, didmetro 3, cuatro...
(Interrumpiendo) ¢,Pero de dénde empieza?

Vamos a contar mejor como cuadrantes, cuadrante 1, cuadrante 2, 3y 4;
ya de ahi las lineas.

No, pero...

Yo, yo. Para mi se facilitaria como radios, contando del centro como radio
1,2,3,4,5,6,7,8,9,...

(Asiente con la cabeza) También. (La mayoria da muestras de que les
agrada la propuesta)

¢ Les parece bien?

El grupo en su mayoria esta conforme con la propuesta, aunque hay quien
se muestra desconcertado.

Lo que esté diciendo, es que de aqui aca (sefiala del centro del geoplano a
un extremo de los radios de la circunferencia mayor) seria radio 1, luego
este radio 2, este radio 3, radio 4, radio 5, radio 6, etc.

1

12

Si, esta bien. Porque podriamos decir ahi en el punto rojo es radio 3, del
tercer circulo (circunferencia) y es simple.

Pero podemos...es buena idea.

Pero en lugar de que quede el 12 aca (sefiala a la linea vertical en el poste
superior, como la nueva posicién para el 12) con base al primer radio a la
derecha 1, 2, 3. no tendriamos pierde y nos basariamos al reloj.

Lo que quiere decir que aqui seria el radio 12, radio 1, como si fueran las
horas del reloj. (Renumera los radios del geoplano). ¢ Estan de acuerdo?

- Si.

- Si, esta mejor para mi.

En este caso, para entender esto. Si quiero hablar de este punto (marca un
punto en el geoplano del rotafolio) tendré que decir en el radio 8, ...

Péagina: 80



EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL,
UN RECURSO PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETR[A, EN EL PROCESO DE
ACTUALIZACION DE DOCENTES DE EDUCACION PRIMARIA

Magda: (Adelantdndose) En el 2° circulo.
Coordinador: Y esto determina este punto y s6lo este punto. ¢ Estamos de acuerdo?

Después de convenir en adoptar esta forma de comunicar la posicion de los
puntos en el geoplano, los mensajes para trazar un cuadrilatero fueron del tipo:

Sandra: Marcar el primer vértice en el radio 11, bajando un circulo (murmullos de
desaprobacion)
- ¢en el circulo?

Sandra: Tres. Trazar una linea al radio 2 del segundo circulo, la tercera linea va a
ser en el 5° radio, pero del tercer circulo. Ahora vamos a trazar la cuarta
linea en el radio 8, circulo 2.
- Yo le gané.

Segunda Sesion.
Esta sesion denominada “a girar diagonales” se inici6 pidiendo a los participantes

trazar con la computadora (utilizando el software “El Geoplano”), un rectangulo
cualquieray registrar los datos del mismo en un cuadro como el siguiente:

Nombre del cuadrilatero RECTANGULO
Medida de los lados AB= BC= CD= DA=
Medida de las diagonales Diagonal AC= Diagonal BD=
Medida de los angulos de interseccién” de las
diagonales.

La unidad de medida.

Inmediatamente después de trazar el rectangulo, los participantes empezaron a
registrar los datos solicitados sobre el rectangulo; para las medidas de los lados
acudieron al recuadro de la izquierda de la pantalla y transcribieron los datos;
incluso para la longitud de las diagonales, no obstante que se pretendia que ésta
informacion se obtuviera por el apoyo visual de la reticula del geoplano. Sin
embargo, al llegar a la parte que solicitaba registrar la medida de los dngulos de
interseccion de las diagonales, situacion que implica la busqueda de una unidad
de medida angular, se genero el siguiente intercambio de ideas:

Malena: (Dirigiéndose al coordinador) ¢Como vamos a obtener la medida de los
angulos de las diagonales?

Coordinador:  (Repitiendo la pregunta hacia el grupo) ¢ Cémo vamos a obtener la medida
de los angulos de las diagonales? (Pausa) ¢ Alguien ya sabe como?

Comentario: Se hace un breve silencio y luego se empieza un cuchicheo.

Araceli: Si, aqui contamos 45, 90, 180 y aqui ...(cuenta los angulos de la reticula
del geoplano) tiene 360 entre 12, ¢toca a qué?

Coordinador: 360 entre 12 ¢,a cuantos toca?

Varios: 30. (Otros agregan) 30 grados.

Araceli: 30 grados, si. (Sefiala uno de los angulos de interseccion de las
diagonales) 30, 60, 90, 120, y aqui vean que mide 120°.
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En el caso de los rectangulos todos los equipos trazaron la figura de forma que
sus diagonales se interceptan en el origen o punto central del geoplano, de esta
manera la reticula del mismo proporciona elementos suficientes para determinar la
medida de los angulos de interseccion de las diagonales.

Para determinar el sentido de un giro, es necesario conocer el vértice comun de
los segmentos del angulo y saber cual es el segmento inicial o de salida, y cual es
el final o de llegada; referente a esta nocibn se presentan las siguientes

situaciones:

Segmento 1.

Coordinador:

Ramiro:

Segmento 2.
Araceli:

Coordinador:

Ramiro:

Coordinador:

Comentario:

Coordinador:

Alejandra:
Ramiro:

Segmento 3.

Coordinador:

Malena:

Coordinador:

Coordinador:

Comentario:

Araceli:

Ramiro:

Tenemos éste rectdngulo, tomamos las dos diagonales (en este momento
se pretendia que los participantes realizaran una conjetura sobre los
cambios que sufre un rectangulo si se giran simultaneamente sus dos
diagonales), las giramos 60 grados. ¢ Qué sucederia?

¢60° a la izquierda o a la derecha? (auto contestandose) A cualquier lado.

(Gritando) Positivo a la derecha, negativo a la izquierda.

¢, Qué entiendo por un giro positivo entonces?

A la derecha. (Varios participantes mas también manifiestan la misma
idea).

¢A la derecha?. Hagamoslo, den clic sobre el botén que dice positivo y
sobre el boton girar.

Se escuchan varios murmullos y la mayoria estd en espera que el
programa termine de mostrar la simulacion del giro positivo de un
rectangulo.

¢, Qué pasd con nuestro rectangulo?

Quedd igual.

Nada méas cambio de posicién.

A ver, porque este punto nos esta causando confusién. Hagan un giro
positivo de la medida que quieran, (repite) un giro positivo.

¢, Cuéantos grados?

Los que quieran, 30, 60, 90. Lo que queremos observar es hacia donde
giran.

A la izquierda (contestaron varias personas)

A la izquierda. (Repite la afirmacion y agrega) el positivo gira a la izquierda,
entonces, el negativo a la derecha.

La repeticion de la afirmacién y adicionar el comentario sobre el giro
negativo, probablemente tenia la intencion de llamar la atencién al hecho
de que momentos antes se habia dicho que el giro positivo era a la
derecha.

(habla en voz alta para que todos la escuchen al mismo tiempo que
observa el giro del rectangulo en el monitor) Colores, vean sus colores, no
se dejen llevar por la imagen; guiate por los puntos, por los vértices.
(Después de haber observado el giro en la computadora) positivos a la
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izquierda (realiza un movimiento con las manos, figura 1); negativos a la
derecha (simula un giro con las manos, figura 2).

32 72 D
NEA
Figura 1 Figura 2

El sentido de un giro, es una nocion que los participantes no logran comunicar en
forma explicita y convencional, por ende, no establecen una relacion con el
movimiento de las manecillas del relo;.

Los intentos para determinar el sentido de los giros, dependen de la posicién del
observador y la ubicacion especifica de ciertos vértices de la figura; esto explica la

relatividad de criterios de izquierda o derecha.
Perspectiva del observador

De acuerdo a este criterio, podria afirmarse que el Izqieda Derecha
rectangulo (figura 38), al ejecutar un giro de 30° en . N
sentido positivo: A———f—B

N El vértice D se desplaza hacia la derecha, lo que . )
implicaria que los giros positivos son a la derecha. S TN
Por otra parte, si el observador atiende el \
movimiento del vértice B puede concluir que un \D-
giro positivo es hacia la izquierda.

-—

el
(@]s

Figura 38

La variable didactica de la situacién corresponde a la medida de los angulos de
interseccion de las diagonales y consecuentemente, el tipo de transformacion
implicada es la transformacioén de la medida angular.

La situacion se subdividio en dos etapas: la primera corresponde a una traslacion
de las figuras con respecto al origen del geoplano y la segunda es donde
propiamente se aplica la transformacion de la medida angular.

Al solicitar a los participantes anticiparan los cambios que podria o no tener la
figura de un rectangulo, al realizar giros simultdneos de igual medida y sentido con
ambas diagonales; las conjeturas elaboradas en forma previa y las posteriores a la
experiencia muestran que para los profesores en el taller, la posicion no implica
cambios en la forma de la figura geométrica:
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“La figura no cambia en su magnitud, forma y diagonales, solo cambia la
posicién del cuadrilatero”
Equipo Azul.

De hecho, todos los equipos asumen esta posicion.

Para la pregunta de que sucede con el cuadrilatero, si se gira sélo una de las
diagonales, las hipdtesis iniciales fueron:

a) Cambios en las magnitudes de lados, conservando la forma de la figura.
b) Variacion de los &ngulos de interseccion de las diagonales.
c) Variacion de la magnitud de la diagonal por girar.

Las respuestas obtenidas con ayuda del programa fueron:

= Cambios en la forma de la figura: Los equipos destacan la formacion de una
“linea recta” o “las diagonales se colocan una sobre otra”. S6lo un equipo
destaca la formacion de un cuadrado al realizar un giro de 90° posterior a la
formacién de “la linea”.

= La mayoria de los equipos rectifica su afirmacion sobre el cambio de magnitud
de la diagonal.

En el analisis a priori de la situacion, se espera que el cuadrado fuera percibido
como un caso especifico de los rectangulos, obtenido al formar las diagonales
angulos rectos, hecho que pasé casi inadvertido; por ello, se realiza una
modificacion a la variable de comando especificada en la planeacién de la sesion 'y
se pide trazar un romboide especifico, figura en la cual se debe realizar con la
diagonal BD, giros de 30° en sentido negativo, tantos como sean necesarios para
volver a obtener la misma figura en la posicién original. Este reto implica que se
apliquen transformaciones por variacion de la medida angular y obtengan el rombo
como un caso especial de los romboides.

Algunas respuestas describen las figuras obtenidas enumerando los giros
realizados:

“Se forma un rombo giro 1; giro 2, romboide; giro 3, romboide; giro 4,
diagonales encimadas; giro 5, romboide; giro 6, llegamos a la forma original del
romboide”

(Equipo Blanco).

“Recorriendo una diagonal a la derecha [giro negativo] se forma un rombo,
recorriendo otros 30° se forma un romboide con medidas diferentes a la original.
Recorriendo otros 30 se reduce el romboide. Otros 30 se forma una linea recta,
se sobreponen diagonales”

(Equipo Rojo).
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Otras respuestas no dan cuenta de la transformacién de la forma de la figura y se
limitan a describir “se reduce” o “cambia la medida”; aunque si reportan el caso
critico del cambio en “linea”:

“En los tres primeros giros sigue igual, en el cuarto se convierte en linea, en el
5,6,7,8,9 recupera su forma,... en el 12° regresa a la forma original”
(Equipo Verde).

“Cambian sus angulos de las diagonales y la medida de sus lados. Se cambié
en una linea en el 4° y 10° giro angulos de 180° sus diagonales mantienen su
medida, sus angulos internos varian Unicamente en su medida, cambia la
medida”

(Equipo Amarillo).

Con el proposito de evaluar la experiencia realizada, se solicitdé que trazaran un
trapecio isésceles, al cual le aplicarian giros simultaneos con ambas diagonales
(traslacion) y giros con una sola diagonal (transformacion por variacion de la
medida angular).

Con respecto a girar ambas diagonales, en todas las respuestas se expresa el
hecho de que la figura no cambia y que so6lo se modifica la posicién de la misma,
sin embargo s6lo un equipo manifiesta la relacion que existe entre la no
modificacion de la figura y mantener los mismos &ngulos de interseccion de las
diagonales:

“Moviendo las dos diagonales, la figura sigue siendo la misma. Los angulos de

interseccién siguen siendo los mismos de 90°”

(Equipo Amarillo).

El criterio que con mas frecuencia se considera para determinar el cambio de la
figura en esta actividad es la medida de los lados, seguido por los angulos de
interseccion de las diagonales. Los niveles de razonamiento geométrico se ubican
desde el nivel de percepcion global hasta el de analisis.

En las respuestas del equipo Azul al realizar giros consecutivos de 30° en sentido

negativo, puede observarse como su percepcion de la figura es global.

Figura 39 Figura 40 Figura 41 Figura 42
Primer giro (Figura 40):
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“Se hace mas delgado [la altura del trapecio disminuye], cambiando las
medidas de sus lados”.

Segundo giro (Figura 41):

“Se quedan las lineas una sobre otra”.

Tercer giro (Figura 42):
“Vuelve el trapecio en forma mas delgada que la original. Después de dos giros
mas las diagonales no cambian de magnitud”.

El equipo verde manifiesta razonamientos que se ubican en el nivel de analisis.

Figura 43 Figura 44 Figura 45 Figura 46
Primer giro (Figura 44):

“La figura cambia de medidas de los lados, sus diagonales son iguales de
6[unidades], sus angulos de interseccién si cambian y los angulos internos
cambian en cuanto a su medida”.

Segundo giro (Figura 45):

“No cambian sus medidas, sus angulos de interseccién no cambian”.

Tercer giro (Figura 46):
“No cambia la figura, cambiaron sus medidas de sus lados, son iguales sus
diagonales. Sus angulos internos si cambian”.

Los equipos Blanco y Amarillo trazaron un trapecio isdsceles cuyas diagonales no
se intersectan en el origen o centro del geoplano, por ello el programa ilumina de
color rojo los lados y diagonales del cuadrilatero, esta situacion no es favorable
para visualizar que en el trapecio is6sceles al variar los angulos de interseccion la

forma de la figura se mantiene constante, con excepcion del caso critico.

Figura 47 Figura 48 Figura 49 Figura 50
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La razon principal de la dificultad que presenta un cuadrilatero cuyas diagonales
no se cruzan en el punto origen del geoplano, es que al girar la diagonal, con
respecto al centro del geoplano, se produce en el cuadrilatero una traslacion de la
diagonal que implica variacion de la medida de los angulos de intersecciéon y una
variacion en los puntos de interseccién de ambas diagonales; esto implica dos
procesos de variacion simultanea. Obsérvese que en la figura 49 el giro de la
diagonal AC, ademas de la modificacion de los angulos de interseccion de las
diagonales, se han desplazado los puntos de interseccion a los puntos medios.

Tercera Sesion.

¢En donde se cruzan?, es el nombre de esta sesion de trabajo, en obvia
referencia al punto de interseccién de las diagonales; la transformacion implicada
es por variacion de la razén del punto de interseccién como punto de divisién de la

longitud de las diagonales.

La primer actividad propone:

1. Tracemos la figura de un cuadrado cuyas diagonales sean menores a 8
unidades.

Hasta ahora, hemos encontrado que la figura de un cuadrilatero puede
transformarse por:

@ Cambiar la longitud de una de sus diagonales.

QO Aumentar o disminuir los angulos de interseccién de las diagonales.

Nuestro desafio es: ¢Como transformar la figura del cuadrado a la de un
trapecio isésceles, sin cambiar el tamafio de las diagonales 6 aumentar o
disminuir los angulos de interseccion de las mismas?

Este tipo de transformacion resultd mas dificil considerando que el programa no
incluye un boton de control que ejecute un procedimiento para realizarlo, y que
requiere de mover vértices en forma tal que lo que se aumente en un extremo de
la diagonal por modificar, se disminuya en el otro extremo.

Los primeros intentos de resolucion, buscaron la variacion de los angulos de
interseccion de las diagonales:

Sandra: Vamos a transformar un cuadrado en un trapecio isésceles.

Magda: Aja, aqui esta el cuadrado. (Magda acaba de terminar de trazar el
cuadrado en el geoplano). ¢ Giramos las dos diagonales?

Luz: No, si giras solamente va a cambiar de posicion. Tienes que mover [girar]
solamente una diagonal.

Sandra: AB, (pausa) No. AC.

Magda: (Ha empezado el procedimiento para girar la diagonal) ¢ Cuantos grados?

Sandra: 60.
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Magda:
Luz:
Sandra:

Magda:
Sandra:
Magda:
Luz:

Comentario:

Luz:

Sandra:
Luz:

Sandra:
Magda:

Va a quedar aqui. (Sefiala unos puntos en el geoplano)

(observa la figura en el programa) es un rectangulo.

Pero dice sin cambiar el tamafio de las diagonales o aumentar o disminuir
los angulos de interseccion.

Ay, nos la puso dificil.

(Propone una nueva transformacion) BD.

¢, Cuéantos grados?

Yo siento que de es manera no, porque sélo se va a ir girando, debemos
de mover un vértice.

Magda ha empezado un nuevo proceso para girar la diagonal BD, que ha
sugerido Sandra.

No, bdrrale. No, ya ni lo gires porque va a salir lo mismo, va a ser otra
figura pero los angulos van a ser diferentes.

De girar.

No, de mover vértices.

De mover vértices, si es cierto.

Es con el lapiz (se refiere al boton del programa para realizar un
procedimiento de traslacion de vértice del cuadrilatero).

No obstante que h transformacion requiere efectivamente de mover vértices de
ambas diagonales, las condiciones de mantener constantes la longitud y medida
de los éangulos de interseccion de las diagonales, permite clasificar estos
procedimientos en dos grupos:

o Los que atienden la longitud de las diagonales y no mantienen la medida
de los angulos de interseccion (Figura 52).

Figura 51 Figura 52

Estos intentos no tienen una forma sistematica, se producen por ensayo y error.
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o Los que atienden la medida de los angulos de interseccion de las
diagonales y no la longitud de las mismas.

Figura 53 Figura 54

Estos procedimientos son parciales, aunque puede notarse un actuar mas
sistematico, que conserva las medidas de los angulos de interseccion,
disminuyendo en una unidad las diagonales al mover los vértices Ay B en la figura
53; 0o aumentar una unidad al mover los vértices C y D de la figura 54.

El procedimiento buscado es combinar ambos, es decir disminuir en un extremo
de las diagonales y aumentar en el otro la misma cantidad.

Después de varios intentos los equipos logran aplicar la transformacion y formar el
trapecio isdsceles, con excepcion del equipo Azul que forma un trapezoide.

Los argumentos iniciales para diferenciar entre el cuadrado y el trapecio isosceles
consideran la medida de sus lados, dato que sefalan todos los equipos y omiten
cualquier referencia a las diagonales.

“En la medida de sus lados, cambia su posicion y cambia las medidas de sus
angulos internos”
(Equipo Café).

“En que sus lados no son iguales, en sus angulos internos”
(Equipo Verde).

Solamente un equipo manifiesta caracteristicas de las diagonales como criterios
para diferenciar entre uno y otro cuadrilatero; aunque primero refiere la medida de
lados y angulos.

“Sus lados, s angulos internos, tiene 1 solo eje de simetria, el punto de

interseccion”
(Equipo Blanco).
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Sin embargo al terminar la experiencia, los equipos concluyen sobre las
diferencias entre el cuadrado, trapecio isGsceles y papalote, en los cuales se
mencionan algunas caracteristicas de las diagonales; no obstante que las
referencias a los lados y angulos internos no desaparecen.

“En su posicion, en las medidas de sus lados no son iguales y en sus angulos
internos. En la interseccién de sus diagonales el cuadrado en punto medio, el
trapecio isésceles en ningdn punto medio, trapezoide o papalote en un punto

medio”
(Equipo Café).

“El trapezoide no tiene ningun lado paralelo, sus &angulos internos no son
iguales. Las diagonales del cuadrado se cortan en los 2 puntos medios. En el
trapecio iso6sceles en ningln punto medio; el trapezoide sus diagonales se

cortan en un punto medio”
(Equipo Verde).

“En el cuadrado las diagonales se cortan en el centro. En el papalote las
diagonales se cortan arriba”
(Equipo Negro).

En las respuestas de los equipos que refieren las caracteristicas de las
diagonales, se menciona como Unica condicion los puntos de interseccién de las
mismas, omitiendo cualquier relacion con la longitud y medida de los angulos de
interseccion.

El nivel de razonamiento geométrico de las respuestas, corresponde al de andlisis,
conservando la enumeraciéon de elementos redundantes en sus respuestas, y
omitiendo otras caracteristicas fundamentales para determinar la figura.
(MUSSER, 144)

En esta sesién se da una actividad importante para comunicar un procedimiento
de transformacion de cuadrado a rombo, en la cual el proceso de construccion
colectiva del lenguaje muestra avances y retrocesos:

o Mensajes que no incluyen referentes espaciales.
“Se agranda y disminuye sus diagonales para que queden las mismas medidas
del inicio”
(Equipo Negro).

o Mensajes que tienen referencias insuficientes.
“rl2, c2. r9, c2. r6, c4. r3, c4. Diagonales 6 u. Medida de angulos de

interseccion OAB 90°, BOC 90°, COD 90°, DOA 90°"
(Equipo Café).
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“Primeramente arrastramos el lapiz al vértice A y lo bajamos al c.2;
posteriormente nos fuimos al vértice B y lo prolongamos al c4; con respecto al
vértice C, lo prolongamos al ¢4 y finalmente al vértice D lo reducimos al c2
[Nota] C= circulo”

o Mensajes completos. Son aquellos que no sélo indican la ubicacion final
de los vértices del cuadrilatero, sino también, la posicion inicial de los
mismos.

“Cambiamos lo siguiente:
rl2—-c3arl2 —c2
r9-c3ar9 —c2
r6—-c3aré —c4
r3—c3ar3ar3 —c4”
(Equipo Blanco).

“Se cambi6 r12 y c3 arl2 c2
R9 c3 X[por] r9 c2
R3 ¢c3 X r3 c4”
(Equipo Azul).

En la mayoria de estos mensajes puede observarse una busqueda de economia
para escribir la ubicacion de puntos en el geoplano, con una nota indicando que C
significa un circulo, la notacion en pares ordenados separados por guiones,
espacios en blanco o comas; todos estas formas de notacién muestran un avance
hacia la formalizacién del lenguaje para ubicar puntos en el geoplano.

Para evaluar la experiencia realizada, se pidi6 a los participantes definir un
cuadrilatero y posteriormente con ayuda del programa se destacé un aspecto
generalmente omitido como consecuencia de la estilizacion de la representacion
gréfica de las figuras geométricas, la superficie.

Las respuestas corresponden en su mayoria al nivel de analisis y todas sefalan
las caracteristicas de las diagonales:

“Rombo. Figura de 4 lados iguales, de dos angulos internos agudos y 2 angulos
internos obtusos. Una diagonal mayor y una menor. 2 puntos medios de
interseccién en sus diagonales. Sus angulos de interseccion son de 90°. Es un
paralelogramo”

(Equipo Blanco).

“Trapecio. Figura que tiene sus lados desiguales, sus angulos internos son
desiguales, sus diagonales son perpendiculares se interceptan en ningin punto
medio. Un par de lados paralelos”

(Equipo Café).
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Por las caracteristicas de la definicion de rectangulo proporcionada por el equipo
negro, corresponde a un tercer nivel de razonamiento geométrico o de relaciones,
ya que define un conjunto minimo, necesario y suficiente para definir al
cuadrilatero.

“Rectangulo: Figura que tiene un par de diagonales iguales cortadas en un
punto medio formando un angulo de interseccion de diferente medida”
(Equipo Negro).

Las respuestas esperadas, después de observar y comparar la representacion de
las figuras geométricas destacando o no la superficie de las mismas, eran de
agregar la nocion de superficie en sus definiciones. Asi por ejemplo a la definicion
anterior proporcionada por el equipo “Negro” se puede modificar como “Superficie
de una figura que tiene un par de diagonales iguales cortadas en un punto medio
formando un angulo de interseccion de diferente medida”.

Pero luego de la actividad, se da un retroceso en la definicion de rectangulo que
hace este equipo:

“Es la superficie que esta delimitada por cuatro lineas, 2 paralelas grandes y 2
paralelas cortas”
(Equipo Negro).

De los otros equipos, la mayoria agregan la nocién de superficie a sus
definiciones, pero omiten caracteristicas fundamentales como el tamafio de las
diagonales o los angulos de interseccién de las mismas.

“Cuadrado: Superficie delimitada por cuatro lineas iguales, cuyas diagonales se

intersectan en sus puntos medios, con cuatro angulos internos rectos, y sus

angulos de interseccion iguales de 90°, con dos pares de lados paralelos”
(Equipo Verde).

“Trapecio: Figura que esta formada por la superficie y limitada por lineas y
ademas en ningun punto medio se interceptan”
(Equipo Cafeé).

Los equipos en general modifican la representacion de las figuras geométricas y
hacen evidente la nocion de superficie al sombrear la superficie de las figuras;
pero manifiestan un retroceso en la calidad de sus definiciones, ya que suprimen
elementos relevantes.

Sesion 4
La actividad inicial es un reto de identificacion de un cuadrilatero dibujado en una

tarjeta, su finalidad es describir e identificar la figura por las caracteristicas de las
diagonales, debido a esta razon, se establece la condicién de no utilizar el término
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“lados” ni algun otro equivalente. La hipétesis es que pueden determinar la figura
conociendo si las longitudes de las diagonales son iguales o distintas, si los
angulos de interseccion que forman son rectos o no rectos, y los puntos de
interseccién de las diagonales son p untos medios 0 no.

Ficha de trabajo 1.  Sesion 4.

“¢,Quién adivina el cuadrilatero?”

O Un jugador toma una tarjeta, la cual tiene dibujado un cuadrilatero.

O Los demas jugadores podran hacer hasta 7 preguntas. Las preguntas no
podran contener la palabra lados del cuadrilatero 6 cualquier otra palabra que
haga referencia a los mismos. Un ejemplo de pregunta no valida es: ¢Las
rectas del cuadrilatero son del mismo tamafio?

Q El jugador que tiene la tarjeta con el cuadrilatero, sélo podra responder con un
si 0 no. Las preguntas y sus respuestas seran anotadas en el pizarron.

O Agotadas las 7 preguntas, los jugadores trazaran la figura del cuadrilatero.

Q Para determinar al ganador del juego, se comparara el cuadrildtero de la
tarjeta con el dibujado.

Q El jugador que adivind, pasa a tomar otra tarjeta y el juego continGa en la
forma descrita.

Durante la actividad se modificé la cantidad de preguntas permitidas, el cual se
incrementd a diez interrogantes, para permitir que cada participante pudiera
formular una.

La primer figura correspondio a un romboide (Figura 55).
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Figura 55

Las preguntas formuladas para esta figura fueron:
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Pregunta Respuesta
1. ¢Los angulos de interseccion [de las diagonales] miden lo No
mismo?
2. ¢Ladiagonal AC ocupa el radio 12 y el radio 6? No
3. ¢Ladiagonal AC esta en sentido vertical? No
4. ¢Hay vértices en el circulo 47 Si
5. ¢Tiene 4 vértices? Si
6. ¢Sus diagonales tienen angulos [de interseccién] agudos y Si
obtusos?
7. Los vértices [de la diagonal] BD estan en R2 y R8 del circulo 3? No
8. ¢Esunrombo? No
9. ¢Ladiagonal AC se encuentraen el R9, C4y R3, C4? Si
10. ¢Es unromboide? Si

La pregunta 2, intenta saber si la diagonal AC tiene algun vértice en R12, C(X),
donde X representa cualquier distancia o0 interseccibn con cualesquier
circunferencia; en este caso, la expresion radio hace referencia a un segmento
lineal.

Por otra parte, se presenta una estrategia similar en la pregunta 4, donde “circulo
4” incluye a todos los puntos que equidistan a una distancia de 4U del punto
origen.

También se realiz6 un breve andlisis grupal de la pertinencia de las preguntas,
observandose por ejemplo que la pregunta 3 es redundante, considerando que la
pregunta 2 estd proporcionando la misma informacién. Situacién que es valida
también para las preguntas 6 y 1.

La pregunta 7 es el primer intento por determinar una forma especifica de la figura,
sin embargo puede afirmarse que no tiene informacion suficiente para determinar
la forma de la figura, por lo que se considera una situacion de ensayo y error. Aln
cuando la pregunta 10 acierta sobre la forma del cuadrilatero, esto también
obedece a una situacion fortuita y no al establecimiento de relaciones entre la
informacion obtenida.
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La siguiente figura correspondié a un trapecio isésceles (Figura 56).

Figura 56

Las preguntas formuladas para esta figura fueron:

Pregunta Respuesta
1. ¢La diagonal BD, se encuentra en R2, C3 [un punto extremo] y No
R8, C3 [para el otro punto]?
2. ¢lLa diagonal BD, estd en R2, C3 [un punto extremo] y R6, C3 No
[para el otro punto]?
3. ¢Ladiagonal AC, estad en R11, C3 [un punto extremo] y R4, C4 No
[para el otro punto]?
4. ¢Las diagonales son perpendiculares, estan en radio 11, radio No
6 y radio 9 y radio 3?
5. ¢Tiene vértices en el circulo 2? Si
6. ¢Tiene sus diagonales iguales [medida de longitud]? Si
7. ¢Esuncuadrado? No
8. ¢Los angulos de interseccion miden 90°? Si
9. ¢Es un trapezoide? No
10. ¢Es un trapecio? Si

Se observa que en las preguntas 4 y 5 se continla con la estrategia de indicar
“segmentos” y puntos que equidistan del origen con las expresiones “radio” y
“circulo” respectivamente; ademas estas preguntas tienden mas a buscar una
posicion especifica del cuadrilatero que la identificacion de la forma.

La pregunta 4 fue objeto de andlisis por su grado de ambigiedad, porque
conociendo que la respuesta es no, no puede determinarse si la negacién
corresponde a la perpendicularidad de las diagonales o a la ubicacion de las
mismas en los segmentos propuestos.

Se puede observar en el siguiente fragmento de dialogo, como una de las

participantes en su argumentacion empieza a establecer relaciones entre
elementos de las diagonales, longitud igual y angulos de interseccién rectos; lo
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gue implica de acuerdo a los niveles de razonamiento geométrico que se ubica en
el tercer nivel o nivel de relaciones:

Comentario:

Araceli:

Isidro:
Araceli:

Se acaba de preguntar si las diagonales del cuadrilatero son iguales, sila
figura es un cuadrado y si las diagonales forman angulos rectos; cuyas
respuestas son Si, No y Si, respectivamente.

(Se dirige a sus comparferos de equipo) Es un cuadrado. (Su expresién
denota entusiasmo por su descubrimiento, aunque una respuesta previa
acaba de negar este hecho)

¢ Por qué?

Porque son iguales [longitud de las diagonales] tiene que ser un cuadrado.

Este nivel de razonamiento puede corresponder a la elaboracion de la pregunta
10, considerando que:

o Para encontrar la forma de la figura, tenia elementos importantes como
igualdad de la longitud de las diagonales y la perpendicularidad de las
mismas, faltando conocer los puntos de interseccién de las diagonales.

o Con los elementos conocidos de las diagonales, la figura podria
corresponder a un cuadrado (ambos puntos medios), trapezoide (solo un
punto medio), o trapecio isésceles (ningun punto medio).

o Sin embargo esta informacion puede suplirse con las respuestas de las
preguntas 7 y 9, por lo que el Unico caso restante es el trapecio isésceles.

La tercer figura geométrica fue la de un trapezoide (Figura 57).
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Figura 57

Para esta figura se formularon las siguientes interrogantes:
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Pregunta Respuesta
1. ¢Las diagonales son iguales [en longitud]? Si
2. ¢Unade sus diagonales se encuentra en el R5, C3? No
3. ¢Sus angulos de interseccién son de 90°? No
4. ¢Las diagonales se cortan en sus dos puntos medios? No
5. ¢Es un trapezoide? Si
6. ¢Esun papalote? No
7. ¢Las diagonales se cortan en un punto medio? No
8. ¢Ladiagonal AC estaen R11, C2? No
9. ¢Ladiagonal BD esta enr9, C4? No
10. ¢Una de sus diagonales se encuentra en Radio 2? Si

Al momento de plantearse la pregunta 5, se conocen dos elementos basicos de la
figura, longitud y condicion de no-perpendicularidad, por ello se descartan las
figuras del cuadrado, rectangulo y el papalote como caso especial de los
trapezoides; quedando como alternativas el trapezoide y el trapecio isdsceles. De
esta manera la pregunta puede intentar definir por elemental disyuntiva la forma
de la figura.

Para esta figura se habia acordado que ademas de identificar la forma de la figura,
se trataria de conocer otros elementos que permitieran trazar una figura lo mas
exacta posible a la original. Esto explica porque, aunque se conoce la forma de la
figura a partir de la pregunta 5, se continta con el juego.

Un hecho notorio es que una vez que se conoce la longitud igual de las diagonales
y que no son perpendiculares entre si, por las respuestas a las preguntas 1y 3
respectivamente; por primera vez se intenta averiguar los puntos de interseccion
de las diagonales y la pregunta 4 descarta la posibilidad de ambos puntos medios,
guedando entonces dos posibilidades, asi con la pregunta 7 se conoce por
eliminacion simple que las diagonales se intersectan en ningun punto medio.

Para realizar un analisis comparativo en los tres casos del juego, con respecto a
las preguntas planteadas se construy6 el siguiente cuadro.

Tipo de pregunta Frecuencia
Para conocer: Caso 1 Caso 2 Caso 3
Ubicacién de la figura 5 5 4
Longitud de diagonales 0 1 1
Angulos de interseccion 2 2 1
Puntos de interseccion 0 0 2

De donde se concluye que las estrategias van encaminadas a conocer las
caracteristicas de las diagonales, como una forma que se hace mas explicita y
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sistematica para determinar e identificar el cuadrilatero, en omision de los
referentes de los lados de la figura.

Como segunda parte de esta sesion de trabajo se solicitd a los participantes
completar la clasificacion de los cuadrilateros auxiliandose del programa “el
geoplano”. Los resultados obtenidos se muestran a continuacion.

Diagonales Respuestas
) Puntos de | Angulos de ) . ' ) . : Respuestas
Longitud interseccion | interseccion Equipo Café | Equipo Negro |Equipo Blanco| Equipo Azul | Equipo Verde esperadas [Tarjeta|
> Puntos I: Rectos | oadrado cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado cuadrado 1
medios No rectos rectangulo
RECTANGULO JRECTANGULO JRECTANGULO |[RECTANGULO JRECTANGULO 4
trapezoide trapezoide trapezoide
Un punto Rectos | papalote) (papalote) trapezoide papalote papalote (papalote) 2
Iguales »medio
No rectos  |yanezoide trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide | - g
trapecio trapecio trapecio trapecio trapecio
| Ningtin J:jecws isosceles isosceles trapecio is6sceles isosceles isosceles 7
punto medi trapecio trapecio trapecio trapecio trapecio
0 rectos lisgsceles romboide isosceles isosceles isosceles is6sceles
_p Puntos I: Rectos [ ombo rombo rombo rombo rombo rombo 5
medios X
No rectos 5 mpoide romboide romboide romboide romboide romboide 6
trapezoide trapezoide
) Un punto Rectos | (hapalote) trapezoide papalote trapezoide papalote (papalote) 3
desigualesi—Jp- medio
No rectos trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide
ingan pUnmENRecmS trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide
medio
0 rectos  apezoide trapezoide trapezoide trapezoide trapezoide wox

* Se considera que el punto de interseccion divide ambas diagonales en la misma razon, por las
condiciones del planteamiento de la situaciéon problema; si esta condicién no se cumple
entonces el cuadrilatero seria un trapezoide (tarjietas 9 y 10)

** Trapecio escaleno-rectangulo como caso especial.

Como puede observarse los equipos lograron identificar y ubicar en los lugares
correspondientes, los cuadrilateros que corresponden de acuerdo a las
caracteristicas especificadas para las diagonales.

Por limitaciones de tiempo del taller y debido a que las actividades requirieron un
tiempo mayor al previsto, se tuvo que omitir la dltima actividad cuyo proposito
principal es clasificar a los cuadrilateros con relacion a las condiciones de
paralelismo de sus lados y las caracteristicas geométricas de las diagonales.
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Conclusiones

Después de haber disefiado, desarrollado y realizado la situacion didactica de la
propuesta educativa del presente trabajo de investigacion, se presentan derivados
de esta experiencia, las siguientes conclusiones:

Sobre el programa “El Geoplano”

La interfaz de la aplicacion usa la representacion grafica, similar a la que se puede
obtener en materiales como el papel o el pizarron; con opciones de mostrar el
contorno de las figuras y destacar la superficie de las mismas o sélo el contorno.

Las diagonales, pueden ser (si se utiliza el procedimiento de trazado adecuado)
los elementos base para construir los cuadrilateros, en forma semejante a la que
se utiliza con el mecano o regletas de papel.

La reticula del geoplano circular virtual (Que es una variante del geoplano circular
tradicional) proporciona posibilidades de construccion de todos los tipos de
cuadrilateros convexos y aun los no convexos (no obstante que éstos Ultimos no
son objeto de estudio en el CNA).

Resumiendo, el tipo de geoplano utilizado en el software, las caracteristicas para
el trazado de figuras y la visualizacion de las mismas, retoma las ventajas de cada
uno de los recursos sugeridos en la guia de trabajo del CNA vy los libros de texto
de primaria y las reune en el proceso de simulacién virtual que efectua el
programa.

Durante la realizacién de las situaciones didacticas, el programa demostré que su
entorno de manipulacion para los cuadrilateros es:

v La manipulacion es directa; los desplazamientos, giros y demas
transformaciones geométricas responden a actividades de sefialar (con el
puntero del ratdn) y ejecutar.

v El movimiento es continto; las transformaciones, giros y desplazamientos
se muestran en la pantalla en todo momento, se muestran todos los
estados intermedios.

v El entorno es inmersivo; favoreciendo que los usuarios se concentren en
lograr sus objetivos relacionados con el contenido matematico, y no en
como manejar el programa.

Por tanto se ubica dentro de la categoria de “Tecnologias de manipulacién

dindmica” de los cuales se ha demostrado su beneficio en la investigacion y
aprendizaje de las matematicas. (RASMUSSEN, 1999).
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Consecuentemente, constituye en estas circunstancias, un valioso recurso para el
aprendizaje de los contenidos geométricos implicados en el tema “Los
cuadrilateros y sus diagonales”.

Del impacto en el aprendizaje del contenido tematico.

Considerando el modelo de Van Hiele, es pertinente reiterar el caracter local de
los niveles de razonamiento geomeétrico, por tanto, con relacién al tema de la
clasificacion de los cuadrilateros y sus diagonales se concluye que:

Los niveles de razonamiento geométrico de los docentes participantes avanzan de
un nivel de “andlisis” hacia el siguiente nivel de “clasificacion”, o por lo menos,
muestran rasgos caracteristicos de este tipo de razonamiento; lo que los ubica en
una fase de transicién entre ambos niveles.

La propuesta original de los Van Hiele se decantaba por el paso brusco, esto
es, un individuo comienza razonando segun las caracteristicas del primer nivel y
llega un momento en el que ve a la geometria de otra manera, desde la
perspectiva del segundo nivel: con los demas niveles el cambio seria anélogo.
(...)Sin embargo, las investigaciones que han analizado esta caracteristica han
mostrado que no sucede asi, sino que hay un periodo durante el cual aparece
razonamiento de dos niveles consecutivos (JAIME, 33).

Sobre la ingenieria didactica.

La secuencia de situaciones didacticas propuestas, que fueron adicionales a la
propuesta didactica del CNA, demuestran que no es suficiente abordar este
contenido en un momento Unico del proceso de actualizacion; por tanto se sugiere
subdividir el tema y dosificarlo cuando menos en dos momentos de estudio
diferentes.

Con lo anterior, se pretende favorecer el proceso de reorganizacién y adaptacion
de la informacién hacia formas mas complejas que aseguren en los docentes-
alumnos la disponibilidad cognitiva para el aprendizaje y obtener de esta forma,
una de las condiciones requeridas para lograr un aprendizaje significativo,
progresivo y gradual del contenido tematico.

En el disefio de situaciones didacticas es conveniente ademas de partir de
situaciones practicas de trazado y construccion intuitiva de las figuras (geometria
practica), aprovechar la potencialidad didactica de visualizar en forma dinamica
procesos de transformacion geométrica de los cuadrilateros, que facilite
posteriormente, la descripcion y manejo légico formal de las relaciones entre los
elementos constitutivos de las mismas (geometria sistematica).
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Del proceso de desarrollo de la aplicacion.

El desarrollo del software rompe con el criterio de que para desarrollar software se
requiere un equipo interdisciplinario; considerando el avance de los programas de
autoria, es factible ya, que los profesores desarrollen sus propias aplicaciones. No
se pretende negar lo conveniente de un equipo humano de tal naturaleza, pero
esto es posible en un namero minimo de instituciones, por tanto, desarrollar
aplicaciones con sustento didactico adecuado, con un grado de funcionalidad y
disefio grafico aceptable, no comparable al nivel profesional, es una opcién
deseable.

Los aspectos didacticos tienen un papel principal en el proceso de desarrollo del
software, considerando que el programa es uno de los recursos utilizados para la
realizacion didactica.

Finalmente, como consecuencia directa de las observaciones realizadas, se
generan nuevas interrogantes que se plantean en este contexto de estudio de la
geometria como lineas de desarrollo:

La propuesta de emplear una variante del geoplano circular, modificando la
construccion de la reticula, y promoviendo el uso simultaneo de reticula y malla
como elementos que favorecen la visualizacidbn y pensamiento visual con
relacion a los cuadrilateros y sus diagonales, mostr6 que es adecuada como
“laboratorio de matematicas” (CHEVALLARD).y constituye por tanto, una
opcioén en la busqueda de las situaciones didacticas para este contenido en
particular. La pregunta obvia es ¢Con qué otros contenidos geométricos esta
variante del geoplano circular es aplicable como “mileu”?

La construccion de un metalenguaje para comunicar mensajes en el contexto
de las situaciones didacticas propuestas, empieza a esbozar un proceso
cognitivo de apropiacion de un metalenguaje, con franca similitud al sistema de
coordenadas polares. ¢ Es esta una ingenieria didactica para la reconstrucciéon
y apropiacion de este sistema de coordenadas?

Finalmente, la experiencia demostré6 que el programa “geoplano” constituye
una opcién viable para integrar la computadora como un recurso para el
aprendizaje de la geometria en el nivel de actualizacion de docentes de
educaciéon primaria; sin embargo, dadas las caracteristicas de manejo directo,
funcional e intuitivo de la aplicacidon; ¢Es adecuado solo para este tipo de
usuario?, ¢Es aplicable en el nivel de educacion primaria, inmerso en una
situacion did4ctica acorde a las caracteristicas de este nivel educativo?
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PLANEACION INICIAL

SESION 1

SESION 2

SESION 3

SESION 4

CONTENIDOS

SITUACION
PROBLEMA

Interface del programa "Geoplano"

Transformacion de angulos y puntos
de interseccion de las diagonales de
un rectangulo.

Transformacion de angulos y puntos
de interseccion de cuadrilateros de
diagonales de igual tamafio.

¢ Qué sucede con la figura del
rectangulo si modificamos
(aumentamos o disminuimos) la
medida de los angulos de
interseccién de las diagonales?

¢ Qué ocurre si cambiamos un punto
0 ambos puntos de interseccion?

¢ Qué figuras de cuadrilateros
pueden construirse a partir de dos
diagonales de igual tamafio?

Desplazamiento de un vértice del
cuadrilatero sobre una de sus
diagonales.

Construccion de cuadrilateros de
diagonales de diferente tamafio.

Considerando como base un
cuadrilatero con diagonales de igual
tamafio. ¢ Qué sucede si
desplazamos un vértice sobre la
diagonal del cuadrilatero?

¢ Qué figuras de cuadrilateros se
pueden construir con diagonales de
tamafio desigual?

Paralelogramos

Clasificacion de los cuadrilateros por
sus caracteristicas de paralelismo

¢ Cuadles son las caracteristicas
comunes de las diagonales de los
paralelogramos?

¢ Cudles son las caracteristicas
comunes de las diagonales de los
trapecios?

¢ Cuadles son las caracteristicas
comunes de las diagonales de los
trapezoides?

Descripcion de figuras geométricas y
sus transformaciones a partir de las
diagonales.

El juego y la descripcion de figuras
geométricas como recursos para el
aprendizaje de la geometria.

Acertijos que implican la
transformacion de un cuadrilatero en
otro, a partir de la modificacion de
uno de las caracteristicas de sus
diagonales:

¢ Qué figura se obtiene si se le
modifican los puntos de interseccion
a un cuadrilatero regular cuyas
diagonales se intersectan en forma
perpendicular?
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FASE UNO

SESION 1

SESION 2

SESION 3

SESION 4

Del rombo al cuadrado

Fntre el cuadrado y el rectanguld

La superficie del cuadrilatero

CONTENIDOS

SITUACION
PROBLEMA

Elementos constitutivos del geoplano
de malla cuadrada y malla circular.

Interface del programa "Geoplano"

Diferencias entre las diagonales del
rombo y el cuadrado.

Dado un rombo, en el que una de sus
diagonales mida 4 unidades, sin
modificar ésta diagonal transforme la
figura en un cuadrado.

Establecer conjeturas de
transformacién de cuadrilateros.

Medicién de un angulo.

Interface del programa "Geoplano"

Transformacién de la figura de un
cuadrilatero por modificacion de los
angulos de interseccién de las
diagonales.

Elaboracién de conjeturas que
implican modificaciones de los
angulos de interseccioén de las
diagonales.

Experimentacion de
transformaciones de cuadrilateros
por girar simultdneamente dos
diagonales y una diagonal.

Interface del programa "Geoplano"

Transformacion de figuras de
cuadrilateros por cambiar el punto de
interseccion de las diagonales.

Dado un rectangulo, sin modificar los
puntos medios y angulos de
interseccion de las diagonales; ¢en
qué figura se transforma el
rectangulo, si se desplazan los
vértices correspondientes a una de
sus diagonales?

¢ Que modificaciones habria que
hacer a un cuadrado para
transformarlo en romboide?

Comparacion de figuras
correspondientes a cuadrilateros
para definir: ¢ Tienen superficie los
cuadrilateros?
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FASE DOS

SESION 1

SESION 2

SESION 3

SESION 4

Moviendo vértices

A girar diagonales

¢;Dbénde se cruzan?

Dilo de otra manera

CONTENIDOS

SITUACION
PROBLEMA

Elementos constitutivos del geoplano
de malla cuadrada y malla circular.

Elementos constitutivos de los
cuadrilateros.
Interface del programa "Geoplano"

Ubicacién de puntos en el plano.
Descripcién y trazo de cuadrilateros.

Traslacion de un punto.

Transformacién de cuadrilateros por
la traslacion de vértices, que
impliguen la modificacion de la
longitud de las diagonales,
manteniendo los puntos de
interseccion y angulos de
interseccién de las mismas.

Dado un rombo, en el que una de sus
diagonales mida 4 unidades, sin
modificar una de sus diagonales
transforme la figura en un cuadrado.

Trazado de un cuadrilatero,
elaboracion de una descripcién del
mismo y procedimiento de trazado.

Descripcion del geoplano de malla
cuadrada y de malla circular.

Medicién de un angulo y sentido de
giro.

Ubicacién de puntos en el plano.
Descripcién y trazo de cuadrilateros.

Rotacion de un punto.

Transformacion de la figura de un
cuadrilatero por modificacién de los
angulos de interseccion de las
diagonales.

Elaboracién de conjeturas que
implican modificaciones de los
angulos de interseccion de las
diagonales.

Experimentacion de
transformaciones de cuadrilateros
por girar simultdneamente dos
diagonales y una diagonal.

Medicién de longitudes.

Punto medio de un segmento de
recta.

Ubicacién de puntos en el plano.
Descripcién y trazo de cuadrilateros.

Transformacion de figuras de
cuadrilateros por cambiar el punto de
interseccién de las diagonales.

¢ Cdémo transformar la figura de un
cuadrado, a la de un trapecio
isosceles, sin cambiar el tamario de
las diagonales o aumentar o disminuir
los angulos de interseccién de las
mismas?

Comparacion de figuras
correspondientes a cuadrilateros
para definir: ¢ Tienen superficie los

cuadrilateros?

Ubicacién de puntos en el plano.
Descripcién y trazo de cuadrilateros.

Clasificacién de los cuadrilateros en
trapecios, trapezoides y
paralelogramos con base en las
caracteristicas de sus diagonales.

Obtener todos los cuadrilateros
resultantes de la combinatoria de las
caracteristicas de las diagonales:
Tamafio, Puntos de interseccién y
angulos de interseccion.

Realizar una clasificacion de los
cuadrilateros con base en las
caracteristicas de las diagonales.
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ANEXO 2

PROYECTO DEL TALLER:

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:
EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA
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PROGRAMA NACIONAL PARA LA ACTUALIZACION PERMANENTE
CENTRO DE MAESTROS No 1

PROYECTO DE ASESORIA

RECURSOS PARA LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA.
EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA

PRESENTACION:

La presente propuesta de trabajo consiste en un taller breve de 20 horas, distribuidas
en 4 sesiones de trabajo presencial, en él se aborda uno de los ejes tematicos del
actual programa de estudios de matematicas en la educacion primaria “Geometria”
eje que retoma su importancia a partir de la modificacion en 1993 de los planes y
programas de estudio de educacién basica.

La realizacion del taller se une a los multiples esfuerzos que a nivel del Centro de
Maestros 1 y el Colectivo de Asesores, se han venido realizando en estos tres
ultimos ciclos escolares para cubrir las expectativas de acompafiamiento académico
gue se ofrece a los docentes participantes en el Curso Nacional “La Ensefianza de
las Matematicas en la Escuela Primaria. Primera Parte” LMEP 1.

Por otra parte, responde también a una preocupacion institucional sefialada desde
los inicios del programa, y que consiste en el uso e incorporacién en el proceso de
actualizacion permanente de los maestros, de los recursos y apoyos que se
encuentran en los centros de Maestros “Para enriquecer sus actividades, los
asesores disponen de los recursos e instalaciones de los Centros de Maestros, los
cuales tienen como fin apoyar los procesos de formacion y actualizacion de los
maestros, directivos y personal de apoyo técnico pedagdgico de educacién basica™.
Recursos entre los cuales, ademas de los apoyos bibliograficos se encuentran los

equipos de computo y las posibilidades de uso de programas multimedia.

En enfoque de asesoria promueve la figura del asesor “cuyas funciones son las de
orientar, apoyar y facilitar el autoaprendizaje; asi como fomentar la participacion, la
confrontacién de ideas y el intercambio de opiniones”’; su enfoque se centra en el

aprendizaje, no en la ensefanza.

® Sugerencias para la formacion de asesores de los Cursos Nacionales de actualizacién. SEP
ProNAP. México, 1998. Pag: 27

" Los materiales escritos que apoyan los programas de actualizacion. La elaboracion de guias para
talleres. SEP. México 1999. Version preliminar.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:
EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA.

Por las razones anteriormente expuestas:
P La modalidad de trabajo es la de un Taller.

P El contenido tematico: “Los cuadrilateros y sus diagonales” se abordara con
recursos complementarios a los propuestos en la guia de trabajo, como el
geoplano circular y la computadora con un software especifico para favorecer
un entorno multimedia que favorezca el reconocimiento de las relaciones
geométricas de los elementos de los cuadrilateros.

La finalidad principal del taller es promover la profundizacién en el dominio de los
contenidos tematicos contemplados en el Curso Nacional “La Ensefianza de las
Matematicas en la Escuela Primaria. Primera Parte” LMEP 1, incorporar recursos
gque mejoren el proceso de aprendizaje de los mismos y en consecuencia, incidir,
proponer e innovar recursos para el aprendizaje de los contenidos programaticos de
geometria en la educacién primaria.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:
EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA.

INTRODUCCION

Después de realizar un analisis de los resultados que la UNyDACT proporcioné
sobre la aplicacion del examen de acreditacién de los CNA en 1999, se observé que
igual que en las anteriores aplicaciones del examen de acreditacion, a los aspectos
referentes a geometria se da un gran peso en el cuestionario escrito y el indice de
respuestas correctas es notoriamente bajo.

Congruente con la importancia que se concede a esta rama de la matematica en el
actual Plan y Programas de Estudio de Educacién Primaria, se propone un taller con
el tema “Recursos para el aprendizaje de la geometria. El geoplano y la
computadora” para que aborde en forma complementaria y ayude a los docentes
participantes en la adquisicion y profundizacion del dominio de contenidos
matematicos, asi como proponer recursos adicionales a los sugeridos en la guia del
CNA, LMEP Parte 1, como el mecano y el geoplano de malla cuadrada.

En el proceso de seleccion de estos recursos, se consideraron los siguientes
criterios®:
a) La correspondencia entre el enfoque de la asesoria y el uso de los recursos
seleccionados.
b) La utilidad para los asesorados.
c) Los aportes para la adquisicion y profundizacion de sus conocimientos.

Objetivo General del taller:
Proponer recursos para mejorar el aprendizaje y dominio del tema “Clasificacion de
los cuadrilateros por sus diagonales” y en consecuencia, incidir, proponer e
innovar los recursos para el aprendizaje de los contenidos programaticos de
geometria en la educacion primaria

El contenido curricular referente a los cuadrilateros y sus diagonales puede ubicarse
en dos niveles:

a) En el proceso de actualizacion de docentes:

Los contenidos se plantean en el capitulo V, tema 2 de la parte 1 del curso
LMEP, y congruente con los propositos de los cursos nacionales
instrumentados por el ProNAP se pretende profundizar en el dominio del
contenido de la clasificacién de los cuadrilateros por sus diagonales, conocer
algunos recursos que promuevan un aprendizaje significativo de la geometria
de acuerdo al enfoque pedagdgico actual y consecuentemente que los
docentes mejoren en el disefio de situaciones didacticas.

8 Sugerencias para la formacién de asesores de los Cursos Nacionales de actualizacion. . SEP
ProNAP. México, 1998. Pag: 28.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA: ||
EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA.

b) En los contenidos del eje “Geometria” del programa de estudios de educacién
primaria.

Desarrollados a lo largo de la educacion primaria, los contenidos de geometria
referentes a los cuadrilateros se abordan con un tratamiento similar al
proporcionado en el curso nacional en el sexto grado.

Por esta razon, el taller se propone en dos momentos, diferenciando la poblacion por
atender:

o Fase dirigida a Docentes participantes en el CNA.
o Fase dirigida a los asesores del Centro de Maestros No 1.

La demanda de atencion y apoyo académico adecuado por parte de los
coordinadores de los grupos de asesoria, requiere de la preparacion constante del
colectivo de asesores, sobre todo en los aspectos que han mostrado problemas en
su tratamiento y ademas bajos indicadores de aprovechamiento, tal es el caso de
algunos contenidos de geometria. Por ello el taller propuesto a nivel del colectivo de
asesores, pretende retomar la experiencia y resultados logrados con el taller de
geometria dirigido a docentes y profundizar en los propdsitos de las estrategias
didacticas planteadas, con el fin de mejorar el dominio de contenido y proponer
estrategias pedagogicas para abordar estos temas con los docentes en los diferentes
grupos de asesoria.

La realizacion del taller se propone de manera intensiva en el periodo de receso
escolar, y horario de trabajo discontinuo, que posibilite en horario matutino trabajar
en el aspecto del dominio de contenido tematico y en el horario vespertino sobre el
enfoque didactico en el proceso de actualizacién a docentes.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA: ||
EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA.

PROPOSITOS GENERALES:

A través de la realizacion de las actividades de este taller, se espera que los
participantes:

o Profundicen y mejoren en el dominio de contenidos de geometria

“Clasificacion y construcciéon de cuadrilateros por sus diagonales”.

o Conozcan propuestas de uso del geoplano y la computadora como recursos
para el aprendizaje de contenidos de geometria relacionados con los
cuadrilateros y sus diagonales.

o Reflexionen sobre el uso de recursos de computo para promover ambientes
de aprendizaje, que incidan en la incorporacion de nuevas tecnologias en el

proceso educativo.

- 116 -



ANEXO 3

FICHAS DE ACTIVIDADES
Y
PLANEACION DIDACTICA

FASE DOS
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Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 1
Adivinen de qué se trata.

a) Abramos la caja y sin sacar el objeto, observémoslo cuidadosamente.

b) Elaboremos una descripcion lo mas detallada posible del objeto que esta dentro
de la caja. La descripcion no debe incluir el nombre del objeto.

c) Leamos al grupo nuestra descripcion.

d) Solicitemos a los compafieros que con base en nuestra descripcion elaboren un
dibujo del objeto que describimos.

Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 2

Para tener nuestro primer acercamiento con el programa o software referido,
después de haber encendido el equipo, localicemos en el escritorio de windows el
siguiente icono e iniciemos el programa.

¢Puede identificar que tipo de geoplano se presenta en el programa? ¢Qué
elementos reconoce del geoplano?

¢, Qué tipo de figuras geométricas puede trazar con ayuda del programa?

Para controlar el funcionamiento de casi cualquier programa, se utilizan
CONTROLES, generalmente en forma de botones o dibujos. ¢Cuéles son los
controles en este programa? ¢ Para qué sirven? Describamoslos brevemente
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Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 3

1. Elijamos un cuadrilatero (cualquier cuadrilatero), y tracémoslo con ayuda del
geoplano.

2. Describamos a manera de receta, el procedimiento de trazado de nuestro
cuadrilatero y registremos los detalles en el recuadro siguiente.

3. Leamos al grupo la receta para trazar el cuadrilatero (sin decir nunca el nombre
del cuadrilatero) y pidamosles que dibujen el cuadrilatero.

4. Confrontemos las figuras trazadas por los equipos, con el cuadrilatero que
nosotros dibujamos. ¢Son iguales o diferentes? ¢ Por qué cree que sucedi6 esto?

Como construir un

Paso A)

Paso B)

Paso C)

Paso D)

Paso E)

Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 4
Ahora estamos preparados para aceptar un verdadero reto.

Pero antes una pregunta mas:

Escribamos:
¢,Cudles son las diferencias entre un rombo y un cuadrado?
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Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 5

A) Trace un ROMBO en el que una de sus diagonales® mida 4 unidades y su punto
medio esté sobre el origen o centro del geoplano.
¢,Colmo explicariamos, que la figura que trazamos es un rombo y no otro
cuadrilatero?

B) Seleccione dos vértices correspondientes a una de las diagonales del
cuadrilatero. Manteniendo fijos éstos vértices, ¢Puede transformarse esta
figura en un CUADRADO? ¢,Como lo sabe?

C) Describamos el procedimiento para transformar un Rombo en un Cuadrado,
manteniendo fijos dos vértices.

Diagonal de un cuadrilatero: linea que une dos vértices no consecutivos

Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 6

¢, Cudles son las diferencias entre un rombo y un cuadrado?

¢, Qué sucederia, si aplicamos transformaciones de este tipo, a otros
cuadrilateros?
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Fase 2. Sesion 1. Tarjeta 7

Para concluir:
Escriba sus impresiones sobre el software y la actividad, puede hacerlo como si fuera
una pagina de su diario. (Recuerde que en los diarios se registran verdades).

26 de mayo del 2000.

Querido diario:
Hoy empecé a trabajar con el software “El geoplano” y
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Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 1
i Bienvenido a esta nuestra Segunda sesién de actividades!

Como recordara, trabajamos un poco sobre el tema de los cuadrilateros con ayuda
del programa o software “El geoplano”, en esta sesion continuaremos profundizando
en otros aspectos fundamentales de este tema.

Asi que hagamos DOBLE clic sobre el icono

e iniciemos trazando la figura
de un RECTANGULO.

1. Registremos los datos conocidos del cuadrilatero.

Nombre del cuadrilatero RECTANGULO
Medida de los lados AB= BC= CD= DA=
Medida de las diagonales Diagonal AC= Diagonal BD=
Medida de los angulos de interseccién®
de las diagonales.

! Angulos gue se forman al cruzarse dos rectas.

Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 2

Sin usar el programa contestemos lo que se pide.

2. Observemos con cuidado e imaginemos.
Si giramos simultdneamente las dos diagonales del rectangulo.

a) ¢La figura cambiaria o seguiria siendo rectangulo?

b) ¢Qué sucederia con la longitud de las diagonales?

c) ¢Cambiaria la medida de sus lados?

d) ¢Qué ocurriria con los angulos de interseccion de las diagonales del cuadrilatero?
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Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 3

Es tiempo de hacerlo con ayuda del programa “El geoplano”, observemos que
sucede con la figura del cuadrildtero que construimos.

Si giramos_simultdneamente las dos diagonales del rectangulo, con angulos

de 60°, 90° y 150°

e) ¢Qué sucede con la figura del cuadrilatero?

f) ¢ Qué sucede con la longitud de las diagonales?

g) ¢Cambian la medida de sus lados?

h) ¢Qué ocurre con los angulos de interseccién de las diagonales del cuadrilatero?

Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 4

Experimente con giros de 30° en forma consecutiva.
¢, Cuantos giros se necesitan para colocar el cuadrilatero en la posiciéon original?

Registremos los datos del cuadrilatero, después del ultimo giro.

Nombre del cuadrilatero

Medida de los lados

AB= BC= CD= DA=

Medida de las diagonales

Diagonal AC= Diagonal BD=

Medida de los angulos de interseccion de
las diagonales.

Escribamos nuestra conclusién sobre esta actividad.
¢,Qué sucede con la figura del cuadrilatero al girar simultdneamente las dos

diagonales?
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Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 5

Sin hacer uso del programa, contestemos lo que se pide.

3. Seleccione una de las diagonales del rectangulo trazado (Diagonal AC 6 BD), e
imaginemos.
Si giramos una diagonal del rectangulo.

i) ¢La figura cambiaria o seguiria siendo rectangulo?

J) ¢Qué sucederia con la longitud de las diagonales?

k) ¢Cambiaria la medida de sus lados?

[) ¢Qué ocurriria con los angulos de interseccién de las diagonales del cuadrilatero?

Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 6

Ahora, hagamoslo con ayuda del programa “El geoplano”, observemos y registremos
gue sucede con la figura del rectangulo construido.

Si giramos una diagonal del rectangulo, con angulos de 60°, 90° y 150°

m) ¢ Qué sucede con la figura del cuadrilatero?

n) ¢Qué sucede con la longitud de las diagonales?

0) ¢Cambian la medida de sus lados?

p) ¢Qué ocurre con los angulos de interseccién de las diagonales del cuadrilatero?
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Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 7

Experimente con giros de 30° en forma consecutiva.

Registremos los datos del cuadrilatero, después del ultimo giro.

Nombre del cuadrilatero

Medida de los lados AB=

BC=

CD= DA=

Medida de las diagonales Diagonal AC=

Diagonal BD=

Medida de los angulos de interseccion de
las diagonales.

Escribamos nuestra conclusion sobre esta actividad.
¢, Qué sucede con la figura del cuadrilatero al girar sélo una de las diagonales?

4. Construyamos un trapecio isésceles®
Registremos los datos del cuadrilatero.

Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 8

Nombre del cuadrilatero

Trapecio Isdsceles

Medida de los lados

AB= BC= CD= DA=

Medida de las diagonales

Diagonal AC=

Diagonal BD=

Medida de los angulos de interseccion de
las diagonales.

Experimentemos con varios giros de ambas diagonales simultdneamente.
¢,Qué sucede con la figura del cuadrilatero?

lTrapemo cuyos lados no paralelos son iguales entre si.
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Experimentemos con varios giros de una diagonal.
Diagonal por girar:

Medida en grados del primer giro:

Segundo giro: Tercer giro:

¢,Qué sucediod con la figura del cuadrilatero?

Fase 2. Sesion 2. Tarjeta 9
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Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 1

Tercer sesion de actividades

1. Tracemos la figura de un cuadrado, cuyas diagonales sean menores a 8

unidades.

2. Registremos los datos conocidos del cuadrilatero.

Nombre del cuadrilatero CUADRADO
Medida de los lados AB= BC= CDh= DA=
Medida de las diagonales Diagonal AC= Diagonal BD=

Medida de los angulos de interseccion de
las diagonales.

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 2

Hasta ahora, hemos encontrado que la figura de un cuadrilatero puede transformarse

por:

a) Cambiar la longitud de una de sus diagonales.

b) Aumentar o disminuir los &ngulos de interseccion de las diagonales.

Nuestro desafio es: ¢Como transformar la figura del cuadrado a la de un trapecio
isésceles, sin cambiar el tamafio de las diagonales 6 aumentar o disminuir los

angulos de interseccién de las mismas?

3. Registremos enseguida nuestro procedimiento. Para transformar un cuadrado en

un trapecio isésceles...

- 127 -




Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 3

4. ¢ Cuales son las diferencias entre el trapecio isdsceles y el cuadrado que se trazé
primeramente?

5. ¢Se pueden formar otras figuras manteniendo la longitud y angulos de
interseccion de las diagonales del cuadrado original?

6. En caso de respuesta afirmativa ¢, Cuales?

7. ¢Cudles son las diferencias entre éstos cuadrilateros?

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 4

8. En el siguiente espacio, dibuje la figura de un trapecio.

Escribamos enseguida, ¢ Qué es un trapecio?
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Iniciemos a trabajar con el programa.

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 5

9. Tracemos un trapecio y registremos sus datos en la siguiente tabla.

Nombre del cuadrilatero

Medida de los lados

AB= BC= CD= DA=

Medida de las diagonales

Diagonal AC= Diagonal BD=

Medida de los angulos de interseccion de
las diagonales.

10.Observemos con cuidado la barra de menuds (ubicada en la parte superior de la
pantalla) y ubiqguemos el menu “VER”, hagamos clic sobre la palabra VER.
Encontraremos dos opciones, que sucede al hacer clic sobre estas opciones.

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 6

Como habremos observado, la figura que nos presenta el programa cambia,
segun activemos o desactivemos las opciones anteriores. En consecuencia,

muestra dos figuras ¢ Cual figura corresponde al TRAPECIO?

q) ¢Porqué?
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Escribamos entonces con nuestras propias palabras.
¢Qué es un trapecio?

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 7

Dibujemos enseguida la figura de un trapecio.

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 4B

8. En el siguiente espacio, dibuje la figura de un romboide.

Escribamos enseguida, ¢ Qué es un romboide?
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Iniciemos a trabajar con el programa.

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 5B

9. Tracemos un romboide y registremos sus datos en la siguiente tabla.

Nombre del cuadrilatero

Medida de los lados

AB= BC= CD= DA=

Medida de las diagonales

Diagonal AC= Diagonal BD=

Medida de los angulos de interseccion de
las diagonales.

10.Observemos con cuidado la barra de menus (ubicada en la parte superior de la
pantalla) y ubiqguemos el menu “VER”, hagamos clic sobre la palabra VER.
Encontraremos dos opciones, que sucede al hacer clic sobre estas opciones.

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 6B

Como habremos observado, la figura que nos presenta el programa cambia,
segun activemos o desactivemos las opciones anteriores. En consecuencia,

muestra dos figuras ¢ Cual figura corresponde al romboide?

r ¢Por qué?
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Escribamos entonces con nuestras propias palabras.
¢Qué es un romboide?

Fase 2. Sesion 3. Tarjeta 7B

Dibujemos enseguida la figura de un romboide.

-132 -




Fase 2. Sesion 4. Tarjeta 1

Cuarta sesion de actividades

1. Juguemos a “Quién adivina el cuadrilatero”
a) Un jugador toma una tarjeta, la cual tiene dibujado un cuadrilatero.
b) Los demas jugadores podran hacer hasta 7 preguntas. Las preguntas no podran

contener la palabra lados del cuadrilatero 6 cualquier otra palabra que haga
referencia a los mismos. Un ejemplo de pregunta no valida es: ¢Las rectas del

cuadrilatero son del mismo tamafio?

c) El jugador que tiene la tarjeta con el cuadrilatero, sélo podra responder con un si
0 no. Las preguntas y sus respuestas seran anotadas en el pizarron.

d) Agotadas las 7 preguntas, los jugadores trazaran la figura del cuadrilatero.

e) Para determinar al ganador del juego, se comparara el cuadrilatero de la tarjeta
con el dibujado.

f) El jugador que adiving, pasa a tomar otra tarjeta y el juego contindia en la forma
descrita.

Fase 2. Sesion 4. Tarjeta 2

Considerando las diagonales de los cuadrilateros, podemos obtener todos los
posibles arreglos o combinaciones con un diagrama de arbol. Completemos la
informacion faltante.

Tamano de las Puntos de Angulos de Cuadrilatero
diagonales interseccion interseccion resultante
Ambos puntos Rectos —  »
medios No rectos—® Rectangulo
Iguales Un punto medio < Rectos —»

No rectos—»

Ningun punto medio< Rectos —»
No rectos—»

Ambos puntos << Rectos —

medios No rectoS——p

Desiguales Un punto medio < Rectos — »
No rectos—»

Ningun punto medio < Rectos

No rectos >
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Fase 2. Sesibn 4. Tarjeta 3

2. Marquemos en el diagrama anterior, todos los cuadrildteros que sean
paralelogramos.

a) ¢En que se parecen? (Recordemos que no se permite usar la palabra lados u
otro vocablo que signifique o mismo).

b) Trace otros paralelogramos y verifiqgue su respuesta anterior.

c) Comentemos nuestra respuesta al resto del grupo.

Fase 2. Sesion 4. Tarjeta 4

3. Sefalemos en el diagrama anterior, todos los cuadrilateros que sean trapecios.

d) ¢En que se parecen? (Recordemos que no se permite usar la palabra lados u
otro vocablo que signifique o mismo).

e) Trace otros trapecios y verifique su respuesta anterior.

f) Comentemos nuestra respuesta al resto del grupo.
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Fase 2. Sesién 4. Tarjeta 5

4. Sefialemos en el diagrama anterior, todos los cuadrilateros que sean
trapezoides.

g) ¢En que se parecen? (Recordemos que no se permite usar la palabra lados u
otro vocablo que signifique lo mismo).

h) Trace otros trapezoides y verifigue su respuesta anterior.

i) Comentemos nuestra respuesta al resto del grupo.

-135-




TALLER

EL GEOPLANO Y LA COMPUTADORA

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:

SESION CONTENIDOS PRODUCTOS TIEMPO | MATERIALES
1 Elementos constitutivos del|- Establecer semejanzas,| 4 hrs | Geoplanos de
Moviendo vertices geoplano de malla cuadrada. diferencias y posibilidades de plastico.
Elementos constitutivos del uso de los dos tipos de
geoplano de malla circular. geoplano. Ligas de
Elementos constitutivos de|. |dentificar los diversos colores.
los cuadrilateros: Vertices, elementos de un cuadrilatero.
lados, angulos internos, |.  Conocer y manejar Software
longitud, puntos de|  adecuadamente los controles “El Geoplano”
interseccién 'y angulos de| de la interface de usuario del
interseccion de diagonales. programa. Fichas de
Interface del software “El|. Construir una aproximacién al actividades
Geoplano” lenguaje que permita la

Ubicacién de puntos en el
plano.
Descripcion 'y
cuadrilateros.
Traslacion de un punto.

trazo de

Transformacion de
cuadrilateros por la traslacion |

de vértices.

ubicacion de puntos en el
plano, con referencia al
sistema de coordenadas
polares del geoplano circular.
Construccion y descripcion de
cuadrilateros.
Transformacion de las figuras
de los cuadrilateros, a través
de traslaciones de vértices
que impliquen la modificacion
de longitud de una de sus
diagonales.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:
EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL.

SESION CONTENIDOS PRODUCTOS TIEMPO | MATERIALES
2 Ubicacién de puntos en el|- Conocer y manejar| 4 hrs

A girar plano. adecuadamente los

diagonales Descripcibn 'y trazo de controles de la interface de Software
cuadrilateros. usuario del programa. “El Geoplano”
Medida de un angulo de giro|. Construir un lenguaje que
en grados y sentido de giro. permita la ubicacién de Fichas de
Rotacién de un punto en el puntos en el plano, con actividades
plano. referencia al sistema de
Transformacion de coordenadas polares del
cuadrilateros por giro de geoplano circular.
vértices. Construccién y descripciéon

de cuadrilateros.

Translacién o transformacion
de las figuras de los
cuadrilateros, a través del
giro o rotacion de una o dos
de sus diagonales.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:
EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL.

SESION CONTENIDOS PRODUCTOS TIEMPO | MATERIALES
3 Ubicacion de puntos en el|. Construir un lenguaje que| 4 hrs.

¢,Dbénde se cruzan? plano. permita la ubicacion de
Descripcibn 'y trazo de puntos en el plano, con Software
cuadrilateros. referencia al sistema de “El Geoplano”
Mediciébn de longitudes de coordenadas polares del
diagonales. geoplano circular. Fichas de
Punto medio de un segmento |.  Construccién y descripcion actividades
de recta. de cuadrilateros.
Transformacion de|. Translformacié6n de las

cuadrilateros por cambiar el
punto de interseccion de las
diagonales.

figuras de los cuadrilateros,
a través de la modificacion
de uno o ambos puntos de

interseccion de sus
diagonales.

Conocer y manejar
adecuadamente los

controles de la interface de
usuario del programa.
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RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA:
EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL.

SESION CONTENIDOS PRODUCTOS TIEMPO | MATERIALES
4 Ubicacion de puntos en el|- Construir un lenguaje que| 4 hrs
Dilo de otra forma. plano. permita la ubicacion de
Descripcibn 'y trazo de puntos en el plano, con Software
cuadrilateros. referencia al sistema de “El Geoplano”
Clasificacion de los coordenadas polares del
cuadrilateros en trapecios, geoplano circular. Fichas de
paralelogramos, y trapezoi-|. Construccion y descripcion actividades

des con base en las
caracteristicas de
diagonales.

Sus|.

de cuadrilateros.

Clasificar los cuadrilateros
con base en la longitud,
medida de angulos de

interseccion y puntos de
interseccion de sus
diagonales.
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ANEXO 4

EL GEOPLANO

MANUAL PARA EL USUARIO
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EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL. ||

Geoplano
Introduccioén

Geoplano es un programa desarrollado en la Linea; Informatica y Educacion de la
Maestria en Desarrollo Educativo de la Universidad Pedagogica Nacional, Unidad
Ajusco.

Concebido como un programa que constituya a la computadora en una herramienta
para el aprendizaje y descubrimiento de las relaciones de los elementos de los
cuadrilateros; permite el trazado de cualquier tipo de cuadrilatero a partir de definir los
vértices de los mismos. No obstante tener un propdésito educativo definido, existen otros
temas relacionados que pueden ser abordados con el programa.

Sus principales caracteristicas son:

o Suinterfaz es de manejo sencillo, con base en el manejo del ratbn o mouse pueden
realizarse los procedimientos de trazado y transformacion de cuadrilateros; siempre
mantiene una ayuda en pantalla y generalmente los usuarios pueden empezar a
trabajar con el programa sin requerir una capacitacion previa; incluso aquellos que
no tengan experiencia con la computadora, puesto que el programa no requiere de
operaciones de manejo y gestion de archivos.

o Proporciona un ambiente de trazado de cuadrilateros, a través de simular un
geoplano de malla circular, facilitando tareas de dibujo y célculo de longitudes de
lados y diagonales del cuadrilatero; esto permite al usuario centrar su atencién en el
analisis, las relaciones entre los elementos del mismo y elaboracién o prueba de
conjeturas sobre tareas rutinarias de trazado.

o Presenta caracteristicas adicionales sobre otros recursos utilizados en el
aprendizaje de la geometria, como el mecano, geoplano de malla cuadrada y
regletas entre otros.

Antecedentes del programa

El tema: “Los cuadrilateros y sus diagonales” se encuentra inserto en los
contenidos del Curso Nacional de Actualizacion “La Ensefianza de las
Matematicas en la Escuela Primaria” dirigido a docentes de educacién
primaria en servicio. °

En cuanto a la geometria como eje de contenidos del programa de educacién es en
sexto grado donde se propone trabajar el contenido de “clasificacion de figuras

° Block, David. (Coordinador). La ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Taller para
maestros. Primera parte. SEP. México 1997.
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EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL. ||

utilizando diversos criterios (igualdad y namero de angulos, numero de lados, niumero
de diagonales, lados paralelos, lados iguales, etc)”® que corresponden a las
actividades de las lecciones “La geometria y el arte” paginas 164 a 168 y “tiras de
carton” paginas 173 a 178 del libro de texto mateméaticas sexto grado.

Se propone, en ambos casos, un andlisis de los diferentes casos de combinatoria
resultantes de las caracteristicas de las diagonales:
a) Medida (iguales o desiguales)
b) Puntos de intersecciéon (Dos puntos medios, un punto medio, ningln punto
medio)
c) medida de los angulos resultantes de la interseccion de las diagonales
(perpendiculares o no perpendiculares).

Al realizar un primer andlisis de los recursos propuestos para el aprendizaje del
contenido tematico sefialado, se encuentra que la computadora puede ofrecer
posibilidades que mejoran o no tienen los recursos existentes.

Metodologia de desarrollo

Aungue no existe una forma Unica e inflexible para el desarrollo de un programa, se
consideraron las fases de un Ciclo de Vida del Sistema™":

Determinar por qué es necesario un programa, e€s una tarea compleja que inicié desde
revisar los contenidos de geometria en el Curso Nacional y en el programa de
matematicas de educacién primaria, los recursos existentes para el aprendizaje de la
geometria e incluso la posibilidad de usar programas existentes como el CABRI o
GEOMETRE SKECHTPAD. Esta actividad permitié definir el problema y determinar la
factibilidad del desarrollo

El siguiente paso fue definir qué haria el programa, la informacion que proporcionaria el
usuario y los resultados o salidas que brindaria el sistema. En este caso se decidid por
un programa de alto grado de interactividad con el usuario, con un enfoque
construccionista*?.

La plataforma de desarrollo del programa fue un sistema de autoria que permitiera el
funcionamiento del programa en los ambientes operativos mas comunes.

Después de la fase dedicada a la codificacion del programa, se realizd una prueba
técnica de funcionamiento en campo con un grupo de profesores voluntarios.

19 SEP. Avance programético. Sexto grado. 1997-1998. Pag 39.

1 BEEKMAN, George. Computacion & Informatica hoy. Ed. Addison-Wesley. USA 1995.

2 PAPERT, Seymourt. La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores.
Ed. Paidds. Espafia 1995.
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EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL. ||

Requisitos minimos de sistema

o El programa esta disefiado para trabajar en un ambiente de sistema operativo
Windows 95 6 Windows NT. También es posible obtener una version para
trabajar en un ambiente Windows 3.1 6 Windows 3.11.

o CPU 486DX/75Mhz.
o Memoria RAM 16 Mb. Se recomienda una cantidad mayor.

0 Monitor con resolucion de 800X600 pixeles, y 256 colores.
o Espacio minimo en disco duro 8 Mb.

Instalacion del programa.
El programa tiene dos formas de instalarse:

Instalacién minima.

El programa puede ejecutarse desde el CD-ROM, para ello desde el menu inicio de la
barra de tareas, seleccione ejecutar y a continuacion escriba:
D:\Geoplano.exe

Esta opcion puede ocasionar que el programe funcione lento, si desea una ejecucion
Optima elija instalar en disco duro.

Instalacién en C.

Desde el explorador de Windows haga doble clic sobre el icono del archivo “instalar.bat”
o desde el menu inicio de la barra de tareas, seleccione ejecutar y a continuacion
escriba:

D:\instalar.bat

El programa se instalard automaticamente y colocara un acceso directo en el escritorio
de Windows.
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EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL. ||

Funcionamiento del programa

Para empezar a trabajar con el Geoplano, basta con colocar el puntero del ratén sobre
el icono que se muestra en el escritorio de Windows y b hacer doble clic
en él. <l

También puede iniciar el programa colocando el puntero del mouse sobre el icono,
hacer un clic sobre él para seleccionarlo (el icono se muestra sombreado) y enseguida

presionar la tecla “enter”; esta segunda forma de activar el programa es especialmente
atil cuando el usuario aun no ha adquirido suficiente rapidez en el manejo del raton.

Descripcion del Menu Principal

Una vez iniciado el programa, se muestra la pantalla del menu principal.

Botones 0 lconos de Barra del menu principal
procedimientos

_

Inefrucciones?

Haz dick U4 VEZ,
sabre el primer
panio que deseas

acn um wErice del
cipnd ril Elern

Area para el trazado de Recuadro de ayuda en
cuadrilateros pantalla

Si coloca el puntero del raton sobre los iconos o botones de control que aparecen en la
parte izquierda de la pantalla, inmediatamente se muestra una breve explicacion de las
posibilidades de uso del icono o botén. Ademas, al mismo tiempo en la parte inferior de
la pantalla, puede leerse una explicacion mas detallada. Esta forma de ayuda al usuario
conocida como hipertexto, estd siempre disponible.
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EL GEOPLANO CIRCULAR VIRTUAL. ||

Al empezar a funcionar el programa coloca la imagen de una liga sobre el puntero del
raton, si el usuario da un clic sobre cualquier poste del geoplano, uno de los extremos
de la liga queda fija al poste y el otro extremo continGia sobre el puntero del raton hasta
terminar el trazado del cuadrilatero.

Ejecucidon de Procedimientos
a) Formas de trazado de cuadrilateros.

El programa contempla varias formas posibles del trazado de cualesquier cuadrilatero,
una de ellas es a partir de definir los vértices contiguos del cuadrilatero, la seleccion de
los postes que sirvan como vértices del cuadrilatero pueden hacerse en sentido positivo
0 negativo.

En este caso el programa identifica el poste del geoplano sobre el que el usuario da un
clic como el vértice A del cuadrilatero y respectivamente como B,C y D a los sucesivos
postes sobre los cuales se da un clic.

Otros procedimientos de trazado.

El programa incluye funciones que le permiten considerar los siguientes casos:
Definidos los vértices A y B, si el tercer vértice se ubica sobre una de las lineas donde
se encuentra A 0 B, el programa lo definird como vértice C 6 D respectivamente.
Ejemplo 1:

Se han definido los vértices Ay B.

El tercer veértice se ubica en la misma linea sobre la que se ubica el vértice B, por ello el
programa lo identificara como vértice D y trazara también la diagonal BD de color azul.

Inmediatamente después de seleccionar el cuarto vértice, el programa muestra los
lados y diagonales del mismo y en los recuadros ubicados a la derecha las medidas de
longitud™® de estos segmentos.

'3 La unidad de medida utilizada equivale a 50 pixeles de la pantalla, para un éptimo funcionamiento del
programa se sugiere configurar su monitor en una resolucién de 800x600 pixeles.
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Otro procedimiento posible para trazar un cuadrildtero es a partir de identificar los
vértices no contiguos del cuadrilatero (trazar un cuadrilatero a partir de sus diagonales).
Ejemplo:

A partir de definir el vértice A, se elige otro poste que esté sobre la misma linea del
geoplano, se define entonces la diagonal AC. Observe que la diagonal se muestra en
color rojo y aparece otra liga que se desplaza de acuerdo al movimiento del puntero del
raton.

Al

]

Para definir la diagonal BD se deben seleccionar otros puntos que estén sobre la misma
linea del geoplano.

El programa dibuja el cuadrilatero asignando los colores, azul para los lados y rojo para
las diagonales. Esta informacion pone de manifiesto el criterio de trazado del
cuadriladtero, que puede ser a partir de sus lados o con base en sus diagonales, datos
qgue ayudan a identificar los niveles de razonamiento geométrico referentes al tema de
los cuadrilateros.

b) Desplazamiento de vértices

Una vez trazado un cuadrilatero, el programa posibilita la transformacion del mismo.
Una de estas transformaciones es a través del desplazamiento de uno o mas de sus
vértices. Durante el proceso de mover un vértice el programa simula el movimiento de
las ligas al nuevo poste en forma continua.

Es necesario comentar que existe completa libertad de movimiento de un vértice a
cualquier otro poste del geoplano, sin embargo se considera un desplazamiento del
vértice cuando el poste del vértice a mover y el poste al que se mueve el vértice, se
encuentran en la misma linea del geoplano.

Para mover un vértice siga los siguientes pasos: g
)] Haga clic sobre el icono correspondiente.
El puntero del mouse muestra un cuadro que se mueve con él.
i) De un clic sobre el vértice del cuadrilatero que desea mover. A partir de este

momento las ligas se mueven con el puntero del mouse.
i) Para fijar el nuevo vértice haga clic sobre otro poste del geoplano.
La ayuda en pantalla, muestra las indicaciones paso a paso para este procedimiento.
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c) Giro de diagonales

Existen dos posibilidades para este procedimiento, una es que se giren ambas
diagonales a la vez y otra es manteniendo fija una diagonal girar la otra diagonal.

Para las dos situaciones se muestra ayuda en pantalla, una vez seleccionado el icono
correspondiente.

Girar las dos diagonales del cuadrilatero: F"}l

Los pasos a realizar son:

i) Dé un clic sobre el icono.

i) Seleccione una medida en grados para el giro, haciendo clic sobre alguna de las
cantidades mostradas en un recuadro en la parte superior derecha de la pantalla.

i) El programa le pide indicar el sentido del giro, para hacerlo de un clic sobre el
recuadro con la palabra positivo 0 negativo segun su eleccion. Si desea cambiar
su selecciéon de sentido del giro o la cantidad de grados por girar, puede
modificarlas haciendo clic sobre otra cantidad o sentido del giro.

iv) Para realizar el giro haga clic sobre el botdn con la palabra girar que aparece en

pantalla.
Girar una diagonal del cuadrilatero. %
) De un clic sobre el icono.
i) El programa le pedird que seleccione cual diagonal desea girar, haga clic sobre

uno de los recuadros que aparecen en la parte superior derecha de su pantalla.

i) Seleccione una medida en grados para el giro, haciendo clic sobre alguna de las
cantidades mostradas en el recuadro.

iv) El programa solicitara le indique el sentido del giro, para hacerlo dé un clic sobre
el recuadro con la palabra positivo 0 negativo segun su elecciéon. Si desea
cambiar su seleccién de sentido del giro o la cantidad de grados por girar, puede
modificarlas haciendo clic sobre otra cantidad o sentido del giro.

V) Para realizar el giro haga clic sobre el botdn con la palabra girar que aparece en
pantalla.

Este procedimiento es una de las transformaciones mas propicia para las conjeturas e
hipétesis, ademas de ofrecer una vista agradable del proceso.

|
'

d) Trazado de otro cuadrilatero S

-

Basicamente este icono es un procedimiento de borrado, y se sugiere utilizarlo cuando
desea un cuadrilatero radicalmente diferente al que tenga en pantalla.

Tenga cuidado con su uso dado que una vez realizado no es posible deshacer la
accion.
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e) Salir del programa. <5
Para terminar su sesion de trabajo con el programa dé clic sobre el icono, 4
durante algunos segundos apareceran los créditos del programa. Si desea agilizar el
cierre del programa dé un clic sobre la pantalla informativa que se muestra.

f) lluminado de la superficie del cuadrilatero
Esta es una alternativa que el usuario puede activar desde la barra de menu, para ello
haga clic sobre el menu “VER” y active la opcién deseada.

Esta posibilidad es importante si desea destacar la superficie del cuadrilatero.

Sugerencias de uso

El programa se propone como un recurso mas para el aprendizaje de temas de
geometria, especificamente con el tema los cuadrilateros y sus diagonales; aunque no
se descartan otras posibilidades de empleo, dependiendo en cada caso de los
propdsitos por lograr.

Por ser una herramienta abierta, se recomienda utilizarla en el contexto de situaciones
didacticas.

Referente al tema de los cuadrilateros, el programa ofrece un ambiente favorable para:

o Analizar algunas propiedades y caracteristicas geométricas de los cuadrilateros a
través de realizar actividades de observar, manipular, clasificar y trazar figuras de
cuadrilateros.

1. Clasificacion de acuerdo a la medida de los lados y angulos de los
cuadrilateros.
2. Clasificacién con base en las caracteristicas de sus diagonales.
P Medida de las diagonales
P Puntos de interseccién
P Medida de los angulos formados (condicién de perpendicularidad o no
perpendicularidad)

o Construir y describir figuras geométricas (cuadrilateros) en el geoplano para
favorecer el andlisis de algunas de sus caracteristicas geométricas.

o Medicion de angulos, sentido de giro, cuadrilateros ciclicos, coordenadas polares y
otros contenidos.

Nota importante: El programa se elaboré con una version Trial de Authorware por lo que
el programa es estrictamente para uso educativo.
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