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RESUMEN

TITULO?!

ANALISIS DE LA IMP'LEMEN,TACION DE LAS ACTIVIDADES PARA LA
CONCEPTUALIZACION DE AREA DEL RECTANGULO EN EL GRADO
SEPTIMO CON LA MEDIACION DEL PROGRAMA CABRI GEOMETRY

AUTORES
BALLESTEROS HERRERA, Ivan Dario y ROJAS GARCES, David Antonio.?

PALABRAS CLAVES

1. Teoria de las situaciones didacticas. 2. Aprendizaje por adaptacion. 3. Cabri
Geometry. 4. Validacion. 5. Area del rectangulo.

Este Trabajo de grado hace parte del Proyecto Institucional de Uso de la Geometria
Dinamica dirigido por el grupo EDUMAT-UIS, proyecto que se esta aplicando en dos
colegios de Bucaramanga desde el afio 2009. Esta investigacion de tipo cualitativo se
realizé en un grupo de séptimo grado de la Institucibn Educativa las Américas De
Bucaramanga. En ella se describen y analizan cinco actividades referentes a la
conceptualizaciéon de area del rectangulo, planeadas por el grupo EDUMAT-UIS, y su
implementacion, a cargo de la docente Luz Mirelida Gordillo Diaz.

Nuestro objetivo es evaluar dichas actividades y su implementacion, para emitir un juicio
sobre las ventajas del uso de Cabri Geometry como medio facilitador de un aprendizaje
por adaptacion. Para esto asistimos regularmente al aula de clase durante ocho meses
continuos, en los cuales registramos todo lo ocurrido en la implementacién de las
actividades y mediante el andlisis de los datos recogidos (filmaciones, apuntes en el
cuaderno y observaciones), basado en los conceptos de la Teoria de las Situaciones
Didacticas, se pudo concluir que a pesar de que exista una muy buena planeacion y
disefio de una actividad, puede que esta produzca o no las condiciones necesarias para
generar una situacion a-didactica.

! Proyecto de grado.
? Facultad de Ciencias. Escuela de matematicas. Licenciatura en Matematicas.
Director: ACOSTA GEMPELER, Martin Eduardo; Doctor en Didactica de las Matematicas.
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SUMMARY

TITLE®

THE IMPLEMENTATION OF ACTIVITIES FOR THE AREA OF RECTANGLE
CONCEPTUALIZATION IN THE SEVENTH GRADE PROGRAM MEDIATION WITH
CABRI GEOMETRY.

AUTHORS
BALLESTEROS HERRERA, Ivan Dario y ROJAS GARCES, David Antonio.*

KEY WORDS

1. Theory of didactic situations. 2. Learning by Adaptation. 3. Cabri Geometry.
4. Validation. 5. Rectangle area.

This Work of degree is part of the Institutional Project of Use of the Dynamic Geometry
directed by the group EDUMAT-UIS, project that is being applied in two schools of
Bucaramanga from year 2009. This qualitative research was developed in the Institucion
Educativa las Américas De Bucaramanga’s seventh grade. Here, five activities concerning
the conceptualization of the rectangle area are described and analyzed, which were
planned by EDUMAT-UIS research group, and its implementation is carried out by teacher
Luz Mirelida Gordillo Diaz.

Our aim is to assess this activities and its implementation, in order to state an opinion
about using Cabri Geometry advantages as an adaptation learning facilitator medium. For
this we attended the class classroom regularly during eight months continuous, in which
we registered all the happened one in the implementation of the activities and by means of
collected data analysis, such as films, notes and observations, based on Didactic
Situations Theory concepts, it was concluded that although there is a very good planning
and design of an activity is occurring or may not generate the necessary conditions for a-
didactic situation.

3 Degree Research
* Science Faculty. Mathematics School. Bachelor in Mathematics.
Director: ACOSTA GEMPELER, Martin Eduardo; Mathematics Didactics Doctor.
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1. INTRODUCCION

Origen del proyecto

Entre los afios 2000 y 2004, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), realiz6 un
proyecto llamado “Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de
Matematicas de la Educacién Basica Secundaria y Media de Colombia” que
buscaba difundir el uso de las tecnologias informaticas (en especial de las
calculadoras) para la ensefianza de las matematicas. Dicho proyecto entrego
calculadoras en cada colegio, realiz6 la capacitacion de profesores para el uso de
las mismas, y conformé equipos de trabajo con profesores de colegio y profesores

de universidad, que debian producir actividades de clase utilizando la tecnologia.

A pesar de los logros alcanzados por este proyecto, en el ailo 2008 muchos de los
colegios que participaron en él ya no usaban la tecnologia en sus clases. El grupo
Edumat-UIS, preocupado ante esta situacion, realizé un diagndéstico que condujo a
plantear el “Proyecto Institucional de Uso de la Geometria Dinamica”, que trata de
remediar las falencias del proyecto del MEN y lograr, a mediano plazo, el uso de la
tecnologia por parte de todos los profesores de los colegios participantes. Como
parte de dicho proyecto, los colegios se comprometen a incluir a todos los
profesores de matematicas en el proceso de formacion, y a hacer obligatorio el
uso de la tecnologia en la clase de geometria, asignando para ello horarios e
infraestructura adecuados. Por su parte, el grupo Edumat-UIS se compromete a
realizar la formacién de profesores en didactica de las matematicas apoyada en la
tecnologia, y a disefiar actividades de clase correspondientes al curriculo de

geometria de los diferentes grados.
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Descripcién del proyecto marco

En el afio 2009, se da inicio al proyecto involucrando a dos colegios® del area
metropolitana de Bucaramanga con el objetivo de lograr que todos los profesores
de las instituciones participantes utilicen el software Cabri Geometry para la
ensefianza de la Geometria en secundaria. Para esto se capacita a los profesores
en el disefio, aplicacibn y manejo de actividades de clase que les permitan crear
un ambiente 6ptimo donde el estudiante sea el principal protagonista de su

proceso de construccion del conocimiento.

El marco tedrico del proyecto es la Teoria de las Situaciones Didécticas, y por lo
tanto se pretende disefiar situaciones a-didacticas en las que el software tenga un
rol determinante, y permitan a los estudiantes construir su propio conocimiento. El
proyecto se implementa de manera gradual, cada afio se profundiza un grado
especifico hasta abarcar todos los grados en secundaria.

Con el fin de hacer un seguimiento al disefio y aplicacién de las actividades, el
grupo EDUMAT involucra estudiantes de ultimo afio de Licenciatura en

Matematicas.

En el afio 2009, se trabajé con el grado sexto, alrededor de los conceptos de
Simetria Axial, Traslacion y Rotacion. Los estudiantes Oscar Corzo, Paola
Delgado, Maria Gomez y Adriana Avila, realizaron trabajos de grado analizando

las actividades disefiadas para el concepto de traslacion.

Definicion del presente proyecto de grado

En el aflo 2010, se trabajo en el grado séptimo, alrededor de los conceptos de

rectangulo, cuadrado, paralelogramo, area y perimetro. Este trabajo de grado

*El Colegio las Américas y el Colegio Vicente Azuero
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busca analizar las actividades disefiadas para los conceptos de rectangulo,

cuadrado y area.

Como los trabajos de grado ya mencionados se han realizado sobre el mismo
proyecto, los objetivos, el marco tedrico y la metodologia establecida en nuestro
proyecto son los mismos, pero el tema y el grado al que se aplican son diferentes.
En consecuencia, las actividades disefiadas también son diferentes. Como nuestro
trabajo consiste en el andlisis de dichas actividades, el contenido del mismo seré
diferente de los demas trabajos de grado ya realizados.

Dentro del marco de la Teoria de las Situaciones Didacticas, el andlisis de las
actividades comprende dos niveles:

1. El analisis a priori, en el que se prevén todas las posibles interacciones
entre el sujeto y el medio, examinando la posibilidad de aprendizaje como
producto de dicha interaccion hipotética.

2. El analisis a posteriori, que consiste en comparar los comportamientos
efectivos de los estudiantes (basados en datos tomados de la experiencia)
con lo que se habia previsto en el analisis a priori, con el fin de concluir
sobre la eficacia de las actividades y su posible mejoramiento para futuras

experiencias.

Esperamos de esta manera poder emitir un juicio sobre las ventajas del uso de
Cabri como medio facilitador de un aprendizaje por adaptacion y dar repuesta a la
pregunta generada en el grupo de si las actividades planeadas cumplen a
cabalidad con los objetivos trazados y ademas, evaluar si a través de la aplicaciéon

de éstas se logro producir una situacion a-didactica.

Para el analisis a posteriori realizamos observaciones en la institucion educativa
las Américas, en el grupo 7-04 de la profesora Luz Mirelida Gordillo Diaz, quien
fue la encargada de la aplicacion de las actividades. Los datos para realizar el

analisis de las actividades fueron recogidos filmando un grupo de dos

14



estudiantes, seleccionado al azar, durante cada actividad, permitiendo observar de
manera completa el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de la
secuencia de las actividades.

15



2. FUNDAMENTACION TEORICA

Las actividades serdn analizadas desde el punto de vista de la Teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau. A continuacion resumimos los principales
conceptos de esta teoria que se tendran en cuenta para el desarrollo de nuestro

analisis®:
2.1 TEORIA DE LAS SITUACIONES DIDACTICAS (TSD)

2.1.1. Aprendizaje por adaptacién

Uno de los conceptos fundamentales de esta teoria es el de Aprendizaje por
adaptacion (Margolinas, 1989), que es el aprendizaje que se produce por
interaccion entre un sujeto y un medio. En la figura 1 presentamos un esquema

que sintetiza los principales aspectos de esa interaccion.

SUIETO Accién

Figura 1. Aprendizaje por adaptacion

Validacion

?

Interpretacion

6 Esta es una reformulacién del marco tedrico expuesto en CORZO, Oscar; DELGADO, Paola. TRASLACION + TEORIA DE
LAS SITUACIONES DIDACTICAS + CABRI GEOMETRY = UNA NUEVA HERRAMIENTA PARA LA CLASE DE GEOMETRIA.
Trabajo de Grado 2010.
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El sujeto tiene una intencion (una necesidad, un objetivo) y para alcanzarla realiza
una accion sobre el medio. EI medio reacciona a esa accion (lo cual recibe el
nombre de retroaccion). El sujeto interpreta esta retroaccion para poder validar o
invalidar su accion; es decir, para decidir si alcanzé o no lo que se proponia. Si la
accion que realizo el sujeto no alcanza lo que él queria, entonces la validacion es
negativa, y el sujeto modifica su accién para poder alcanzar lo que se propone. Si
la accion si alcanz6 lo que el sujeto queria, la validacion es positiva y el sujeto

refuerza dicha accion.

Segun la concepcion de Brousseau, las retroacciones del medio son
fundamentales para el aprendizaje, puesto que el sujeto produce conocimiento

como resultado de la adaptacién a un “medio” resistente con el que interactua:

‘Bl alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de
contradicciones, dificultades, desequilibrios, un poco como lo hace la
sociedad humana. Ese saber fruto de la adaptacion del alumno, se
manifiesta por las respuestas nuevas que son la prueba del aprendizaje”
(Brousseau, 1986)

Para Brousseau el medio es una entidad que el profesor puede moldear con el fin
de obtener los objetivos de aprendizaje. Esta entidad debe tener las siguientes

caracteristicas:

Es exterior al alumno: el alumno debe reconocerle una existencia objetiva.
Es material: el alumno puede interactuar con él por medio de acciones.
No tiene ninguna intencién: No debe ser percibido como una persona.

Reacciona: las acciones del alumno tienen efectos reconocibles.

ok w0 DN PRF

Impone restricciones a la accion: No cualquier accion es posible.

17



El aprendizaje por adaptacion no contempla la intervencion de un profesor; sin
embargo, en la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau el rol del
profesor es muy importante, puesto que es el encargado de crear la intencion en el
estudiante y preparar correctamente el medio. El profesor debe anticipar las
posibles acciones del estudiante y las retroacciones del medio para garantizar que
puedan ser interpretadas por el estudiante, con el fin de validar o invalidar sus

acciones, y de esta manera se dé un aprendizaje por adaptacion.

“El elemento determinante del aprendizaje en las situaciones a-didacticas
es la posibilidad de validacion. En toda resolucion de problemas debe darse
la oportunidad de que los estudiantes reconozcan sus errores y como
corregirlos; normalmente el profesor interviene directamente para sefalar
los errores y exponer la solucién correcta (fase de evaluacién segun
Margolinas). Pero existe la posibilidad de que el alumno decida sobre sus
propias acciones, basado en sus conocimientos y en las retroacciones del
medio. Es una fase de validacion, si el alumno decide él mismo sobre la

validez de su trabajo”’.

2.1.2. Situacion didactica vs situacion a-didactica

Otro concepto fundamental de esta teoria es el de situacion a-didactica, que es
aguella situacion que produce un aprendizaje por adaptacién. La situacion a-
didactica solo puede comprenderse con relacion a la situacion didactica, que es

una situacion normal de clase.

Una situacion es didactica cuando un individuo (profesor) tiene la intencion de
ensefar a otro individuo (alumno) un saber matematico dado. Una situacion es a-

didactica cuando se da interaccién entre un sujeto y un medio para resolver un

" MARGOLINAS Claire (1993), La importancia de lo verdadero y lo falso en la clase de matematicas.
Publicaciones UIS 2009.P4g. 32.
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problema. Como el medio es impersonal, no tiene ninguna intencion didactica: no
desea ensefiarle nada al alumno. Por eso este tipo de situacion recibe el nombre

de a-didactica.

Aunque podria pensarse que estas dos situaciones estan totalmente en oposicion,
puesto que una necesita del profesor y la otra no, segun la TSD se da una
interaccion de estas dos situaciones, en la que la situacion a-didactica puede ser

parte de una situacion didactica. En la siguiente figura se ilustra esta interaccion:

Situacion a-didactica
Profesor I SUIETO :
Accion ;]
Validacion ].:[edio
’, 4

" Retroacciin
Interpretacidn

Saber /h‘:,rﬁmr'fmmh‘;r:m‘&rt\/ Conocimiento
\I l S Situacion didactica

Figura 2. Relacion entre Situacion didactica y situacion a-didactica

En esta figura tenemos la situacién global, que es la situacion didactica, pues
comprende las relaciones entre el profesor, el alumno y el saber. El profesor
desea ensefiar el saber al alumno, no comunicandoselo directamente, sino
planteandole una situacion a-didactica (en el interior de la situacion didactica),
planeada para producir un aprendizaje por adaptacion. Con este fin, el profesor
prepara cuidadosamente un medio con el cual el alumno podra interactuar, y un

problema que produzca en el alumno una intencion, y desencadene unas acciones
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sobre el medio. El producto de esa situacion a-didactica es un conocimiento: una
estrategia que permite solucionar el problema. Segun la TSD, el conocimiento es
diferente del saber. El conocimiento es personal y contextualizado, mientras que el
saber es impersonal y descontextualizado. Por lo tanto, una vez finalizada la
situacién a-didactica, el profesor debe explicitar las relaciones entre el
conocimiento construido por el alumno gracias a la situacion a-didactica y el saber

que desea ensefiar. A este proceso se le llama institucionalizacién.

Tenemos entonces al interior de la situacion didactica una situacion a-didactica
que el profesor utiliza para que los alumnos construyan un conocimiento, al cual
podra referirse para exponer el saber. La funcién principal del profesor es la de
preparar la situacion a-didactica: seleccionar cuidadosamente el medio y el
problema que planteara a los alumnos. Mientras se lleva a cabo la situacion a-
didactica, el profesor se abstiene de comunicar el saber a los alumnos, pues de
esa manera impediria que se realice un aprendizaje por adaptacion. Esto no
quiere decir que el profesor no deba intervenir durante la situacion a-didactica,
sino que su intervencion debe limitarse a animar al alumno a resolver el problema,
hacerle tomar conciencia de las acciones que puede realizar y de las
retroacciones del medio, pidiéndole que sea él mismo quien decida si resolvié o no
el problema (validacion). Este proceso recibe el nombre de devolucion. Una vez
terminada la situacién a-didactica, el profesor retoma su responsabilidad de
ensefiar, explicitando las relaciones entre el conocimiento construido en la

situacion a-didactica y el saber que desea comunicar.

En el analisis que desarrollamos en nuestro trabajo, trataremos de identificar el
funcionamiento a-didactico de las actividades propuestas, resaltando la interaccion
del alumno con el medio: las acciones del alumno, las retroacciones del medio y

las posibilidades de validacion.

20



2.1.3 CABRI GEOMETRY COMO MEDIO

En el Proyecto Institucional de Uso de la Geometria Dindmica se utiliza el software
Cabri como medio con el cual el alumno interactia para lograr un aprendizaje por
adaptacion. Dicho software recibe el nombre de geometria dinamica porque
permite realizar construcciones geométricas por medio de la manipulacion directa
(sin intermedio de un lenguaje de computador) de objetos en la pantalla, y también
permite la manipulacion de objetos ya construidos, redibujandolos en tiempo real.

En Cabri se pueden realizar dos tipos de accion que tienen dos tipos de

retroaccion correspondientes:

e Tipo de accion Construir: haciendo uso de los menus de herramientas
podemos pedir a Cabri que dibuje en la pantalla diferentes objetos
geométricos (rectas, segmentos, circulos, poligonos, etc.) con relaciones
entre ellos (pertenencia, perpendicularidad, paralelismo, etc.). La
retroaccion correspondiente a construir es un dibujo estatico en la pantalla,
que corresponde a lo que se le pidi6 que construyera. Por ejemplo, si se
selecciona la herramienta ‘Segmento’ y se hacen dos clic en la pantalla,

aparece un segmento de recta limitado por dos puntos.

e Tipo de acci6n Arrastrar: La herramienta Mano® permite agarrar los objetos
ya construidos y desplazarlos en la pantalla, garantizando que las

relaciones geométricas construidas se mantienen durante el movimiento.

® como explicamos en la introduccidn, para la aplicacidn de las actividades se utilizé la version de Cabri de
las calculadoras TI-92 y Voyage, versién en la que aparece la herramienta Mano como una tecla
independiente. En la versidon de Cabri para el computador, el arrastre se realiza con la herramienta
Apuntador, o de manera implicita con cualquiera de las herramientas de construccion.
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Las retroacciones correspondientes a la accion de arrastrar son fenbmenos
dindmicos en la pantalla: algunos objetos se mueven, y ese movimiento

tiene patrones determinados.

En Cabri, el comportamiento de los objetos es geométrico; es decir, “se
conservan intactas las relaciones geométricas que hayan sido declaradas en la
construccion, asi como las propiedades geométricas implicitas”,’ tanto al
construir como al arrastrar. Esta caracteristica supone una gran ventaja, pues
las retroacciones del medio corresponden al saber geométrico, y por lo tanto
los conocimientos que construyen los alumnos en interaccion con Cabri

tendran una correspondencia directa con el saber que se quiere ensefiar.

2.2. CONCEPTOS TRABAJADOS

2.2.1. SIMETRIA AXIAL™

2.2.1.1. Definicibn matematica

La simetria axial, en geometria, es una transformacion respecto de una recta eje

de simetria, en la cual cada punto de una figura se asocia a otro punto llamado

imagen, que cumple con las siguientes condiciones:

a) La distancia de un punto y su imagen al eje de simetria es la misma.

b) EI segmento que une un punto con su imagen es perpendicular al eje de
simetria.

? Pensamiento Geométrico y Tecnologias Computacionales. Pag. 19
' Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Transformaci%C3%B3n_isom%C3%A9trica#Simetr.C3.ADa_axial
(consultada 20 de febrero 2011)
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Figura 3. Simetria axial del punto A y Simetria axial de un triangulo

En la simetria axial se conservan las distancias y la amplitud de los angulos pero
no su sentido. El eje de simetria es la mediatriz de los segmentos que unen

puntos correspondientes.

La simetria axial puede asociarse al fenébmeno fisico de reflexiébn por un espejo
plano y puede considerarse como una modelacién geométrica de dicho fenémeno.
Toda figura y su simétrica tienen igual tamafio y forma (figuras simétricas son

congruentes).

Eje de simetria de una figura: Se dice que una figura tiene un eje de simetria si
es posible trazar una recta tal que la imagen de la figura con respecto a ese eje es

ella misma.
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Figura 4. Ejes de simetria de algunas figuras

Para poder determinar intuitivamente el eje de simetria se puede tomar una hoja y
dibujar una figura geométrica, luego se empieza a doblar de manera que coincidan

los trazos de ambas caras. El pliegue indicara entonces el gje.
2.2.1.2. Caracteristicas didacticas

Hablamos de eje de simetria ya que se utilizara este concepto en la primera
actividad para que los estudiantes empiecen a clasificar cuadrilateros con ejes de
simetria, con el fin de que lleguen a identificar dentro de los posibles cuadrilateros
el rectangulo y el cuadrado. Es una forma de conectar el trabajo del afio anterior,
cuando se trabajo el concepto de simetria axial, con el trabajo de este afio, que

trata de los cuadrilateros.

2.2.2. AREA
2.2.2.1. Definiciobn matematica

Area es la extension o superficie comprendida dentro de una figura de dos

dimensiones, que se expresara en unidades de medida llamadas superficiales.
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La idea de que el area es la medida que proporciona el tamafio de la regién
encerrada en una figura geométrica proviene de la antigledad. En el Antiguo
Egipto, tras la crecida anual de rio Nilo inundando los campos, surgio la necesidad
de calcular el area de cada parcela agricola para restablecer sus limites; para
solventar eso, los egipcios inventaron la geometria, segun Herédoto.

De manera axiomética podemos definir el area’" de la siguiente manera:

Regiones poligonales

Definicion 1:

Una region triangular es la reunion de un triangulo y su interior.

Definicion 2:

Una region poligonal es una figura plana que se forma al reunir un nimero finito de
regiones triangulares, tales que si dos cualesquiera de ellas se intersecan, su
interseccion es o bien un punto o un segmento.

Postulado del area:

A toda region poligonal le corresponde un nimero positivo Unico.

Entonces de acuerdo al postulado del area podemos concluir que el area es un

namero positivo Unico que se le asigna a una region poligonal.
2.2.2.2. Caracteristicas didacticas®?

El tratamiento habitual que recibe el area en la ensefianza, se suele limitar en el
nivel de primaria y secundaria al estudio de las férmulas para el calculo de areas.

Se ha constatado que para una mayoria de alumnos de primaria el area se reduce

u MOISE, Edwin. DOWNS, Floyd. Geometria Moderna. Addison-Wesley Iberoamericana, Massachusetts,
EE.UU. Primera edicién en espafiol, 1966, por la editorial Addison-Wesley. Pag 293
2 Tomado de Ia pagina web “El Area, recursos didacticos para su ensefianza en primaria, de Rosa Corberan.

http://www.kekiero.es/area/area/e3.html (consultada 25 de febrero 2011)
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a la expresion "longitud x anchura" y a una formula para determinar el area del
circulo.

Este tipo de ensefianza conduce a los alumnos a desarrollar una pobre
concepcion numérica del area, asociando ésta a una formula de calculo. Esta
extrema pobreza de su instruccion contrasta con su rico contexto en la naturaleza,

la cultura y la sociedad.

Algunos investigadores advierten que limitar la ensefianza del area a las formulas
para su célculo, se convierte para los alumnos en un obstaculo para comprender
el &rea como numero de unidades que recubren la superficie y para desarrollar el

area como una propiedad que se conserva por recorte y pegado.

Son frecuentes los errores cometidos por los alumnos al utilizar las formulas. Se
observa dificultad e incluso incapacidad de utilizarlas para calcular areas de
superficies poligonales sencillas o para aplicarlas con éxito a la resolucion de
problemas relativamente sencillos y que pueden requerir algo mas que una
sustitucion de un namero dentro de una formula. Un ejemplo muy frecuente en los
alumnos sucede cuando se les pide el area de un triAngulo del que se conocen las
dimensiones de los tres lados; al no recordar como es la férmula, multiplican las

tres dimensiones.

Asi pues, a la hora de abordar la ensefianza de las formulas para el célculo de
areas es necesario tener en cuenta la complejidad de éstas. La formula de area
establece la relacién entre magnitudes de distinta naturaleza, una bidimensional
(el area) y otras unidimensionales (longitudes), y esta idea es conceptualmente
compleja y dificil de comprender para una mayoria de alumnos.

Desde una perspectiva didactica es necesario tener en cuenta las siguientes

orientaciones:
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e La ensefianza del area no debe limitarse a la ensefianza de las férmulas
para su célculo.

e No introducir el uso de las formulas antes de que los alumnos estén
familiarizados con el area como cantidad bidimensional, como magnitud
auténoma y como nuamero de unidades que recubren una superficie.

e Estudiar en contextos geométricos el area de superficies planas, analizando
los elementos de los que depende el area.

e Estudiar el caracter bidimensional de las formulas del area.

2.2.3. RECTANGULO Y CUADRADO

2.2.3.1. Definiciones matematicas

Rectangulo®®

significa "angulo
B - L recto”
‘v || indicanlados
h y fguales
[ ] [ Area=hxb

Figura 5. Area del Rectangulo

Un rectangulo es una figura de cuatro lados cuyos angulos son todos rectos
(90°). Ademas los lados opuestos son paralelos y de la misma longitud.

 http://es.wikipedia.org/wiki/Rect%C3%A1ngulo
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Cuadrado*

HE | Significa "dngulo
recto”
4L | indicalados iguales
1, [ Area= LxL

Figura 6. Area del Cuadrado

Un cuadrado es una figura de cuatro lados iguales y cuatro angulos rectos (90°)
Ademas los lados opuestos son paralelos. Un cuadrado también es un rectangulo

(angulos de 90°) y un rombo (lados iguales).
2.2.3.2. Caracteristicas didacticas

En los primeros afios de primaria el trabajo con figuras geométricas es
esencialmente un trabajo de asociacion de formas con nombres y reconocimiento
de dichas formas en el entorno de los alumnos. Los alumnos aprenden a
reconocer el rectangulo y el cuadrado como formas globales bidimensionales
(gestalt), y a distinguirlas entre si (un cuadrado no es rectangulo, pues sus lados
no son desiguales). Por el contrario, en los ultimos grados de primaria y los
primeros de la secundaria, el estudio de las figuras geométricas recibe un caracter
mas formal y tedrico: las figuras no se conciben como formas bidimensionales
globales, sino como composicibn o ensamblaje de elementos unidimensionales
(segmentos, lados) que tienen relaciones geométricas entre ellos (adyacentes,
opuestos, paralelos, perpendiculares...). La atencién se desplaza de la forma

global a los elementos que componen dicha forma y las relaciones entre ellos. El

Y http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadrado
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conocimiento construido en los primeros afios se convierte en un obstaculo para el
estudio tedrico de las figuras, impidiendo el reconocimiento de los elementos
unidimensionales y de sus relaciones. Los alumnos tenderan entonces a utilizar su
conocimiento perceptivo del rectangulo y el cuadrado, sin tener en cuenta las

relaciones de perpendicularidad de sus lados.

El uso del arrastre en Cabri permite invalidar las construcciones basadas
Unicamente en el reconocimiento perceptivo de las formas globales, pues las
relaciones entre los elementos unidimensionales se pierden al arrastrar. Las
relaciones que se mantienen durante el arrastre son Unicamente las que se
construyen de manera explicita. Por eso para que un rectangulo “resista el
arrastre” es necesario que para su construccion se utilicen las herramientas ‘recta
perpendicular’ y ‘recta paralela’. El uso de dichas herramientas implica que el
alumno reconozca la necesidad de garantizar esas relaciones entre los elementos

constitutivos de las figuras.

2.3. EJEMPLO DE SITUACION A-DIDACTICA

A continuacion utilizaremos una de las actividades planeadas para ilustrar como
utilizamos el marco teorico. Esta actividad consiste en construir un rectangulo de

manera que al arrastrar los elementos de la construccion, siga siendo rectangulo.

El objetivo de esta actividad es invalidar las estrategias Unicamente perceptivas
para el reconocimiento y la construccion de un rectangulo. Como lo dijimos en el
numeral (2.2.3.2.), los alumnos tenderan a tratar el rectangulo como una forma
global bidimensional, olvidando los elementos unidimensionales que lo conforman

y las relaciones entre ellos. Por el contrario, el saber matemético asociado al
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rectangulo consiste en reconocer esos elementos y esas relaciones. Podemos
entonces a priori identificar el saber matematico en juego, y dos tipos de
conocimiento de los alumnos: un conocimiento inicial (antes de realizar la

actividad) y un conocimiento final (producto de la actividad):

El saber: Un rectangulo es una figura de cuatro lados cuyos angulos son todos
rectos (90°).

Conocimiento inicial: el rectdngulo es una forma global bidimensional

equivalente a la siguiente imagen prototipica:

Figura 7. Imagen de rectangulo

El conocimiento final: Un rectangulo esté bien construido cuando al arrastrar sus

vértices o sus lados sigue conservando la forma de rectangulo.

Como medio se utilizaran todas las herramientas de construccion de Cabri, con
las cuales tendran que construir un rectangulo de manera que al arrastrar sus

lados o sus vértices siga siendo un rectangulo.

Para que se pueda dar interaccion entre el sujeto y el medio debe existir una
intencién; en una situacién a-didactica la intencién es producida por el problema
gue plantea el profesor: en este caso, construir un rectangulo. Para ejecutar esta
intencion el sujeto utiliza su conocimiento inicial y por lo tanto realiza unas

acciones sobre el medio intentando reproducir una imagen mental de rectangulo
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(por ejemplo, selecciona la herramienta segmento y traza cuatro segmentos
consecutivos con forma de rectangulo). La primera retroaccion que genera el
medio es estatica, esa retroaccibn muestra una figura que tiene forma de
rectangulo en la pantalla. ElI alumno interpreta que esta construccion es un
rectangulo y valida su construccion. En este momento interviene la segunda
condicioén del problema que decia que el rectangulo deberia resistir el arrastre (por
ejemplo, el profesor recuerda esa condicion y solicita que arrastre los vértices).

Entonces el alumno realiza la accién de arrastrar los vértices.

el Kl E m 7
vkv—"’"‘v"‘r v-'v._-"""r,l

AT

i

THIZ FOINT

Tabla 1: Invalidacion de estrategia perceptiva

La retroaccion del medio consiste en el desplazamiento de los puntos y de los
segmentos. El alumno interpreta ese nuevo dibujo como un no-rectangulo, y por lo
tanto invalida su estrategia de construccion. Al invalidar su construccion el alumno
deberia abandonar dicha estrategia y buscar una nueva. El alumno podra intentar
tantas veces como quiera, pero siempre que utilice el conocimiento inicial, es decir
la asociacién del rectangulo con una forma global, el arrastre invalidard su
construccion. Estas sucesivas invalidaciones lo llevaran a plantearse la pregunta
de cémo lograr que el rectangulo construido no pierda su forma al arrastrar. Esta
pregunta servird de base al profesor para presentar el saber: lo importante en el

rectangulo es la relacién de perpendicularidad entre los lados consecutivos, y para
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lograr que esa perpendicularidad se mantenga durante el arrastre es necesario

utilizar la herramienta ‘recta perpendicular’.

Interaccion del alumno con el medio

Etapa de construccion

Etapa de validacion de la construccion

“recta paralela”™ de

cabr.

Accion Retroaccion Accion Retroaccion Indiciode
(Alumno) (Media) (Alumno) (Medio) aprendizaje
Construye conla Muestra un Arrastratodosios | Dejadeser Modifica la accion
herramienta rectangulao lados y vértices rectangulo cuandao

*‘paligono™ a perceptivamente del rectangulo. searrastra alguno

*segmento” un bien hecho. desus

rectangula. componentes.

Construye el Muestra un Arrastratodoslos | Alguno de sus Modifica la accion
rectangulo rectangulo lados y los componentes

utilizandola perceptivamente vertices del conservanlas

herramienta“recta | bien hecho. rectangulo propiedades y

perpendicular”en construido. otros no.

alguno de sus

lados y ajustaaojo

los otros para

obtener sufoarma.

Construye un Muestra un Arrastratodoslos | El rectangulo Refuerza la accion
rectangulao rectangulao lados vy los resiste el arrastre (Estrateqgia
utilizandolas perceptivamente vertices del detodos sus ganadora)
herramientas“recta | bien hecho. rectangulao componentes.

perpendicular”yio construido.

Tabla 2: Resumen proceso de aprendizaje por adaptacion- ejemplo
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3. METODOLOGIA

Este trabajo de grado hace parte del “Proyecto Institucional de Uso de la
Geometria Dinamica” del grupo EDUMAT-UIS. Nuestro trabajo dentro del grupo
consiste en hacer un analisis a priori de las actividades propuestas, teniendo en
cuenta la orientacion realizada en el curso de capacitacion y las guias que se
entregan a los profesores, donde se hacen hipoétesis sobre las acciones de los
estudiantes y las retroacciones del medio. Y un andlisis a posteriori,
confrontando las hip6tesis con lo que realmente sucedidé cuando los estudiantes se
enfrentan a las actividades, para lo cual se realizaron registros en video de las

actividades realizadas en el salon de clases.

Las actividades fueron aplicadas por la profesora Luz Mirelida Gordillo Diaz en la
Instituciébn Educativa las Américas, en séptimo grado, durante el afio 2010. Es un
grupo regular de colegio que el afio anterior trabajo las actividades disefiadas en
Cabri para el grado sexto. La profesora cuenta con un salén especial para utilizar
calculadoras TI-92 y Voyage con el software Cabri; hay una calculadora por cada
dos estudiantes. En este salon los alumnos se organizan en mesas (4 por mesa) y

es posible proyectar la pantalla de una calculadora a todo el salon.

Para recolectar las evidencias visuales de la aplicacion de las actividades, durante
cada clase flmamos a una pareja de estudiantes. Nuestra intencién era observar
el comportamiento del grupo observado durante toda la actividad. Ademas
filmabamos también las intervenciones de la profesora hacia el grupo y la puesta
en comun. Cada clase tomabamos un grupo diferente al azar y repetiamos el

proceso para cada una de las actividades.
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4.  ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

4.1. ACTIVIDAD DE CUADRILATEROS CON EJES DE SIMETRIA

OBJETIVO (INTENCION DEL PROFESOR): Identificar y clasificar cuadrilateros que

tienen un eje de simetria.

Esta actividad se utilizar4 para la introduccion al rectangulo y el cuadrado, los

cuales se trabajaran en detalle en las préximas actividades.

MEDIO: Se les entrega a los estudiantes una figura de Cabri que tiene un
cuadrilatero cualquiera, el cual se creara con la herramienta “poligono”, y una

recta.

Figura 8. Actividad de cuadrilateros con ejes de simetria

Antes de la tarea, se pedira a los alumnos que utilicen la herramienta ‘simetria
axial’ para que construyan el reflejo del cuadrilatero con respecto a la recta y lo
hagan punteado; el profesor podréa recordar las “propiedades de la simetria axial”*®

garantizadas por el uso de la herramienta.

15 . . " . . . .
Las propiedades de la simetria axial son: las rectas que unen cada punto con su reflejo son perpendiculares al eje, cada
punto y su reflejo tienen la misma distancia al eje.
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PRIMERA TAREA: Modificar el cuadrilatero arrastrdndolo de sus lados o de sus
vértices, de manera que coincida con su reflejo, es decir, que se vea un solo

cuadrilatero.
4.1.1. ANALISIS A PRIORI

Los estudiantes utilizaran el arrastre para ‘ajustar’ o ‘cuadrar’ el dibujo de manera
gue perceptivamente el cuadrilatero y su reflejo coincidan totalmente. Al tener esa
imagen, los alumnos la mostraran al profesor y se les pedira que la dibujen en su

cuaderno y en el tablero.

Se espera que los grupos presenten diferentes cuadrilateros solucién. Si no es asi,
se pedira a los que terminaron que busquen otros posibles cuadrilateros solucién.

Interaccién del alumno con el medio

Accién(Alumno)

Retroaccién(Medio)

Indicio de aprendizaje

Ajusta el dibujo hasta

gue se vea un triangulo.

Muestra la imagen del

triangulo.

Modifica la accién

Ajusta el dibujo hasta
gue un lado del
cuadrilatero y su reflejo
sean paralelos y
superpuestos al eje de

simetria.

Muestra la imagen del
cuadrilatero unido con su
reflejo por uno de los
lados.

Modifica la accidn
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Ajusta el dibujo hasta Muestra la imagen del Refuerza la accion
que coincidan el cuadrilatero y su reflejo (Estrategia ganadora)
cuadrilatero y su reflejo como una sola.

totalmente.

Tabla 3. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion

Cuando los alumnos hayan obtenido mas de cuatro cuadrilateros solucién
distintos, se organizard una puesta en comun para mostrarlos, con el fin de que

todos los alumnos obtengan las diferentes soluciones.

En la puesta en comun, los diferentes grupos de estudiantes pasaran a mostrar a
sus compafieros los cuadrilateros solucion obtenidos, explicaran coémo los
obtuvieron y por qué cumplen todas las condiciones. Se espera que los
estudiantes den los nombres a los diferentes cuadrilateros solucion. Por ejemplo:
rectdngulo, cuadrado, rombo, cometa, etc. Se espera que los estudiantes
interioricen el concepto de eje de simetria y que estén en capacidad de describirlo
con sus propias palabras. También que el alumno esté en la capacidad de agrupar

los cuadrilateros solucién de acuerdo a sus caracteristicas con respecto al eje de

simetria.
Posibles Cuadrilateros Solucion
Sl i i LA W el ] 8 i Rectangulo
+
e Paralelogramo cuyos cuatro lados
forman angulos rectos entre si.
e Sus lados paralelos son iguales, dos a
dos.
e Sus dos diagonales son iguales, y se
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wlill, ] DEG ANTO ELNC

e e L O ] el g Trapecio
e Cuadrildtero que tiene dos lados
+ paralelos y otros dos no paralelos.
e Los lados paralelos se llaman bases del
trapecio y la distancia entre ellos se
— LEGEUTD EUKL llama altura.
) e e O Y - 5 i Cuadrado
e Un cuadrado es un rectangulo que
* tiene sus cuatro lados iguales.
e Sus cuatro lados forman angulos rectos
entre si.
[FAIH DEGANTOD FUNC
i 'zd__d_, 73 : '5 . Ts.:___, "'Fs.:' vaﬂ Rombo

e (Cuadrildtero  paralelogramo  cuyos

cuatro lados son de igual longitud.
e Sus diagonales son perpendiculares
entre si y cada una divide a la otra en

partes iguales.

L R R BN S K

/ |
. Func .

L] DES AUTO

Cometa
e Cuadrilatero de lados iguales dos a dos.

e Diagonales perpendiculares entre si.

Tabla 4. Posibles cuadrilateros solucién

Se espera profundizar un poco mas en la identificacion del rectangulo y del

cuadrado para conocer algunas de sus principales caracteristicas y poder preparar
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a los estudiantes con conceptos basicos que necesitarian en las actividades

siguientes.

Por Gltimo, se institucionalizara el concepto de ‘figura con un eje de simetria’®®, y el

concepto de cuadrilatero como poligono de cuatro lados.

SEGUNDA TAREA: Teniendo una recta como eje de simetria, construir un
cuadrilatero de manera que coincida con su reflejo respecto a la recta, incluso si

se arrastra la recta o el cuadrilatero.

Se espera que los alumnos utilicen la validacion por arrastre, una vez que tengan
alguna propuesta de solucién. Para esto deberan arrastrar el eje, tomandolo por el
punto o la recta, y el poligono, tomandolo por un lado o cualquiera de sus vértices;
si la figura y su reflejo dejan de coincidir, la construccion es incorrecta; si coinciden

siempre, la construccion es correcta.

Los estudiantes seguramente llevaran la figura al profesor para preguntar si es
correcta o no. El profesor les preguntara: “¢ya hiciste la prueba del arrastre?” Y
les pedird que arrastren el eje y el poligono. So6lo aceptard como vélida una
construccion que resista todas las posibilidades de arrastre. Es necesario que una
de las soluciones propuestas sea un rectangulo. Si ninguna de las soluciones
propuestas es un rectangulo, el profesor pedird que busquen otras soluciones, o
propondra la solucion del rectangulo.

Para la puesta en comun pasaran los diferentes grupos, dejando para el final al
que trabaje con el rectangulo. Se pedira que muestren la figura y que construyan
el reflejo utilizando ‘simetria axial’ para ver si coincide con la figura, y que apliquen
la prueba del arrastre. Si la figura resiste la prueba del arrastre, se pedira a los
alumnos que expliquen el proceso de construccion y por ultimo, se explicitaran las

caracteristicas de la figura, por ejemplo, que hay dos puntos sobre el eje de

16 ) . . . o . S .
Una figura tiene un eje de simetria, si al reflejarla con respecto a ese eje coincide completamente con su reflejo.
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simetria de manera que coinciden con sus reflejos y los otros dos puntos son

simétricos con respecto al eje.

Cuando se exponga el rectangulo, el profesor explicitara que dos lados deben ser

perpendiculares al eje y los otros dos paralelos al eje.

4.1.2. ANALISIS A-POSTERIORI

PRIMERA TAREA

Asi como se habia planeado en el andlisis a priori, la profesora comienza su clase
dando una introduccidon sobre el uso de la herramienta “simetria axial” para que
los alumnos recordaran como utilizar dicha herramienta y para que estuvieran en
la capacidad de construir el reflejo de un cuadrilatero con respecto a una recta
dada; ésta es la construccién dada a los estudiantes y un didlogo de clase para

ilustrar la finalidad de la introduccion de la profesora:

| [T PEZAuTD EUKC

Figura 9. Construccion dada a los estudiantes
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Dialogo:

P: Entran a F5, y le dan en reflexion, ahora se paran en el poligono “enter” y después se
paran en el eje y aqui les va a salir el simétrico jlisto! a ver; quiero verlos a todos ahi. No

son capaces, es simple; entran a F5, reflexion, clic en el poligono y en la recta jFdcil. a ver!

Después de que todos los estudiantes realizaron el simétrico, la profesora dio la

siguiente instruccion:

Segunda tarea: Vamos a mover el poligono, y pueden pasar del eje si quieren, hasta que el

uno coincida con el otro jlisto!

Ocurrencias de la clase Evidencias

Los estudiantes una vez que tienen el
cuadrilatero con su simétrico, empiezan

arrastrando uno de sus vértices.

E: profesora se estira y no coinciden.
P: Usted tiene que mover todo hasta que se

acomoden y quede uno encima del otro.

E1: ahi si, parece una mariposa, vamos a
mirar si asi da algo. No profesora venga

agarremos otro punto que este estd dificil
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E: juy!, juy! Quieto ahi, ahi.
(En el momento cuando casi hacen coincidir
un vértice con su respectivo reflejo).

P: pdrese acd un vértice y empiece a

acomodar hasta que quede uno encima del
otro.

El:jah ya!

Por ultimo, deciden arrastrar el punto hasta

que forman la figura inicial.

Tabla 5. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

En este primer ensayo, por ajustar la figura para que el cuadrilatero y su reflejo
coincidan totalmente, los estudiantes solo arrastran uno de sus vértices y no

tienen en cuenta los demas.

Después de muchos intentos el estudiante dos parece encontrar una estrategia

para poder mover el cuadrilatero hasta hacerlo coincidir con su reflejo y dice:
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E2: Venga, venga por qué no los unimos y
sacamos otro cuadro y los vamos uniendo

por punticas asi.

El E1 atento a la instruccion de su
compafiero logra hacer coincidir uno de los
vértices con su respectivo reflejo del

cuadrilatero sobre el eje de simetria.

E1l: ya entendi, ahora juntamos esta otra
punta asi.

E2: Ah si pilla que es que es un duro este
chino.

Aqui el estudiante toma otro de sus vértices
y empieza a arrastrarlo hasta hacerlo
coincidir con su reflejo, y le dice a la
profesora:

E1: Profesora yo hice un avidn, es que yo soy

un maestro papd.

P: ahi van mds o menos.

E1: bueno ahora vamos a mover el otro
P: ¢hasta que se vea solamente...?
E2: un solo cuadrildtero

E1: Para mi que ya se volvio cuadrildtero

Tabla 6. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

42



Aqui observamos el error mas frecuente que cometieron los estudiantes: unian
dos vértices haciendo coincidir un lado del cuadrilatero con su reflejo en el eje de
simetria, y los otros dos vértices restantes los acomodaban para que se viera la
forma de un cuadrilatero diciendo que estaba bien terminado. Pero en realidad lo
que estaban haciendo era unir el cuadrildtero con su reflejo por un lado que
quedaba superpuesto con el eje de simetria, y luego mover el otro vértice para que
se viera un cuadrilatero, haciendo creer que el cuadrilatero y su reflejo se veian

como uno solo.

Debido a que en el video no tenemos evidencia de la forma como el estudiante
intentd validar esta construccioén, si pudimos observar que fue bastante dificil y
demorado el proceso, pues los estudiantes se limitaban a mover solo los vértices
del cuadrilatero que estaban por fuera del eje de simetria, concluyendo que la
construccion era incorrecta, debido a que ese arrastre hacia parecer la figura
como un poligono de mas de cuatro lados. La dificultad se seguia presentando
cuando lograban construir un cuadrilatero, pues no podian observar que esta
figura se formaba por la unién de uno de los lados de la figura y su reflejo sobre el
eje de simetria, y s6lo hasta el momento en que la profesora recordé que para
validar correctamente debian mover todos los componentes de la figura, los
estudiantes arrastraron un lado del cuadrilatero y observaron que algo extrafio

ocurria.

. .

Figura 10. Representacion gréafica del trabajo de los estudiantes
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La figura y su reflejo se separaban como si el uno se montara encima del otro,
decidiendo invalidar su construccion. Creemos que hasta este momento los
estudiantes comprendian que la figura y su reflejo sélo coincidian por uno de sus
lados. Pensamos que este error pudo haber ayudado a los estudiantes a
acercarse a la estrategia ganadora, pues pudieron observar que las dos figuras si
se podian superponer y que soOlo deberian buscar alguna estrategia para hacer

coincidir sus cuatro vértices.

Esto lo podemos observar en el trabajo realizado por otro grupo de estudiantes,

veamos lo ocurrido en el aula de clase:

En este grupo, los estudiantes empiezan
arrastrando todo el poligono, tratando que
uno de sus vértices coincida con su reflejo

sobre el eje de simetria.

Una vez que logran superponer, mas o
menos, uno de los vértices con su reflejo,
inician el arrastre de otro vértice para

hacerlos coincidir.
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.
Aunque realiza el arrastre de los otros k"’"““‘""‘-‘" e
vértices, los estudiantes se confunden y no |

pueden superponer el cuadrilatero con su
reflejo, ni siquiera son capaces de dejar la

forma de cuadrilatero.

Tabla 7. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Este grupo empieza superponiendo un vértice con su reflejo sobre el eje de
simetria, y al querer hacer coincidir el resto de vértices veian cémo la figura se
deformaba hasta tal punto que causaba entre ellos confusién y por mas que
insistian nunca eran capaces de hacer coincidir el cuadrilatero y su reflejo

totalmente.

Aunque los estudiantes no fueron capaces de desarrollar la tarea, como lo
habiamos dicho anteriormente, gracias a su error ya tenian una idea de la

estrategia a utilizar, por esto vuelven a iniciar la tarea, veamos:

Los estudiantes inician arrastrando uno de
los vértices hasta que queda unido con su

reflejo en el eje de simetria.
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Arrastra otro de sus vértices y lo deja casi

superpuesto con su reflejo.

Luego arrastran el cuadrilatero hasta que el
vértice que se encontraba a mayor
distancia del eje de simetria se encuentra

con su reflejo.

Los estudiantes arrastraron otro de los
vértices, uniéndolo con su reflejo en el eje

de simetria.
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Por ultimo, arrastran el otro vértice hasta
que el cuadrilatero y su reflejo se ven como

uno solo.

Tabla 8. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Aunque este grupo obtuvo la estrategia ganadora, en ningin momento los
estudiantes estuvieron en la capacidad de validarla por si mismos, mucho menos
de explicar por qué habia quedado bien construida; su Unica justificacién era que
‘veian en la calculadora una sola figura”; queriendo con esto decir que el
cuadrilatero y su reflejo estaban superpuestos totalmente, argumentacién que no

garantizaba la correcta construccion de la figura.

Consideramos que en la planeacion de la actividad se cometié un error de
ingenieria didactica pues no se previé la posibilidad de validacién por parte del
alumno. Como la construccion era perceptiva, no podia utilizarse el arrastre para
validar, ya que no tenia una propiedad implicita que hiciera que al momento de

arrastrar, se conservara la forma de la figura.

En la actividad fallo la prevision de como iban a hacer los alumnos para la
validacion, pues los alumnos ven una figura en la pantalla pero no saben si en
realidad esta bien o esta mal. Una propuesta para ayudar a solucionar esta
dificultad puede ser que en el momento en el cual el estudiante logra realizar el

simétrico del cuadrilatero se le pida que al original se le dé un grosor mayor
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(utilizando la herramienta “Thick”) y su reflejo lo haga punteado (utilizando la

herramienta “dotted”).

. .
Figura 11. Primera propuesta de validacion actividad de cuadrilateros con eje de simetria

Aqui podemos observar que cuando el cuadrildtero y su simétrico estan

superpuestos, se ve con claridad que el uno esta encima del otro pues se produce

en la imagen un efecto diferente que permite observar dentro del cuadrilatero

grueso su simétrico punteado.

Otra propuesta para poder validar que el cuadrilatero y su reflejo coinciden
totalmente sin necesidad de hacer cambios en la actividad original, es implementar

en la etapa de validacion por arrastre los siguientes dos pasos:
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1. Mover el eje de simetria:

B 5 0 3 G A ] : 7
r B | e e T e = o e e e el N B e i e

THIZ LINE

Figura 12. Segunda propuesta de validacion actividad de cuadrilateros con eje de simetria

2. Mover un lado del cuadrilatero:

Figura 13. Segunda propuesta de validacidn actividad de cuadrilateros con eje de simetria

De esta manera podemos tener la certeza de que los estudiantes vean y

entiendan con claridad la superposicion del cuadrilatero con su reflejo.

PUESTA EN COMUN

Como se habia previsto en el analisis a priori, la profesora dio la instruccién a los
estudiantes que cuando tuvieran una solucion correcta, la dibujaran en el
cuaderno, en el tablero y que después buscaran otra diferente hasta obtener todas

las posibles soluciones, aungque en las evidencias que recogimos solo realizaron
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correctamente el rombo, podemos ver que ya se habian encontrado varios

cuadrilateros solucion.

Tabla 9. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

La profesora inicia la puesta en comun preguntando a los estudiantes como se
llamaba cada una de las figuras solucion que se encontraban en el tablero,

veamos lo que ocurri6:

P: éEste que es?
Grupo: Un rectdngulo
P: un rectdngulo verdad que si.

P: Este

(refiriéndose a la figura que esta encerrada
en el circulo)

Grupo: un cuadrado

P: i Quiénes hicieron el cuadrado?
Grupo: jyo, jyoi ...

P: ah entonces a todos les salio el cuadrado
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pP: (éste? ¢Como se llama éste
cuadrildtero?

Estudiante: Parece un vaso, una batea
profesora, parece una batea.

P: una batea, yo no conocia un cuadrildtero
que se llame batea. ¢ Nunca vieron ustedes

esta forma de cuadrildtero?

Grupo: no

P: como que no ¢Este se llama qué?

Otro estudiante: Un trapecio

Tabla 10. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Como se habia previsto, la profesora dio nombres a algunos de los cuadrilateros
solucién, y da la instruccion de que todos debian estar dibujados en el cuaderno.

Para poder finalizar con el objetivo trazado, la profesora pide a los estudiantes que

encuentren las relaciones en comun de las figuras que pudieron encontrar.

P: estamos mirando un momentico alld en el tablero por favor. Dense cuenta que nos

costo trabajo cuadrar algunas figuras. ¢ Por qué no éramos capaces de cuadrar la figura?
E: porque estaba al contrario....... estaba al contrario del espejo

P: ¢Qué tienen en comun las figuras que pudimos hacer y que estdn dibujadas en su

cuaderno?
E1: que en el espejo son la misma forma
E2: que coincidian profe

P: ¢ Qué coincidian en donde?
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E1: en los puntos

E2: en el eje de simetria

P: (Qué paso en el eje de simetria?
Grupo: ¢ Como asi profesora?

P: miremos todos los ejes de simetria que tienen allg (refiriéndose a los rectangulos),

¢Ddénde quedo el eje de simetria en esas figuras?
E1: en la mitad, en la mitad de la figura
Grupo: en la mitad

Aqui observamos que empezaba a cumplirse lo previsto en el analisis a priori con
respecto al objetivo general de la actividad que era Identificar y clasificar
cuadrilateros que tienen un eje de simetria, pues los mismos estudiantes afirmaron

que el eje de simetria en los rectdngulos se encontraba en la mitad de la figura.

P: ahora vamos a concentrarnos en este
(sefialando el rectangulo de la parte
superior)

P: éeste rectdngulo era como este?

(sefialando los dos rectangulos encerrados
por las circunferencias)

Grupo: no

P: jojo! éPara el rectdngulo ese serd el tnico

eje de simetria o yo puedo dibujar el eje de

simetria de otra forma en ese rectdngulo?
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Otro estudiante(E2): si de lado, vertical,
horizontal, diagonal

Se ve claramente que los estudiantes

contestan la pregunta haciendo referencia a

las actividades de “simetria axial’*’ y no

como eje de simetria de una figura que era
lo que queria la profesora.

P: ah muy bien

Otro estudiante pasa y lo dibuja

P: miremos cudntos ejes de simetria pueden
tener

E2: diagonal hacia la izquierda, diagonal

hacia la derecha...

E3: cuatro ejes
Aqui se estaba cometiendo un error ya que
las diagonales del rectangulo solo son ejes

de simetria en el cuadrado.

P: serd que si yo le digo a ustedes construyan
un rectdngulo. ¢ Ustedes me lo hacen?
Grupo: no, no, si...

P: éno saben construir un rectdngulo?
Grupo: siiii

P: aaaaaa

Tabla 11. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

17 - . P . o . . .
Las actividades de simetria axial fueron trabajadas el afio anterior con estos mismos estudiantes.
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La palabra eje de simetria tiene dos conceptos totalmente diferentes: uno, el que
trabajaron los estudiantes el afio pasado donde el eje de simetria es una recta que
sirve para construir la simetria axial y el otro, es el de eje de simetria de una
figura. Se puede observar que la profesora pens6 que los alumnos estaban
hablando de eje de simetria de una figura, pero cuando los estudiantes responden
que el rectangulo tiene cuatro ejes de simetria (horizontal, vertical, diagonal a la
izquierda, diagonal a la derecha), se ve claramente que se referian a las distintas

posiciones que se puede poner el eje en la simetria axial.

Debido a la confusién que se presentaba en el concepto de cuadrado y rectangulo,
la profesora hizo un paréntesis en la clase y abrié una discusion haciendo énfasis

de la diferencia entre ellos.

Como se esperaba en el andlisis a-priori esta actividad sirvié para introducir a los
estudiantes al concepto de rectangulo y cuadrado, pero se pudo observar que la
profesora se apresurd un poco en el desarrollo de la puesta en comun, olvidando
presentar a los estudiantes en detalle las familias de cuadrilateros segun el eje de

simetria.

Una figura es simétrica respecto a un eje cuando coincide exactamente con su
reflejo; por lo tanto podemos distinguir dos grandes familias de cuadrilateros segun

el eje de simetria:

1. la familia de los cuadrildteros que tienen el eje de simetria
perpendicular a dos de sus lados y divide la figura por la mitad.
2. la familia de cuadrilateros cuyo eje de simetria pasa por dos de los

vértices del cuadrilatero.

Para finalizar la puesta en comun la profesora hace la siguiente pregunta;
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Didlogo

P: ¢Quién me define qué es un rectdngulo?,
éalguien sabe?

E: es una figura geométrica

P: é¢es una figura de cudntos lados?

Grupo: cuatro, cuatro

P: i Todos de acuerdo?

P: ¢Qué mds tiene, que mds tiene ese
rectdngulo?

E: que tiene cuatro lados.......
P: que dos lados son mds pequefios que los
otros dos

P: que mds tiene ese rectdngulo

E: es la union de dos cuadrados

P: es la unidn de dos cuadrados... o sea....

P: este es un cuadrado, y si yo uno otro
cuadrado ées un rectdngulo?

E1: sile borra la linea del medio

E2: obvio no ve que quedan dos lados mds

largos y dos lados mds cortos.

Uno de los estudiantes pasa y borra la linea
del centro y efectivamente se dan cuenta
gque uniendo dos cuadrados se puede

construir un rectangulo.

Tabla 12. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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Aqui nos parece importante resaltar como los mismos estudiantes llegaron a la
conclusion de que un rectangulo se puede formar de la union de dos cuadrados,
creemos que esto se debid a la observacion de los estudiantes al transcurrir la
actividad del eje de simetria y por lo tanto, de nuevo a la identificacion y buen
concepto del eje de simetria, con esto se queria decir que lo que habia a un lado
del eje de simetria era exactamente igual del otro lado.

CONCLUSIONES

Lo que pudimos observar en la implementacion de la actividad de cuadrilateros
con ejes de simetria, fue que fallaron algunos aspectos en la planeacién de la
actividad; sin embargo, esto no afecté la finalidad de acercar a los estudiantes a
la conceptualizacion del rectangulo y del cuadrado. El objetivo trazado se cumplio
a medias, pues los alumnos pudieron identificar y construir cuadrilateros que
tienen un eje de simetria, pero no lograron hacer la clasificacién de estos debido al
afan de la profesora por llegar a la conceptualizacién del rectangulo. Algunos de

los aspectos para resaltar en el desarrollo de la actividad son los siguientes:

1. Como se habia previsto en el analisis a-priori, los estudiantes lograron
construir perceptivamente casi todos los diferentes cuadrilateros solucién
en los cuales el cuadrilatero y su reflejo coinciden totalmente, los dibujaron

en el tablero y los consignaron en sus cuadernos.
2. La profesora pasé de una actividad de construccion del concepto de eje de

simetria, a una actividad de reconocimiento de ejes de simetria en una

figura, lo cual es totalmente diferente. Ademas, la profesora estaba
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hablando de eje de simetria de una figura, y los estudiantes lo estaban

relacionando con el utilizado en las actividades de simetria axial.

Aunque los estudiantes construyeron, identificaron y dieron nombre a los
diferentes cuadrilateros solucion, no lograron clasificarlos en las dos clases

de familias de cuadrilateros segun su eje de simetria.

Esta actividad presenta un problema de planeacibn en la etapa de
validacion, ya que los alumnos no tienen la posibilidad de validar su propia
construccion de otra manera que no sea perceptivamente; por tanto, la
actividad deja de ser una situacion a-didactica, pues en realidad en ningan
momento el medio valida o invalida la construccion: tiene que ser el
profesor quien la valide o invalide. El estudiante no tiene cémo demostrar
que su construccion cumple con todas las exigencias pedidas, pues cuando
ellos pegan el cuadrilatero con su reflejo no pueden afirmar si la figura esta
bien o esta mal. Esto se debe a que la construccion es netamente
perceptiva y por tanto, cuando se realiza el arrastre tomando algun vértice
del cuadrilatero, este pierde su forma inicial produciendo confusion en el
estudiante. Por tal razon, presentamos algunas propuestas para mejorar el
buen funcionamiento de la actividad, las cuales fueron enunciadas con

anterioridad.

Se logré acercar a los estudiantes al concepto de rectdngulo aunque falto
recalcar, por parte de la profesora, la importancia de la propiedad de tener
sus cuatro angulos rectos. En la puesta en comun los estudiantes lograron
definirlo como una figura geométrica de cuatro lados que tenia dos ejes de
simetria paralelos respectivamente a dos de sus lados, que los lados de

arriba y abajo eran iguales o con la misma medida, lo mismo que los de los
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lados verticales que parecia como la unién de dos cuadrados borrandole la
raya de en medio, etc.

6. Se ve claramente que esta actividad sin la segunda parte pierde el sentido,
por lo tanto, se recomienda que si no se hacen las dos tareas, es mejor no
hacer ninguna, ya que la primera es solo una introduccién para la segunda.
La primera tarea es una etapa de construccion perceptiva donde se
identifican unas propiedades, y la segunda es una etapa posterior en la cual
se utilizan esas propiedades para construir los cuadrilateros solucién, y que

asi el mismo alumno pueda validar o invalidar su construccion.
SEGUNDA TAREA

Esta tarea no se realiz6 en la institucién porgue los profesores del Colegio Vicente
Azuero, en las reuniones semanales del GRUPO NUEVAS TECNOLOGIAS
(EDUMAT-UIS) solicitaron omitirla, pues segun ellos esta tarea tenia un nivel de
exigencia muy alto y los resultados arrojados en la aplicacion no habian sido

favorables.

No obstante, en el analisis a posteriori de esta actividad, vemos que para que se
cumpla el objetivo planeado es necesario realizar las dos tareas sin omitir ninguno
de sus pasos; la aplicacion de una sin la otra no tiene sentido, pues se pierde el
rumbo hacia la obtencién del objetivo trazado. Es en la segunda tarea donde los
estudiantes comprenden la definicion de eje de simetria de una figura y asi estan

en la capacidad de clasificar cuadrilateros que tienen un eje de simetria.
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4.2. ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE UN RECTANGULO

OBJETIVO (INTENCION DEL PROFESOR): Aprender a construir un rectangulo
utiizando de manera explicita su propiedad de tener cuatro angulos rectos.
Ademas, practicar el uso de las herramientas ‘recta perpendicular’, ‘recta paralela’
y ‘ocultar’, asi como aplicar la prueba del arrastre para validar una construccion, e
invalidar asi las estrategias Unicamente perceptivas de construccion de un

rectangulo.
MEDIO: Todas las herramientas de construccion de Cabri.

TAREA: Construir un rectdngulo de manera que al arrastrar sus lados o sus

vértices siga siendo un rectangulo.
4.2.1. ANALISIS A PRIORI

En esta actividad se espera que los estudiantes realicen tres tipos de

construcciones:

Primero, construcciones puramente perceptivas, utilizando herramientas como
‘segmento’ o ‘poligono’, ajustando los vértices de manera que se vea un
rectadngulo. El alumno pretendera dibujar la figura como si la construyera con lapiz
y papel sin tener en cuenta sus propiedades. Estas construcciones podran
invalidarse facilmente arrastrando los segmentos o los vértices. Los alumnos
podrdn recomenzar todas las veces que quieran esta estrategia perceptiva,
siempre se vera invalidada al realizar el arrastre de sus veértices o lados. El
profesor podra intervenir para centrar la atencion de los alumnos en los angulos,
para que tomen conciencia que al arrastrar uno o varios angulos dejan de ser
rectos. Una vez que el alumno se haya hecho la pregunta de cédmo lograr que un
angulo sea recto incluso al arrastrar, el profesor puede mostrarle que puede

utilizar la herramienta ‘recta perpendicular’. También es posible que los alumnos
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busquen en los menus de Cabri y recuerden que la herramienta ‘recta

perpendicular’ sirve para garantizar los angulos rectos, pues ya la habian utilizado

en las actividades de simetria axial.

Basandose en el error cometido en la primera construccion, el alumno llegara a la

conclusion de que hace falta aplicar alguna propiedad que garantice los angulos

rectos entre los lados del rectangulo. Para esto podria utilizar una estrategia mixta,

en la cual pretendera garantizar la construccion de algunas de sus propiedades,

(en especial con la herramienta “recta perpendicular”), y ajustes perceptivos para

obtener la forma de rectangulo. Por ejemplo:

El

segmento con la herramienta Cabri y otro

estudiante  primero realizard& un

lado serad construido con la herramienta

“recta perpendicular”.

7

- S

3 -

-

i 4 £ [, 1]
- k v-""" '-r:-#. v{—

AT

.

b

FEKFEMDICULAE TO THIZ LINE

Con la herramienta “segmento” construira
los otros lados del rectangulo y los ajustara

a 0jo para que se vea un angulo recto.

. .

Tabla 13. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Estas construcciones resistiran el arrastre de algunos de sus componentes, pero

perderan sus propiedades al arrastrar otros; por esto es importante que se le exija
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al estudiante el arrastre de todos los componentes de la figura: todos los puntos,

rectas, segmentos, incluso los que estén ocultos.

Finalmente se espera que los estudiantes construyan su rectdngulo sin utilizar el
ajuste perceptivo, para lo cual utilizaran las herramientas que les da el programa
cabri como ’recta perpendicular y ‘recta paralela’. Esta ultima construcciéon
resistira el arrastre de todos sus componentes, por tanto es la estrategia
ganadora.

En la puesta en comdn se mostrara en primer lugar las construcciones puramente
perceptivas, esperando que los estudiantes muestren paso a paso Sus
construcciones del rectangulo a ojo para que el grupo pueda identificar sus
errores y poder dar alguna explicacién de por qué la figura se desbarata. Estas
estrategias perceptivas pueden ser invalidadas a través del arrastre, moviendo
alguno de sus componentes. Se espera que los estudiantes puedan comprender

gue su equivocacion es resultado de no tener en cuenta las propiedades.

Luego se mostraran las estrategias mixtas, las cuales también se someteran al
arrastre de todos los objetos que las componen (para lo cual es necesario mostrar
todos los objetos ocultos con el fin de arrastrarlos), e invalidaran esta
construccion; se espera que los estudiantes se den cuenta de que la utilizacion de
las propiedades en algunos de sus componentes, dio como resultado que no se
desbaratara la figura y que por lo tanto es de vital importancia para que el

rectangulo quede bien hecho.

Finalmente se mostraran las construcciones correctas, se realizara la prueba del
arrastre a todos sus componentes, incluso los que estan ocultos, y los estudiantes
se daran cuenta que gracias a la utilizacion de las propiedades en todos, la
construccion es correcta. Esta construccién se explicara paso a paso, se hara
reproducir por los diferentes grupos y seran copiadas en sus cuadernos como una

lista de pasos.
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Interaccion del alumno con el medio

Etapa de construccidn

Etapa de validacion de la construccién

Accién (Alumno) | Retroaccion Accion Retroaccion Indicio de

(Medio) (Alumno) (Medio) aprendizaje
Construye con la Muestra un Arrastra todos | Deja de ser Modifica la
herramienta “poligono” | rectangulo los lados y rectangulo accion
0 “segmento” un perceptivamen | vértices del cuando se
rectangulo. te bien hecho. | rectangulo. arrastra alguno

de sus
componentes.

Construye el Muestra un Arrastra todos | Alguno de sus Modifica la
rectangulo utilizando rectangulo los lados y los | componentes accion
la herramienta “recta perceptivamen | vértices del conservan las
perpendicular” en te bien hecho. | rectangulo propiedades y
alguno de sus ladosy construido. otros no.
ajusta a ojo los otros
para obtener su forma.
Construye un Muestra un Arrastra todos | El rectangulo Refuerza la
rectangulo utilizando rectangulo los lados y los | resiste el accion
las herramientas perceptivamen | vértices del arrastre de (Estrategia
“recta perpendicular” te bien hecho. | rectangulo todos sus ganadora)
y/o “recta paralela” de construido. componentes.

cabri.

Tabla 14. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion
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4.2.2. ANALISIS A-POSTERIORI

En esta actividad la profesora empieza haciendo una introduccion sobre el
rectdngulo, resaltando las propiedades fundamentales como la de tener cuatro

vértices, cuatro lados, 2 lados iguales y paralelos y tener cuatro angulos rectos.

La profesora da la siguiente instruccion:

“teniendo en cuenta lo que se dijo del rectdngulo se va realizar la siguiente tarea:
construir un rectdngulo que resista el arrastre, es decir, que cuando yo coja un vértice y lo

mueva, el rectdngulo no se desbarate”

Clarifica que si un estudiante realiza la construccion del rectangulo, el otro
comparfero es el encargado de revisar si se le desbarata o no (validar con el

arrastre). Veamos algunas imagenes del trabajo realizado en la clase:

El estudiante inicia la construccion del
rectangulo creando dos segmentos, uno al
lado de otro como si fueran paralelos, con

la herramienta “segmento” de Cabri.
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El estudiante dibuja el lado superior del
rectangulo; al hacer el inferior, se da

cuenta que los dos segmentos no

coinciden, por lo tanto decide borrar vy

empezar de nuevo.

. .

Tabla 15. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Después de borrar, los estudiantes empiezan a indagar sobre lo que se debe

hacer para que la construccion sea correcta:
Didlogo

Estudiante 1: tal vez toca doble

Estudiante 2: Doble para qué.

E1: profesora es que los lados se mueven, toca es uno saberse un truco para que no se

mueva.

Podemos observar que aunque los estudiantes no realizaron la prueba del
arrastre como tal, si tenian la idea de que la construccion no se debia desbaratar,

ya que para ellos en este momento se debia utiliza un “truco” que hiciera que el
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rectangulo al moverse no se desbaratara. En busqueda de encontrar el “truco” a
utilizar, los estudiantes deciden mirar todas herramientas que el programa cabri
les podria ofrecer:

L QT —

Tabla 16. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Al momento de observar la herramienta “recta perpendicular” el estudiante dice:

E2: jay! ya se con cual, recta perpendicular.

Sin embargo, el estudiante no recuerda como utilizar la herramienta “recta
perpendicular’. Veamos lo siguiente:
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E2: No sé como empezar, serd ahi
(sefialando la herramienta recta)

P: Dele ahi a ver qué pasa
E2: pero es que sale una linea toda
grandota

P: pero eso no importa

E2: ah! y después se van poniendo los
puntos.

P: Y ahora qué va hacer

E1: lo mismo acd (refiriéndose al otro lado)
E2: Perpendicular

El estudiante realiza la recta perpendicular

con la herramienta.

\

l dh

Jll”i‘ ——————

E2: Ah! y ahora trazo otro punto y hago la

misma recta perpendicular.

El estudiante, ya habiendo interiorizado la
forma de trazar la recta perpendicular,
realiza el otro lado del rectangulo y pone

los puntos de interseccion.

192 Phas
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E2: Y ahora toca borrar todo

(Queriendo decir cdmo hacia para obtener

sOlo el rectangulo).

Con la herramienta segmento, los
estudiantes repisan el rectangulo, para que
al momento de ocultar las lineas
perpendiculares, se vea solo lo que ellos

guerian mostrar.

Al momento de ocultar las rectas
perpendiculares, los estudiantes se dan
cuenta que solo habian repisado dos de
los lados del rectangulo y lo completan
para obtener su forma.

Tabla 17. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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Una vez que tienen esta solucion, los estudiantes llaman a la profesora para que

lo revise y es ella quien hace la prueba del arrastre:

E2: jYa profesora!

P: éseguro?

E2: si

P: vamos a ver si tanta belleza es cierta

La profesora inicia arrastrando uno de los
vértices y se mueve todo el rectangulo,

conservando su forma.

P: ahora vamos al de acd, este no me lo

deja coger. (refiriéndose al lado de debajo
de la esquina derecha)

La profesora arrastra otro de los vértices
hacia arriba y de nuevo se conserva el

rectangulo.

Arrastra el Ultimo vértice hacia un lado y

sigue conservando la figura.

P: pues pareciera que si

Tabla 18. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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En este momento pareciera que el proceso de validacion habia terminado, pero
aqui observamos un error de procedimiento de la profesora, pues aunque la
construccion estaba bien hecha, para validarla completamente era necesario
arrastrar todos los componentes de la construccion, incluso los que estaban
ocultos; ademas fue la profesora la que hizo la validacion, la cual le correspondia

al estudiante.

Después de terminada la validacion, la profesora pide al estudiante que explique

con sus propias palabras el proceso de construccion:
Didlogo
Profesora: ¢ como lo hicieron?

E1: Hicimos una linea y un punto primero, y luego colocamos perpendicular de la linea al
punto, de ahi salié la primera, que fue me parece que la de acd (sefialaban la pantalla),
después hicimos otro punto, le dimos otra vez perpendicular a la linea, y salié la del otro

lado, hicimos otro punto y le dimos perpendicular y salié la de acd y después ocultamos.
Profesora: Muy bien.

Para finalizar, la profesora dio la instruccién de realizarlo pero ahora con regla y

compas en su cuaderno.

Hasta este punto podemos concluir que lo ocurrido a posteriori en el aula de clase
en el proceso de validacion fue lo que esperamos, pero algunas cosas no se
dieron como estaban planeadas: el alumno hizo una construccion perceptiva, la
invalidé, la cambio e hizo una construccién correcta aunque falté la validacion final

por parte de él mismo, ya que ésta fue hecha por la profesora.
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Puesta en coman®®

La profesora pasa a dos estudiantes para que describan cémo habian realizado la

construccion:

Profesora: Marlon, empiece con la
construccion y si sus compaiferos tienen THIS FOINT

preguntas se las pueden realizar.

M: Comenzamos construyendo  un

segmento.

P: Y que mads Marlon ahora qué hacemos
M:  luego  trazamos las lineas
perpendiculares

P: jA quién!

M: al segmento e [ [P 5w [Fism o PR 76T

P: que pase por donde

M: del punto al segmento, del punto A al
FERFEMDICULAE TO THIZ SEGHMHEM

punto B (refiriéndose a los dos vértices

del segmento)

P: ¢Marlon por qué trazo rectas
perpendiculares? ¢Y no lineas comun y
corriente?

M: Para que cuando movamos el

18 . . . . . , . . .
Debido a la baja resolucién del video y la poca claridad de las fotografias, nos vimos en la necesidad de implementar la
reconstruccién de las imagenes para mayor claridad de lo ocurrido en la puesta en comun
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rectangulo no se dafie la figura.

P: iqué es lo que no se dafia?

M: la forma, o sea que uno lo estire y siga
siendo la misma figura.

P: las  rectas

es  necesario

cy
perpendiculares?
M: Si

P: éipor qué?
Otro compaiiero: porque con rectas
perpendiculares garantizamos que los

dngulos sean de noventa grados

P: Muy bien, porque con rectas
perpendiculares qué garantizamos
Marlon...... que los dngulos sean de

noventa grados.

1 H ®
Tk"’l‘-’-’.'.'

FERFEMDICULAR TO THIZ ZEGMEMT

P: éAhora qué hacemos?

M: luego hacemos el otro punto

(refiriéndose al otro punto por el cual iba a

trazar la otra recta perpendicular)

P: ¢ hace otro punto?
M: y hacemos el otro segmento en la

parte de arriba.

1

THIZ FOINT
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El estudiante, debido al murmullo de un
compafiero, borra el segmento que habia
realizado.

P: ¢Por qué lo borro?
Otro estudiante: porque le habia quedado
mal.

Pareciera que los estudiantes sabian que
la construccion estaba mal antes de
utilizar el arrastre para su validacion. Esto
confirma que algunos estudiantes ya
interiorizado  la

habian estrategia

ganadora y al ver una equivocacion en la

construccion, la invalidan
automaticamente.
El estudiante vuelve a realizar el

segmento.

P: ¢asi le quedo bien?

M: creo que si

P: Bueno entonces haga la prueba del

arrastre a ver.

THIZ LIME

1 E) 4 & v [FBrm o F-uil" [FB W)
vkv-""‘v'v v-.v.-'":v__.:v{—

THIE FOINT

El estudiante arrastra el vértice del
segmento que habia acabado de construir
dandose cuenta que se le desbarata el
y él invalida su

rectangulo, mismo

construccion.

. :

Tabla 19. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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La estrategia que utiliza el estudiante es la que nosotros llamamos “mixta”, ya que
con la herramienta “recta perpendicular” realiza dos lados del rectangulo y otro de
los lados lo construye a ojo utilizando la herramienta “segmento”. Aunque la
profesora selecciono el estudiante al azar, la primera estrategia que se mostré en
la puesta en comun sirvio para que los otros compaferos del salén se dieran
cuenta de algunos de los errores cometidos al realizar la tarea propuesta. Por
altimo la profesora pasa a otro compafiero (E2), e inicia una nueva construccion,

veamos:

E2: Traza un segmento y una perpendicular 1 N E_r 7
b R Tl"-'-" v - b

Bem [
L .Tr'-a"'._.l vﬂ

ST

por el punto A.
P: éperpendicular a qué?
E2: al punto A vertical

THEU THIZ FOINT
P: como asi ¢una perpendicular es a un punto?

E2: no al segmento.

Construye la otra recta perpendicular.

E2: trazamos un punto sobre objeto y después

trazamos una perpendicular

P: éa quién?

E2: a una de las lineas perpendicular sobre el

)

punto.

P: muy bien.

E2: después colocamos el punto de

interseCCiO,n, W

P: retinia con “poligono”, para que cuando

ocultemos nos quede sdlo el rectdngulo.
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P: Bueno ahora si ocultemos, icon qué es que
se oculta?
Otro estudiante: F7, 1

P: muy bien ¢entonces qué va a ocultar?,

pdrese en las rectas. i T LINE
El estudiante oculta todas las rectas para que : _ :
- wc
s6lo se vea la figura del rectangulo.
P: Ahora si ¢Quién pasa a mover?
El mismo estudiante que realiza la T WA L i Ly

construccién, empieza a mover uno de los
vértices.

P: ¢ése deforma el rectdngulo?

Salon: no

P: Qué se conserva?

E3: que los dangulos sean de noventa grados.
P: (Qué mds?, mueva otra cosita, todo lo que

pueda mover muévalo.

El estudiante coge el vértice derecho de
arriba, pero no se deja arrastrar y pasa al de
abajo.

P: Muévalo hacia la izquierda, a la derecha,
arriba, muy bien. éSerd que ese rectdngulo
estd bien hecho?

Salon: si

P: bien

Tabla 20. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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En la puesta en comun vemos que aunque la profesora les pide a los alumnos que
arrastren todos los puntos que se puedan arrastrar para validar, olvido que
también es necesario hacer la prueba del arrastre sobre las rectas, para lo cual

era necesario volver a mostrarlas y arrastrarlas.

La profesora compara lo que habia pasado con el primer estudiante, para esto

pregunta qué fue lo que le falté al estudiante:
Didlogo
P: ¢Qué fue lo que le falté a Marlon?

Un estudiante responde, pero en el video no se alcanza a escuchar, y la profesora

lo repite para todos

P: Muy bien, que cuando él trazo la parte superior lo hizo con segmento y ese segmento yo

lo puedo mover. ¢ Qué necesitaba trazar?
Salon: Una perpendicular

P: ¢ Perpendicular para qué?

Salon: para que no se desbaratara

P: para que arriba también los dngulos sean de noventa grados.

75



CONCLUSIONES

Lo que se pudo observar en el proceso de construccion del rectdngulo fue que
muchos de los aspectos que esperabamos que ocurrieran se dieron, pero hubo

algunas anomalias y hechos interesantes que no esperdbamos que sucedieran:

1. El grupo observado utilizé en su primera construccidén una estrategia perceptiva,
de acuerdo con lo previsto en el analisis a priori; aungue a la hora de invalidar esta
construccion no utilizaron el arrastre, si anticiparon que la figura perderia la forma

al arrastrar®®.

2. El primer caso de la puesta en comun presentd una estrategia mixta como
habiamos previsto en el analisis a priori, y esa estrategia quedd invalidada al

arrastrar.

3. El grupo observado y el segundo caso de la puesta en comdn presentaron la

estrategia ganadora prevista en el analisis a priori.

4. Cuando se presentd la estrategia mixta en la puesta en comuan, algunos
alumnos identificaron el error antes de ver el arrastre, lo cual nos deja ver que ya

han interiorizado la estrategia ganadora.

5. La intervencion de la profesora en el grupo observado no estuvo acorde con lo
previsto en el analisis a priori, pues no dejo que los alumnos validaran y no
arrastré los objetos ocultos. En la puesta en comun si pide a los alumnos que
arrastren para validar, pero nuevamente olvida mostrar las rectas ocultas para

arrastrarlas también. Aunque las construcciones presentadas estaban correctas,

19 . . ..
Esto se observd cuando el estudiante dijo: profesor es que los lados se mueven, toca es uno saberse un
truco para que no se mueva.
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era posible que los alumnos hubieran realizado construcciones mixtas que no

fueran invalidadas al arrastrar Unicamente los objetos visibles.

Nos sorprendié que el progreso de los estudiantes de una estrategia a 0jo a una
mixta fue muy rapido, debido a que parecia que por el avance de las actividades
anteriores, los estudiantes suponian que debian utilizar alguna herramienta
especial de la calculadora que les garantizara la conservacion de su forma a la

hora de arrastrar, a esto le llamaron “un truco” o una propiedad.

Por dltimo, podemos concluir que se logré el objetivo de construir el rectangulo
teniendo en cuenta su propiedad de tener cuatro angulos rectos, lo cual se

garantizaba con el uso de la herramienta recta perpendicular.
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4.3. ACTIVIDAD DE CONSTRUCION DE UN CUADRADO

OBJETIVO (INTENCION DEL PROFESOR): Aprender a construir un cuadrado
utilizando de manera explicita sus propiedades: cuatro angulos rectos y cuatro
lados iguales. Igualmente, practicar el uso de la herramienta ‘recta perpendicular’,
la herramienta ‘circulo’ y la herramienta ‘ocultar’, asi como aplicar la prueba del

arrastre para validar una construccion.
MEDIO: Todas las herramientas de construccion de Cabri.

TAREA: Construir un cuadrado de manera que al arrastrar sus lados o sus

vértices siga siendo un cuadrado.

4.3.1. ANALISIS A PRIORI

Para esta tarea se espera, como en la actividad de construccion del rectangulo,

gue los alumnos hagan diferentes tipos de construcciones:

Primero, construcciones puramente perceptivas, utilizando las herramientas
‘segmento’ o ‘poligono’ y ajustando los vértices de manera que ‘se vea un
cuadrado. El alumno dibujara un cuadrado sin tener en cuenta sus propiedades,
por lo tanto estas construcciones podran invalidarse facilmente arrastrando alguno

de sus segmentos o vértices.

En segundo lugar, y teniendo en cuenta el error cometido en la primera
construccion, combinacién del uso de herramientas para construir propiedades (en
especial la herramienta ‘recta perpendicular’) y ajustes perceptivos para obtener la
forma de cuadrado. Como ya se institucionalizé la construccion del rectangulo, es

posible que construyan un rectangulo correctamente y ajusten sus vértices para
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que todos sus lados sean iguales. Estas construcciones resistiran el arrastre de
algunos de sus componentes, pero perderdn sus propiedades al arrastrar otros;
por eso es importante que se exija al estudiante el arrastre de todos los
componentes de la figura: todos los puntos, todas las rectas, todos los segmentos;

incluso los que se encuentran ocultos.

Finalmente, el estudiante realizara construcciones que no utilizan el ajuste
perceptivo, y que por lo tanto resisten el arrastre de todos sus componentes. El
objetivo de la primera parte de la actividad es que los alumnos se planteen la
siguiente pregunta: ¢(Como hago yo para que los lados sean iguales? Una vez
que los estudiantes hayan identificado esta pregunta la profesora puede intervenir
para decirle como hacerlo. Alli, los estudiantes deberan utilizar las herramientas
de Cabiri, “recta perpendicular’ y “recta paralela”, para garantizar que los angulos
sean rectos, y la herramienta “circulo” para asegurar que la medida de todos los

lados del cuadrado sea la misma.

En la puesta en comin se mostraran en primer lugar las construcciones
puramente perceptivas, luego las construcciones mixtas, y finalmente las
construcciones correctas. Cada construccion se sometera al arrastre de todos los
objetos que la componen (para lo cual es necesario mostrar todos los objetos
ocultos con el fin de arrastrarlos). Las construcciones correctas deberan ser
explicadas paso a paso, reproducidas por los distintos grupos y copiadas en sus

cuadernos como una lista de pasos.

El profesor discutirh con los alumnos sobre por qué el circulo garantiza la
igualdad de dos lados del cuadrado. Planteard la pregunta y escuchard las
respuestas de los alumnos. Recordara que todos los puntos del circulo se
encuentran a la misma distancia del centro, y por lo tanto, al construir dos
segmentos que son radios de un mismo circulo, los segmentos tienen la misma

medida.
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Se hara énfasis en las propiedades de igualdad de medida de los lados del
cuadrado y de los angulos rectos. A través del arrastre se mostrara al estudiante
que a pesar de que la figura cambia su forma inicial, se siguen conservando

dichas propiedades.
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Interaccion del alumno con el medio

Etapa de construccion

Etapa de validacién de la construccion

Accion (Alumno) Retroaccion Accion Retroaccion Indicio de

(Medio) (Alumno) (Medio) aprendizaje
Construye con la herramienta Muestra un Arrastra todos los | No es cuadrado Modifica la
“poligono” o “segmento” un cuadrado que lados y vértices cuando se accion
cuadrado. perceptivament | del cuadrado arrastra alguno

e tiene todas las | construido. de sus

propiedades. componentes
Construye un rectangulo y Muestra un Arrastra todos los | La figura deja Modifica la
cuadra sus vértices hasta cuadrado que lados y los de tener los accion
formar un cuadrado. perceptivament | vértices del cuatro lados

e tiene todas las | cuadrado iguales.

propiedades. construido.
Construye el cuadrado Muestra un Arrastra todos los | Alguno de sus Modifica la
utilizando la herramienta “recta | cuadrado que lados y los componentes accion
perpendicular” y “circulo” en perceptivament | vértices del conserva las
alguno de sus ladosy ajustaa | e tiene todas las | cuadrado propiedades y
0jo para obtener su forma. propiedades. construido. en otros no.
Construye un cuadrado Muestra un Arrastra todos los | El cuadrado Refuerza la
utilizando las herramientas cuadrado que lados y los resiste el accion
“recta perpendicular”, “circulo” y | perceptivament | vértices del arrastre de (Estrategia
“recta paralela” de cabiri, e tiene todas las | cuadrado todos sus ganadora)
iniciando con un segmento el propiedades. construido. componentes.
cual es uno de sus lados.
Construye un cuadrado con las | Muestra un Arrastra todos los | El cuadrado Refuerza la
herramientas “recta cuadrado que lados y los resiste el accion
perpendicular”, “circulo” y perceptivament | vértices del arrastre de (Estrategia
“recta paralela” de cabiri, e tiene todas las | cuadrado todos sus ganadora)
iniciando con un segmento el propiedades. construido. componentes.

cual es una diagonal del

cuadrado.

Tabla 21. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion
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4.3.2. ANALISIS A-POSTERIORI

Debido a una falla de planeacion nuestra el dia que se aplicé esta actividad, el
colegio no nos pudo facilitar la camara para poder tomar evidencia en video, pues
ésta se encontraba ocupada fuera de la institucién. Asi pues, tomamos nota de
todo lo ocurrido en el aula de clase, mientras soluciondbamos el inconveniente
buscando otra camara para poder tomar evidencia. Como no se podia detener el
curso de la actividad, s6lo pudimos tomar imagenes de la puesta en comun.
Algunas cosas importantes por destacar en las notas que recogimos fueron las

siguientes:

La primera construccion que realizaron los estudiantes fue la del rectangulo.
Arrastraron los vértices hasta que todos los lados tuvieran la misma medida. Los
estudiantes llamaron a la profesora para que verificara su construccién pero ella
les recordd que ellos mismos debian decir si estaba bien o mal la construccion que
habian realizado. Los alumnos arrastraron uno de los vértices para validar y se
dieron cuenta que la figura dejaba de tener los cuatro lados iguales, llegando a la
conclusién que la construccion que habian realizado era incorrecta, la borraron y
decidieron empezar de nuevo. Retomando la tarea, los estudiantes construyeron
un segmento y por sus extremos trazaron dos rectas perpendiculares como en la
construccion del rectangulo. Llaman a la profesora para preguntarle como pueden
hacer para que los lados del cuadrado siempre sean de la misma medida cuando
se mueva cualquier componente de la figura, la profesora les dice que por qué no
miran todas las herramientas que les brinda la calculadora (Cabri). Luego de estar
mirando las diferentes herramientas, los estudiantes utilizaron “circulo”, realizando
dos circulos con centro en cada uno de los extremos del segmento y radio en el
otro, encontrando finalmente los cuatro puntos del cuadrado. Con la herramienta
“poligono”, repisaron y ocultaron los demas componentes para que solo se viera el

cuadrado. Realizaron la validacién con el arrastre, pero de nuevo no arrastraron
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los componentes ocultos, lo cual es de gran importancia para una completa

validacion.

Lo que se pudo observar en el desarrollo de la actividad, fue que muy pocos
estudiantes utilizaron la estrategia Unicamente perceptiva, creemos que debido a
la institucionalizacion en la actividad anterior de la construccion del rectangulo.
Como se habia previsto en el andlisis a priori, los estudiantes construyeron el
rectangulo, lo cuadraron para que se viera un cuadrado, le pidieron a la profesora
para que validara, la profesora les dijo que ellos debian validar, ellos arrastraron
para validar, el medio invalidé y los alumnos interpretaron correctamente la
validacion del medio cambiando la estrategia. En este momento de la clase vemos
que el objetivo esperado en el analisis a priori se cumple, ya que los alumnos
llegaron a plantear la pregunta “¢cdmo hacer para que los lados sean iguales?”.
Algo importante por recalcar es que los estudiantes no tuvieron ninguna dificultad
en la utilizacion de la herramienta “circulo”, pues el afo pasado la habian

trabajado en los conceptos de traslacion y simetria axial.

PUESTA EN COMUN

En esta puesta en comun la profesora escogi6é a un estudiante muy inquieto y que
poco trabajo en el desarrollo de la actividad, no lograba concentrarse en su
realizacién, pues siempre estaba haciendo otras cosas y no las referentes a la
clase; su indisciplina en clase hacia que sus demas compafieros se distrajeran y
que la profesora estuviera constantemente haciéndoles llamados de atencion.
Cuando la profesora le preguntaba por qué no realizaba la actividad, el estudiante
respondia que era muy dificil y que no era capaz de realizarla. Aunque no queria
pasar al frente en la puesta en comun, fue motivado por sus compafieros y por la

profesora, convenciéndolo asi de participar:
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El estudiante inicia construyendo un
segmento con la herramienta de Cabri.

Aunque parece que los demas alumnos le
estaban diciendo los pasos que debia realizar,
la profesora pide a sus demas compaferos
gque no intervengan en la realizaciébn de la

construccion.

El estudiante borra el segmento:

E: profesora yo no sé hacer un cuadrado
P: (No sabe hacer un cuadrado?...... hdgalo
como quiera no importa si le queda bien o

mal, hdgalo papd.

El estudiante retoma su construccion y realiza
un segmento

P: muy bien.... listo ahora qué mds
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Empieza a buscar entre las herramientas que
le brinda Cabri, y con recta perpendicular,
realiza dos rectas que pasan por los extremos
del segmento.

P: cQué estd buscando? bien

Aunque el estudiante trazé un segmento para
completar el cuadrado, los otros comparieros
del grupo ya se habian dado cuenta que la
construccion que estaba realizando le habia
quedado mal.

E2: ya le quedo mal

E3: mds arriba

P: éahi?

E4: noooooooo

P: a ver los quiero a todos en silencio verdad

P: hijo {Qué es un cuadrado? (Qué es un
cuadrado?

E: un cuadro

E2: un cuadro que tiene las mismas medidas
P: un cuadro, jeso es un cuadro!... usted me
dice que eso es un cuadrado...

E: no

P: entonces qué es un cuadrado

E: es un objeto que tiene los cuatro lados

iguales.
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P: muy bien, un objeto, un objeto que tiene
cuatro lados iguales®.

P: ¢(Solamente necesito que tengan cuatro
lados iguales? ¢ Ese tiene cuatro lados iguales?
Grupo: No, no

P: entonces qué hago

El estudiante borra el segmento, traza una
recta perpendicular, y luego la borra. En este

punto podemos notar que la propiedad de

perpendicularidad entre los lados ya estaba

interiorizada.

P: éiqué quiere hacer usted? iQué es lo que
quiere hacer?

E: que todos los lados sean iguales

P: entonces {como hace para saber que todos
los lados son iguales?

E: hago un circulo

P: épara qué estd buscando un circulo?

E2: para hacer la medida profesora, para
tomar la medida.

Acd podemos observar que algunos

estudiantes sabian para qué servia la
herramienta circulo, queriendo decir que con
dichas herramientas se garantizaba la
igualdad de las distancias de los lados.

20 , s s - .

Aqui podemos notar que lo que se previd en el andlisis a priori se estaba cumpliendo ya que los alumnos ya
empezaban a identificar algunas propiedades implicitas del cuadrado, y algo muy importante para mencionar es que
empezaban a notar la relacién del rectangulo y el cuadrado respecto a la medida de sus lados
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El estudiante realiza los dos circulos
utilizando la herramienta compas

P: éipara qué trazo esos circulos?

E: para yo colocar los puntos de arriba

P: ¢y no hay otra opcion para yo colocar la
distancia? ¢ Tiene que ser con circulo?

E: no

P: ¢ahora qué hago con esos circulos?

E3: una linea perpendicular.

P: bueno y ahora qué hago

E2: borre los circulos

E: los borro

P: los borro no, los oculto, f7... jah! pero antes
de ocultar, éya tiene los cuatro puntos del
cuadrado? ¢ Cudl le falta?

E2: repiselos

P: écomo lo repiso?

E2: con punto de interseccion

P: muy bien con punto de interseccion dicen
sus companeros, f2 punto de interseccion.

Aunque la profesora intervino mucho en este
proceso, la mayoria de los avances de la
puesta en comun fueron aportes de los
mismos estudiantes, quienes intentaban
ayudar a su compafiero creando un ambiente
de participacion en el cual surgian muy

buenas ideas.
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P:y éahora?

E: ocultar

P: iqué estd haciendo? ¢ Ocultando?

E: ocultando

P: bueno listo, listo escape ahora haga

poligono muy bien poligono, y ahora si una los

cuatro puntos que corresponden al

cuadrado®.

P: ahora vamos a mover los puntos, mueva los
puntos, pdrese ahi. (sefialando uno de los

puntos)

El estudiante realiza la accion

P: a ya, ahora mueva el otro punto, arriba, los

lados, el del centro

El estudiante arrastra todos los componentes

de la figura que se pueden ver.

Tabla 22. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

La profesora hace una pregunta a todo el salon:
Didlogo

P: Parece que ese es un cuadrado; ¢ Qué dicen ustedes el cuadrado se desbarata?

21 . . . .
Debido a que la toma se realizé desde un costado del saldn la imagen parece no ser un cuadrado.

22 . ; . .
En la figura se ven otros dos puntos que eran los puntos que habian quedado del segmento perceptivo construido al
comienzo.
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Grupo: no, no, no,...

P: como hago yo para saber efectivamente o para comprobar que es un cuadrado.
E: mido

P: qué mido papd.

E: los lados

P: bravo si ve que si podia, (pide a sus compafieros un aplauso)

Aungue en este punto la etapa de validacion parece estar completa, se pudo notar
que la profesora olvida nuevamente arrastrar los componentes ocultos de la

construccion, cosa que se debia realizar para una completa validacion.

La profesora prosigue la puesta en comun pasando a otro estudiante:

P: bien ahora vamos a comprobar. ¢ Qué va
a medir?

E: la distancia que tiene el ...

P: vamos a medir la distancia a ver si los
cuatro lados son...

Grupo: iguales

P: y ¢Qué mds le medimos?

E2: los dngulos
P: muy bien
E: y ahora ¢Donde es que estd?

(Refiriéndose a la herramienta que sirve
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para medir los lados).

P: en f6, distancia mire, distancia, listo.
Entonces ¢desde donde hasta donde?

E: del segmento a otro punto

P: desde ese punto...

E: a este otro punto

P: muy bien, y ahora desde ese punto al
otro, muy bien.

El estudiante realiza la misma accion para
todos los lados

P: listo los cuatro lados son iguales

P: mueva, mueva otra vez a ver si se
conserva que los lados son iguales
El estudiante realiza la accién

P: si, todos los lados siguen siendo iguales.

P: ahora ¢ Quién pasa y mide los dngulos?
Pasa un estudiante

P: f6 dngulos, ahi.. listo. Para medir el
dngulo entonces usted se va a parar acd,
acd y acd. (sefalando tres vértices
consecutivos, el cual dard la medida del
angulo que se forma en el vértice del
centro)

P: listo y después con todos igual
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Una vez obtenida la medida de los lados y
los angulos, la profesora da de nuevo la
instrucciéon de realizar el arrastre para que
los estudiantes vean que no importa cual
punto arrastramos las propiedades siempre
se van a conservar.

P: miren siempre los dngulos cudnto
miden...
Grupo: noventa grados

P: Qué varia?

Grupo: las medidas
P: la medida de los...
Grupo: lados

P: muy bien

Tabla 23. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Gracias a la utilizacion de las herramientas de medida de lados y angulos, fue mas
claro para los estudiantes observar que no importaba que se arrastrara el
cuadrado, que su tamafio variara, o que se inclinara, siempre las medidas de los

lados se conservaban iguales y sus angulos permanecian de noventa grados.
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CONCLUSIONES

Aunque no pudimos recoger la evidencia completa de lo ocurrido en esta
actividad, si pudimos observar que lo previsto en el andlisis a priori se cumplio,
algo que nos sorprendio fue que la mayoria de los estudiantes ya estaban
abandonando las estrategias netamente perceptivas y habian asimilado el
concepto de perpendicularidad. Ademas, recalcamos que se presenté muy buen
manejo de la puesta en comun, de la cual podemos sacar las siguientes

conclusiones:

1. En esta actividad se observaron pocas construcciones uUnicamente
perceptivas ya que parecia que los estudiantes habian interiorizado la

propiedad de perpendicularidad.

2. Como se habia previsto en el andlisis a-priori, la mayoria de los estudiantes
utilizaron estrategias mixtas en la construccion del cuadrado, debido a que
intentaban replicar el proceso de construccion del rectangulo pero no
sabian qué herramienta utilizar para garantizar que los lados de la figura
tuvieran la misma medida. Un ejemplo claro de esto ocurri6 cuando el
estudiante observado empieza su construccién con un segmento y en los
vértices de éste traza dos rectas perpendiculares, pero cuando pretende
construir el ultimo lado de su cuadrado se detiene un poco, como dudando,
y decide trazar un segmento que cuadra a 0jo, tratando de garantizar la
igualdad de medida entre sus lados. Lo interesante de esta accién es que
no tiene que recurrir al arrastre para invalidar su construccién, pues sus
mismos compaiieros identifican el error y anticipan la invalidacion por

arrastre.
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3. En la etapa de validacion la profesora fallé de nuevo al no arrastrar los
componentes que se encontraban ocultos. Como consecuencia de que
nunca hizo énfasis en arrastrar los elementos ocultos, los estudiantes al

validar sus construcciones, nunca lo hicieron.

4. Se puede observar que a través de los errores de construccién y de la
busqueda de la estrategia ganadora, surge la pregunta general en el salén
sobre qué herramienta utilizar para garantizar que la figura al arrastrarse no
pierda la propiedad de tener todos sus lados iguales. Esto nos deja ver con
claridad que se cumplid con el objetivo de la actividad propuesta en el
analisis a-priori, el cual era: aprender a construir un cuadrado utilizando de
manera explicita sus propiedades, de tener cuatro angulos rectos y cuatro
lados iguales; pues aunque los alumnos no eran capaces de llegar a la
estrategia ganadora, ya identificaban con claridad las propiedades del
cuadrado y querian aplicarlas a su construccién, pero no sabian cudl
herramienta utilizar para garantizar que su cuadrado resistiera el arrastre.
Aqui vemos que el objetivo de la actividad estaba casi alcanzado pues ellos
ya reconocian las propiedades del cuadrado.

5. Los mismos estudiantes fueron los que en la puesta en comun propusieron
las herramientas “circulo” y “compas”, que ya sabfan utilizar®® y con las
cuales afirmaban poder garantizar que la medida de los lados del cuadrado

fuera la misma.

6. Gracias a que la profesora solicit6 medir la longitud de los lados y los
angulos del cuadrado, los estudiantes pudieron observar que aunque

cambiara la posicion o se girara el cuadrado, de tal manera que sus lados

23 . , - . . . . o
Los estudiantes ya sabian utilizar estas herramientas gracias al trabajo realizado en la conceptualizacion de la
translacion y simetria axial que se desarroll6 el afio anterior.
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dejaban de ser horizontales o verticales, la figura seguia siendo un

cuadrado pues conservaba sus propiedades.
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4.4. ACTIVIDAD DE CONSTRUCCION DE RECTANGULOS PEGANDO
CUADRADOS (IGUAL AREA, DIFERENTEPERIMETRO Y FORMA)

OBJETIVO (INTENCION DEL PROFESOR): Crear la experiencia de que dos o0 mas

rectangulos pueden tener la misma area pero diferentes medidas de los lados.

MEDIO: En esta actividad, los estudiantes tendran en cuenta las herramientas que
les brinda el programa Cabri para la construccion del cuadrado y la herramienta

“simetria axial’.

La profesora mostrard como producir el reflejo de un cuadrado con respecto a uno

de sus lados, utilizando la herramienta “simetria axial”’. Luego planteara la tarea.

TAREA: Construir todos los rectangulos solucién que puedan construirse con la
unién de 3 cuadrados, 4 cuadrados, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 cuadrados. ¢ Cuantos

rectangulos diferentes es posible construir en cada caso?

4.4.1. ANALISIS A PRIORI

Se espera que lo primero que los alumnos hagan sea realizar la actividad
introductoria utilizando las herramientas conocidas por ellos hasta este momento y
gue estén en la capacidad de construir rectangulos formados por la union de dos

cuadrados, validando sus construcciones a través del arrastre.

Después, utilizando la herramienta “simetria axial” deberan obtener las posibles
soluciones para el rectangulo formado de la unién de tres cuadrados, y cada vez

gue obtengan una posible solucién deberan dibujarla en su cuaderno.
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Se espera que los estudiantes descubran que en algunos casos (4, 6, 8, 9, 10, 12)
se pueden formar diferentes rectangulos dependiendo de la posiciébn. También
puedan invalidar aquellas figuras en las cuales no dé forma de rectangulo, como

se ve a continuacion:

Figura 14. Diferentes rectangulos solucion

Algunos alumnos no aceptaran que un cuadrado, por ejemplo de 4x4, sea un
rectangulo, pues para ellos el hecho de ser rectangulo implica lados desiguales; es
importante plantear la pregunta, pero no definir el debate si hay opiniones

diferentes.

La profesora dard la indicacion de dibujar aparte en su cuaderno todas las
posibles soluciones de cada numero de cuadrados con el fin de que los
estudiantes puedan comparar las distintas soluciones, y llegar a la conclusion de
que tienen la misma area (igual nimero de cuadrados), pero diferente perimetro

(diferente numero de cuadrados en el borde).
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Posibles Rectangulos Solucién

Con dos cuadrados: Un unico
rectangulo, aunque los alumnos podran
decir que en cada posicién el rectangulo

es diferente.

H &8

Con tres cuadrados: Un Gnico
rectangulo, aungque los alumnos podran
decir que en cada posicién el rectangulo

es diferente.

HEN

Con cuatro cuadrados: dos posibles
rectangulos solucién, aunque los alumnos
podran decir que en cada posicion el

rectangulo es diferente.

LT LT]

Con cinco cuadrados: Un anico
rectangulo, aunque los alumnos podran
decir que en cada posicion el rectangulo

es diferente.

Sty

L1775

[TTTT]

Con seis cuadrados: dos posibles
rectangulos solucién, aunque los alumnos
podran decir que en cada posicion el

rectangulo es diferente.

LLTITT]

LT

Con siete cuadrados: Un Unico
rectangulo, aunque los alumnos podran
decir que en cada posicion el rectangulo

es diferente.
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Con ocho cuadrados: dos posibles Con nueve cuadrados: dos posibles

rectangulos solucién, aunque los alumnos | rectangulos solucion, aunque los alumnos

podran decir que en cada posicién el podran decir que en cada posicion el

rectangulo es diferente.

rectangulo es diferente.

EW

Con diez cuadrados: dos posibles Con once cuadrados: Un unico

rectangulos soluciéon aunque los alumnos | rectangulo, aunque los alumnos podran

podran decir que en cada posicion el decir que en cada posicion el rectangulo

rectangulo es diferente.

;

es diferente.

e

%

Con doce cuadrados: tres posibles rectangulos solucién, aunque los alumnos

podran decir que en cada posicion el rectangulo es diferente.

Tabla 24. Posibles rectangulos solucién para cada nimero de cuadrados dado
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Se espera que los estudiantes crean que existen muchos rectangulos solucion
para cada numero especifico de cuadrados utilizados, pues diran por ejemplo que
un rectangulo de tres cuadrados horizontal es diferente al vertical. Gracias a Cabri

el profesor hara ver a los estudiantes que es un mismo rectangulo:

I v2._'___ v3 -vl' 1'5. . 'Eg;.__, '?“:_ vﬂﬂ
Se construird un rectangulo de tres
cuadrados.
[GT31:] IEGAUTO - FUHZ
I v2r_d_ Y3 1-1 vs . ,,E‘:l-" v?“:_ *BE
Arrastrando un punto del segmento con
que se inicio la construccion del primer
cuadrado, se puede cambiar la posicion
del rectangulo dejandolo en diagonal. L e e
o T e S R e
Se puede seguir arrastrando hasta dejar
por ejemplo el rectangulo vertical. ﬁ
[L18IN ALEGAUTD EUNE

Tabla 25. Forma de invalidar que el rectangulo es el mismo pero en diferente posicion

El profesor podra mostrar a los estudiantes que los tres rectangulos que aparecen
en las figuras son el mismo y que por medio del arrastre se pueden poner en

diferente posicion.
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En la puesta en comun, la profesora iniciar4 pasando un grupo de estudiantes, los
cuales se encargaran de mostrar todas las posibles soluciones para un rectangulo
formado por tres cuadrados; todas las soluciones seran dibujadas en el tablero y la
profesora guiara a los estudiantes para encontrar las relaciones entre ellas y poder
identificar que podemos encontrar diferentes rectangulos, construidos con el
mismo numero de cuadrados. Este proceso se debe realizar con cada ndmero
especifico de cuadrados hasta que los estudiantes puedan ver con claridad que se
pueden construir varios rectangulos con un numero determinado de cuadrados,

como se puede ver en el ejemplo para doce cuadrados:

Figura 15. Rectangulos solucidn para doce cuadrados
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Interaccion del alumno con el medio

Accion Retroaccion Alumno Indicio de
(@alumno) (medio) Aprendizaje
Rellena los | Muestra los | Cuenta los
rectangulos rectangulos cuadrados en los | Invalida su
esperando que en | rellenos dos rectangulos y | hipétesis.
el mas largo haya | completamente se da cuenta que
mas cuadrados con el mismo | los rectdngulos
ndamero de | tienen el mismo
cuadrados. namero de
cuadrados.
Rellena los | Muestra los | Cuenta los | Invalida su
rectangulos rectangulos cuadrados en los | hipétesis.
esperando que en | rellenos dos rectangulos y
el mas ancho | completamente se da cuenta que
haya mas |con el mismo | los rectangulos
rectangulos namero de | tienen el mismo
cuadrados. namero de
cuadrados
Rellena los | Muestra los | Cuenta los
rectangulos rectangulos cuadrados en los | Validan su
esperando que en | rellenos dos rectangulos y | hipétesis.
ambos haya el | completamente se da cuenta que
mismo numero de [con el mismo | los rectangulos
cuadrados namero de | tienen el mismo
cuadrados. namero de
cuadrados

Tabla 26. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion
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NOTA sobre la actividad planeada:

En esta actividad el medio (Cabri) sirve para invalidar una concepcion segun la
cual un rectangulo es diferente segun la posicion que tenga. Los estudiantes van a
poder construir un rectangulo con la unién de un mismo nimero de cuadrados en
diferente posicion (horizontal, vertical, diagonal, etc.), pero a través del arrastre
podran observar que estas construcciones son las mismas, pues basta con
arrastrar una de ellas en diferente direccion y observar que todas las que creia

diferentes en realidad son el mismo rectangulo pero en otra posicion.

Vemos que esta actividad, tal como se aplicd, no ayudo6 a alcanzar una forma de
validacion o invalidacién en relacion con el objetivo propuesto; es mas, no se
precisa que la relacion que se debe establecer es entre el nimero de cuadrados y
la medida de los lados. En esta actividad los alumnos no saben bien qué es lo que
tienen que hacer, ni si lo que hicieron esta bien o mal, ya que la tarea dice
“construir todos los rectangulos soluciéon que puedan construirse con la unién de 3
cuadrados, 4 cuadrados, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 cuadrados. ¢Cuantos
rectangulos diferentes es posible construir en cada caso?”, y no se ve que los
estudiantes puedan llegar a identificar que dos 0 mas rectangulos pueden tener la
misma area pero diferentes medidas de los lados, porque en la tarea no se
relaciona la medida de los lados con el numero de cuadrados utilizados; Por lo
tanto, el profesor termina enseflando directamente el saber sin darse un

aprendizaje por adaptacion.

Para que esta actividad tome sentido y se pueda alcanzar el objetivo para el cual
fue planeada, debe necesariamente estar acompafada de una segunda tarea para

gue se problematice lo que deben hacer con los rectangulos.
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Una propuesta que hacemos para mejorar la actividad es crear dos nuevas tareas
complementarias a la anterior. Primero, se entregara a los estudiantes un archivo
preparado con antelacion, en este caso se describira el proceso para trabajar con

rectangulos construidos con cuatro cuadrados.
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Figura 16. Propuesta de la primera tarea adicional para mejorar la actividad

El archivo consta de doce cuadrados, todos de la misma medida y que al arrastrar
no cambien sus propiedades y tamafo, dos recipientes cada uno con diferentes
dimensiones y diseflados para que dentro de ellos se pueda construir el respectivo
rectangulo, los recipientes se deben crear de manera que ninguno de sus

componentes se debe arrastrar (que queden fijos).

Tarea: utilizando la herramienta arrastre, crear dos rectangulos formados por la
unién (no interseccion) de cuatro cuadrados, de tal forma que cada uno de ellos

guede completamente dentro de su respectivo recipiente.

Después de realizar esta tarea se entregara un paquete de archivos, que consiste
en una serie de ejercicios donde se pone a prueba la capacidad del estudiante
para solucionar un problema de la vida real, se entregaran dos cajas (rectangulos)
con diferente perimetro pero con areas iguales, se pedirA en primera instancia,

qgue respondan a la pregunta ¢En cual caja caben mas fichas de una misma
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medida? Ellos planteardn sus hipétesis y las escribiran en el cuaderno para ser

sustentadas

MEDIO: se entregard un segundo archivo el cual consta de dos rectangulos, uno
con 6x1cm y otro de 3x2 cm, la idea es que se les entregue dos cuadrilateros que
tengan la misma area y diferente medida de sus lados, ademas se permitira a los
estudiantes dichas medidas que apareceran adjuntas a un lado de cada

rectdngulo como se ve a continuacion:

AB=CO=3 CEMTIMETROS
BC=A0=2 CEMTIMETEO:

EF=GH=5& CEMTIMETEOS
FG=HE=1 CEMTIMETROS

-+

HIN DEG AUTD FUNE
nt L

Figura 17: Propuesta de la segunda tarea adicional para mejorar la actividad

Se espera que los estudiantes se dejen llevar solo por la percepcién y que
aseguren que la caja entre mas larga es mas grande (refiriéndose a que es en la
gue caben mas fichas), con esta actividad pretendemos que se presente una
discusion entre los alumnos sobre cual de las dos cajas es para ellos mas grande.
Una vez los estudiantes respondan de esta forma, el profesor pedird a los
estudiantes que verifiqguen sus hipoétesis rellenando de cuadrados de 1x1 cm cada
una de las cajas utilizando la herramienta “simetria axial’, para que puedan

observar en realidad en cual de las dos cajas caben mas cuadrados.
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AB=CO=3 CEMTIMETROS
BC=A0=2 CEMTIMETROAS

EF=GH=& CENTIMETRDOY
FG=HE=1 CEMTIMETEOY
ey
+
He L
FArIN DES AUTD U

Figura 18: Propuesta de la segunda tarea adicional para mejorar la actividad

Se espera que el estudiante empiece rellenando la caja que para él es
considerada como la mas grande y que se sorprenda cuando al terminar la que
considere mas pequeiia, se dé cuenta que tienen el mismo niamero de cuadrados,
siendo en este preciso momento donde validara o invalidara sus hipétesis y
lograra entender que hay rectangulos que aunque tienen diferente medida de sus

lados pueden ser rellenados con el mismo niimero de cuadrados.

Solo en este momento de la actividad podemos garantizar que el objetivo de crear
la experiencia de que dos o mas rectangulos pueden tener la misma area pero

diferentes medidas de los lados fue alcanzado.

4.4.2. ANALISIS A-POSTERIORI

Nota: Como vimos en el andlisis a priori, la actividad planeada no garantiza que
gracias a la interaccion con el software, los alumnos comparen el nimero de
cuadrados con las medidas de los lados de los rectangulos, el cual es el objetivo
de la actividad. Entonces el profesor se ve obligado a intervenir para proponer esa

comparacion.
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Por otra parte, la profesora no hizo lo planteado en el andlisis a priori, pues no les

mostré como usar simetria axial para construir el segundo cuadrado.

La profesora da inicio a la actividad olvidando explicar a los estudiantes como se
construia el simétrico de un cuadrado dado, incumpliendo lo que se habia
planeado en el analisis a priori. Simplemente les pide que construyan rectangulos
utilizando 2, 3,... cuadrados. Por tal razén, la actividad se prolongd por mucho

tiempo y fue muy lento el avance de los estudiantes.

& Tous hsaenTs 82 Plus

*’1——-*
La primera construccion que realizé el P | DS |
’
/

estudiante fue  con dos cuadrados

wooE
1E

independientes, uno enseguida del otro y

“

estos no estaban unidos por ninguno de sus

lados.

Al terminar su construccion se dispusieron a T1-92 Plus

i Q TEXAS INSTRUMENTS
. :

tratar de unirlos por uno de sus lados 1ZiauD e

encontrando la dificultad de que por mas que
tomaba puntos diferentes al arrastrar los dos
cuadrados no se podian unir, pues tomaban

dimensiones diferentes.

Tabla 27. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Aungue la construccién se hizo de manera correcta y los cuadrados cumplian con
todas sus propiedades, el estudiante no pudo lograr unirlos usando el arrastre, y
de ninguna manera logré hacerlos coincidir por uno de sus lados, razén por la cual

tomoé la decision de borrar y empezar de nuevo.
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El estudiante empieza realizando un
cuadrado.

e &

B Texas INSTRUMENTS

TI-92 Plus

Traza dos rectas perpendiculares que pasan
por los vértices superior e inferior del
cuadrado obteniendo la figura que se ve en la
imagen.

¥ TEXAS INSTRUMENTS

LI5S

r

192 Fius

Luego con la herramienta “circulo” crearon
los puntos por donde pasaria el otro lado del
segundo cuadrado.
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Con la herramienta “poligono” repisa el
segundo cuadrado y oculta los demas

componentes de la construccion.

Cuando el estudiante termina la construccion,
él mismo la valida a través del arrastre
moviendo cada uno de los componentes de
la figura. Se le hace la pregunta ¢Cual es la
condicion para que quede mal o para que
guede bien la construccion?, a lo cual
responde

E: que no se desbarate al moverla, entonces si

quedo bien

=T

v

. W 1s6 Wt macrrs

92 Pws

Tabla 28. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Después de haber terminado esta parte de la actividad, la profesora da la

instruccion a los estudiantes para que ahora construyan todos los rectangulos que

puedan hacer con 3, 4, 5,... cuadrados y que cada vez que termine el rectangulo

solucién lo dibuje en el cuaderno.
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La estudiante vuelve a repetir el proceso de
construccion que utilizd al construir su
segundo cuadrado y logra finalizar su
construccion al validarla arrastrando todos
los componentes de la figura.

Debido a la confusibn de algunos
estudiantes en la realizacion de la actividad,
la profesora hace una aclaracion en el

tablero , la cual veremos a continuacion:

P: para todos pongan atencion, los de atrds,
si trazo cinco cuadrados y los uno de esta
manera... yo lo que quiero es el contorno
verdad... (dibuja los cinco cuadrados vy
repisa el contorno de la figura) ¢Esto es un
rectdngulo?

Grupo: no, no

P: tiene que ser en forma de rectdngulo.

La profesora anula la construccion

tachandola con una X

Tabla 29. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Gracias a esta intervencion de la profesora se aclar6 la duda de los estudiantes,

pero ademas, sirvi6 para que ellos se dieran cuenta que no solo se trataba de

construir cuadrados en una fila hasta construir el rectangulo, sino que lo podian

realizar con dos, tres o mas filas al lado superior e inferior de su figura base,

utilizando la herramienta “Simetria axial”, lo cual la profesora habia olvidado
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aclarar desde el comienzo. En especial no se les ensefio a utilizar la herramienta
de la calculadora correctamente, es decir, para que la calculadora pueda reflejar el
simétrico, ella pide dar clic en el objeto que se quiere reflejar y el punto o el lado

por el cual se va a reflejar.

Después de que los estudiantes aprendieron a manejar la herramienta “simetria
axial” el trabajo se hizo mas rapido; sin embargo, pierde sentido la actividad,
pues los estudiantes parecen haber olvidado el concepto de simetria axial visto el

afio anterior, en este momento lo usan como una herramienta de copiar y pegar.

a/v.'\
Con la herramienta “Simetria axial”, el

B Teos IstrovenTs T1-92 Plus

' mg B2 :
-
" F
"
-

estudiante realiza otro cuadrado, y al ver
gue no tiene un rectangulo decide crear

otro.
F

i
’
“

Los estudiantes observados se dispusieron
a generar cuadrados sin importar su
posicion, lo Unico que buscaban era que a
través de hacer aparecer cuadrados se
viera la forma de un rectangulo sin darle
importancia al numero de cuadrados

utilizados.
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Los estudiantes obtienen la forma de un

B Tous st T1-92 Plus

cuadrado pero no Ilo ven como un
rectangulo solucion siguiendo en su proceso

de busqueda y construccion.

Cuando obtienen esta figura los estudiantes

exclaman “listo” refiriéndose que habian

terminado un rectangulo solucién el cual

dibujan en su cuaderno.

Tabla 30. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Los alumnos se dedicaron a reproducir los cuadrados con la herramienta “simetria
axial” de una forma desordenada y esperaban casi que al azar apareciera una

figura con forma de rectangulo para darla como su posible solucién.

Se pudo observar en este momento de la actividad algo que se esperaba que
ocurriera en el analisis a priori. Cuando al azar los estudiantes obtienen un
cuadrado de 3x3 no lo dan como posible solucion; esto nos dejé ver que los
estudiantes concebian la definicion de rectangulo como la figura geométrica de
cuatro lados con los lados opuestas paralelos y de la misma medida, pero los
lados adyacentes debian ser de diferente medida. No contemplaban el caso en el

cual todos los lados tuvieran la misma medida (el cuadrado).
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Los estudiantes van obteniendo otros
rectdngulos solucién los cuales van
consignando en su cuaderno. Lo
interesante, lo cual subrayamos, es que
ellos veian el mismo rectangulo pero en
diferente posicién y lo daban como otra

solucion.

Tabla 31. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

PUESTA EN COMUN

La profesora inicia la puesta en comin pasando un grupo de estudiantes a los que

les pide que realicen la tarea utilizando tres cuadrados:

El estudiante inicia su construccion
realizando un cuadrado que él mismo valida

a través del arrastre.

112




P: ¢Cudntos rectdngulos se pueden formar
con dos cuadrados?

Grupo: tres, dos, uno.

E: dos

P: bien dos (no sabemos si refiriéndose a un

rectangulo horizontal y a otro vertical)
Rapidamente utilizando la herramienta

reflexion construye otro cuadrado.

P: perddn ¢Qué hizo?

E: hice la reflexidon del cuadrado

P: la reflexion del cuadrado. ¢Ese es un
rectdngulo? ¢Cudl es el rectdngulo?
sefidleme el rectdngulo. (haciendo el
movimiento de la flecha en la imagen)

P: cexiste la posibilidad de hacer otro

rectdngulo?

P: ¢Cudl?

Grupo: diagonal, horizontal...

E: bajando

P: chay otra posibilidad de hacer otro?

E2: si diagonal
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P: bien con tres cuadrados...
El estudiante de nuevo utiliza la herramienta
“Simetria axial” y crea otro cuadrado,

generando otro rectangulo solucion.

Tabla 32. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Otro compafiero propone a la profesora hacer un rectangulo diferente a los
construidos anteriormente y la profesora le da la oportunidad de participar,
conectando al proyector su calculadora que muestra la imagen de un rectangulo

construido con seis cuadrados:

P: con seis cuadrados ¢cudntas formas
puedo hacer diferentes?

E: cuatro

P: cuatro, ¢ Cudles?

Grupo: asi pero vertical.., horizontal,

vertical...
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P: muy bien... hdganme con cuatro, todas
las formas que haya con cuatro, solo con
cuatro.

El estudiante, tratando de cumplir la orden
de la profesora, decide borrar dos de sus
cuadrados encontrandose con la sorpresa
que cuando intenta hacerlo borra toda la
construccion.

P: a ver, perddn ¢épor qué se le borrd toda
la figura?

E2: porque se le borré el poligono

P: ¢ Cudl poligono borré?

Grupo: el numero uno, el general

P: el numero uno, el original

El estudiante vuelve a comenzar su
construccion repisando los puntos que
correspondian al cuadrado original, y con la
ayuda de la profesora utiliza la herramienta
“simetria axial” construyendo un rectangulo

con cuatro cuadrados.

Otro estudiante: no ahi hay un cuadrado

Tabla 33. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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La profesora empieza una discusion para mirar si la figura que habia realizado el
estudiante era rectangulo o no:

P: pregunto ¢eso es un rectdngulo?

Grupo: no

P: éno es un rectdngulo?

E3: noooo, no porque tiene los cuatro lados
iguales

P: pregunto, é¢es un cuadrado pero no es un
rectdngulo?, ino es un rectdngulo o si?
Grupo: no

P: no es ... entonces que es

Grupo: P: eso

E2: es un cuadrado, porque estd hecho de

cuadrados
P: porque estd hecho de los cuadrados...

¢Qué dice la definicion de rectdngulo?

La profesora le dice a un alumno que se
pare y diga la definicion

E4: un rectdngulo es un cuadrildtero que
tiene ...

P: espere, despacio y fuerte, ella va
diciendo y yo voy sefialando y miramos si

cumple o no las condiciones. Bien es un

cuadrildtero verdad, tiene cuatro lados.

éQué mas?
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E4: tiene dos lados iguales...

P: ¢dos lados cualquiera? ¢ Como son esos
lados?

Grupo: paralelos

P: este lado, es paralelo a este lado
(sefialando el lado de arriba y el de abajo)

Grupo: si

P: éson iguales?

Grupo: si

P: y los otros dos lados ¢ Cémo son? Los
otros dos lados éson paralelos e iguales?
P: itienen los dngulos rectos?

Grupo: siiii

P: ies 0 no es un rectdngulo?

Grupo: noooo, siiii (no logrando ponerse de

acuerdo)

P: es un cuadrildtero, é¢todos de acuerdo?
Grupo: si

P: que tiene dos lados opuestos paralelos e
iguales. Este lado es opuesto a éste, ¢son
paralelos e iguales y tienen los dngulos
rectos?

Grupo: si

P: entonces ées o no es un rectdngulo?

Y la mayoria de los estudiantes del grupo
dice que si.

Tabla 34. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri
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En este preciso instante suena el timbre anunciando la finalizacion de la clase, lo
cual impide la finalizacion de la puesta en comun, estd no pudo ser reanudada
después por motivo de la perdida de clases durante dos semanas debido a un

paro de profesores.

Cuando se retorn6 de nuevo a la normalidad académica, no se volvié a tocar mas

esta actividad y se dio paso a la aplicacién de la siguiente.
CONCLUSIONES

De las actividades observadas hasta este momento, esta es la Unica de la cual
podemos decir que no se cumplié a cabalidad el objetivo planeado en el andlisis a
priori, debido a una serie de errores y hechos que no se esperaba que se

presentaran.

1. La profesora no mostré el uso de la herramienta simetria axial desde el
comienzo y por tanto el problema para los alumnos fue el de ¢,como pegar
los cuadrados? Ademas, la herramienta simetria axial se utilizo
simplemente para producir cuadrados sin tener en cuenta el orden en que
salian, se vio que el concepto de simetria axial para los alumnos no es una
transformacién geométrica (simetria axial de un cuadrado con respecto a un
segmento), sino que es algo usado para la reproducciéon de cuadrados,
impidiendo que la actividad se desarrollara en el orden que se habia

planeado.

2. Un aspecto importante para resaltar y que esperabamos que ocurriera en el
analisis a priori fue que los estudiantes observados, y aun la mayoria de

los estudiantes del salon, habian asimilado el concepto de cuadrado y de
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rectdngulo, esto queddé demostrado cuando al realizar la tarea
introductoria, el grupo observado empezé su trabajo y realizé perfectamente
la construccion de un cuadrado, ademas, algo importante fue que los
estudiantes, sin la intervencion del profesor, validaban su construccion a
través del arrastre y tenian claro que la Unica forma de aceptar como valida
una construccion “era si la figura resistia el moviendo de todos los
componentes”®*, dando como resultado que el estudiante dejaba a un lado

el acompafamiento del profesor.

3. En la puesta en comun ocurrié un hecho que esperabamos se diera segun
el analisis a priori, pues notamos la confusion de los estudiantes cuando
obtuvieron un rectdngulo formado por la union de seis cuadrados
pequefios, pero no lo vieron como una posible solucién, pues concebian el
rectdngulo como cuadrilatero, cuyos lados opuestos eran paralelos y de
igual medida, pero que los lados superior e inferior debian tener diferente
medida a los lados de la derecha e izquierda y por esto lo rechazaron;
hubo confusion en cuanto a ver un cuadrado como un rectangulo, pero
gracias al oportuno aporte de la profesora se logré6 dar solucion a dicho

inconveniente.

4. La profesora nunca concluyd con respecto al objetivo de la actividad, pues
se preocupé mucho por resaltar las propiedades del rectangulo y del
cuadrado, olvidando por completo el objetivo principal que era crear la
experiencia en la clase de que dos o mas rectangulos pueden tener la

misma area pero diferentes medidas de los lados.

24 . . s
Esto se pudo ver cuando el estudiante del grupo observado responde la pregunta ¢Cudl es la condicién para que

queda mal o para que quede bien la construccion?, a lo cual responde: que no se desbarate al moverla.
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4.5. ACTIVIDAD DE AREA DEL RECTANGULO

OBJETIVO (INTENCION DEL PROFESOR): Deducir y comprender la férmula para
calcular el area de un rectangulo®. Se conceptualizara el area del rectangulo como

la medida de una superficie utilizando cuadrados de igual tamafio.

MEDIO: La figura de trabajo comprende un rectangulo y un cuadrado de lcm X
lcm en una de sus esquinas. El rectangulo puede arrastrarse y conserva sus

medidas. El cuadrado no puede arrastrarse.

-

Figura 19. Rectangulo entregado a los estudiantes

TAREA: Rellenar los rectangulos dados con los cuadrados de 1cm xlcm
utilizando la herramienta “Simetria Axial” y encontrar el numero total de cuadrados

utilizados para rellenar exactamente cada rectangulo.

Serie: esta tarea deberan realizarla con una serie de figuras en las que los
rectangulos tendran diferentes medidas y posiciones®, y los cuadrados

apareceran en diferentes esquinas.

2 E| 4rea de un rectangulo es el producto de dos lados adyacentes.
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La progresion de las figuras es la siguiente

Rectangulo con medidas enteras.
Rectadngulo con medidas no enteras en uno de los lados terminadas en “.5”
Rectangulo con medidas no enteras en ambos lados terminadas en “.5”

Rectangulo con medidas decimales terminadas en “.2”

o bk 0 DN PE

Rectangulo con medidas muy grandes.

4.5.1. ANALISIS A PRIORI

La actividad esta compuesta por una serie de figuras en donde los alumnos
tendran que realizar la misma tarea, pero cada vez con rectangulos de diferentes
dimensiones. El desarrollo de la actividad debe hacerse en forma secuencial,

presentando cada caso en el siguiente orden:

1. Rellenar un rectangulo con cuadrados de lcm xlcm (medidas fijas

enteras)

MEDIDAS ENTERAS

- R [FLOR A 2

%
AN PEGANTE FUNC

Figura 20. Rectangulo de medidas enteras

26 . . . s / . .
Con el fin de evitar reforzar una imagen prototipica del rectdangulo como figura con una base mas larga
paralela a un lado de la pantalla
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Se espera que en esta actividad los estudiantes usen con destreza la herramienta
“simetria axial” de Cabri para rellenar los rectangulos dados, ya que en la actividad
anterior se hizo énfasis en su aplicacion. En esta primera figura no se presentaran
dificultades, debido a que las medidas de los lados del rectdngulo son enteras y
por tanto se recubriran con un namero entero de cuadrados. Se espera que la
profesora refuerce la actividad realizando el mismo proceso con rectangulos
similares de diferentes dimensiones, ubicando el cuadrado en esquinas diferentes.
Los alumnos dibujaran en su cuaderno cada rectangulo y al frente de éste el total

de cuadrados con los cuales se recubrid el rectangulo.

Interaccion del alumno con el medio

Accion Retroaccién Validacion Indicio de

(alumno) (medio) Aprendizaje
Rellena el Muestra un Observa que los Refuerza la accion
rectangulo con rectangulo cuadrados cubren

cuadrados y
cuenta el nimero
de ellos usado
para recubrir la

figura.

totalmente relleno

de cuadrados.

totalmente el

rectangulo.

Tabla 35. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion
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2. Rellenar un rectangulo con cuadrados de 1x1 (medidas fijas, medios)

MEDIDAS TERMINADOS EN “.5"

1 F 3 4 5 6 []

- v |l " e v'.'hh:‘;v__.-‘va
+

L8N DEGANTD EUNC

Figura 21. Rectdngulo de medidas terminadas en
" g

Al rellenar el rectangulo se daran cuenta de que en este caso® no es posible
realizar la tarea, ya que o bien queda un espacio sin cubrir, 0 bien hay parte de los
cuadrados que quedan por fuera del rectdngulo. Es posible que algunos
estudiantes decidan que el ndmero de cuadrados pedido es el numero de
cuadrados enteros que pueden quedar dentro del rectangulo. En este caso, el
profesor debe intervenir para recordar la consigna, especificamente que deben

recubrir totalmente y exactamente el rectangulo.

Es posible que algunos estudiantes decidan que el nimero de cuadrados pedido
es el numero de cuadrados que cubren totalmente el rectangulo, aunque lo
sobrepasen. En este caso, el profesor debe intervenir para recordar la consigna,

especificamente que deben recubrir totalmente y exactamente el rectangulo.

Los estudiantes percibiran que el pedazo de cuadrado que esta en el interior del
rectangulo corresponde a la mitad de éste, y en consecuencia, contardn dos
mitades para formar un cuadrado y asi llegar a dar el nUmero exacto de cuadrados
que recubren el rectangulo. Se dibujara en el cuaderno la imagen mostrada en la

calculadora y frente a ella el nUmero total de cuadrados.

27 . ( . . s s _—
En esta figura el rectangulo tiene un grosor mayor para una mejor explicacion del andlisis a priori.
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En el caso en el que la medida de ambos lados del rectangulo dado termina en
punto cinco, se espera que los estudiantes no tengan dificultades para estimar el
valor de la porcion de cuadrado restante (un cuarto del cuadrado) en alguna de

sSus esquinas.

Para dar solucion al total de numero de cuadrados que rellenan el rectangulo, los

alumnos utilizaran la suma de fraccionarios.

Interaccion del alumno con el medio

Accioén Retroaccioén Validaciéon Indicio de
(alumno) (medio) Aprendizaje
Rellena el Muestra un Intervencion del Modifica la accion.

rectangulo sélo

rectdngulo con un

profesor para

con los cuadrados | espacio sin recordar que el

gue se encuentran | rellenar. rectangulo debe

exactamente por estar

dentro del completamente

rectangulo. Y relleno, sin

cuentan estos espacios.

cuadrados.

Rellena el Muestra un Intervencion del Modifica la accion.
rectangulo rectangulo relleno | profesor para

completamente de
cuadrados.
cuentan aun los
que tienen una
porcién por fuera

de la figura.

completamente de
cuadrados, pero
algunos
sobrepasan el

rectangulo.

recordar que el
rectangulo debe
estar
completamente
relleno, sin
espacios por fuera

de la figura.
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Rellena el Muestra un Intervencion del Refuerza la
rectangulo con rectangulo con profesor para accion.
cuadrados y mitades de recordar que el

cuenta cuadrados por rectdngulo debe

exactamente el fuera de él. estar

namero de completamente

cuadrados que se relleno, sin

encuentran dentro espacios dentro y

del rectangulo. fuera de la figura.

Tabla 36. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion

3. Rellenar un rectangulo con cuadrados de 1cmxlcm (medidas fijas,..,2)

MEDIDAS TERMINADOS EN “.2"

ek [P PORAL e a0

G

48N DEGAUTD ~ FUNC

Figura 22. Rectangulo de medidas terminadas en ".2”

La profesora presentara a los estudiantes un archivo en el cual encontraran un
rectangulo con un cuadrado fijo de lcm x1cm en una de sus esquinas, pero en

este caso el rectangulo presentado tendra medidas terminadas en punto dos.
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Si el rectangulo dado en uno de sus lados tiene una medida terminada en punto 2
y la otra entera, se espera que los alumnos calculen correctamente esa parte
como un quinto del cuadrado; es ocasion para calcular utilizando quintos y repasar

los conceptos de nameros fraccionarios y nimeros mixtos para realizar la suma.

Si el rectangulo dado tiene sus dos lados con medidas terminadas en punto dos,
esperamos que se presente el problema de darle valor a la porcién del cuadrado
que se encontrara en la esquina, debido a que es muy dificil verlo en la pantalla de
la calculadora. La profesora debera intervenir recordandoles cémo hallar lo que
equivale cada pedacito de cuadrado, por ejemplo: si en el rectangulo dado las
medidas de los lados terminan en punto dos, habra una porcién correspondiente a
punto cero cuatro del cuadrado, o a lo mismo que un veinticincoavo de éste. La
profesora podra intervenir luego de que los estudiantes por ningdn método
encuentren el valor de los pedacitos que quedan por fuera del rectangulo,

ayudandolos para poder realizar la tarea.

Interaccion del alumno con el medio

Accion (alumno) Retroaccién Validacion Indicio de
(medio) Aprendizaje
Rellena el rectangulo Muestra un Intervencion del Modifica la
s6lo con los cuadrados rectangulo con | profesor para accion.

gue se encuentran
exactamente por dentro
del rectangulo. Y,
cuentan estos

cuadrados.

un espacio sin

rellenar.

aclarar que el
rectangulo debe
estar
completamente
relleno, sin

espacios.
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Rellena el rectangulo Muestra un Intervencion del Modifica la
completamente de rectangulo profesor para accion.
cuadrados. cuentan aun | relleno recordar que el
los que tienen una completamente | rectangulo debe
porcién por fuera de la de cuadrados, | estar
figura. pero algunos completamente

pedazos que relleno, sin espacios

sobrepasan el | por fuera de la

rectangulo. figura.
Rellena el rectangulo con | Muestra un Intervencion del Refuerza la
cuadrados y cuenta el rectdngulo con | profesor para accion.

ndmero de cuadrados
(con la intervencion de la
profesora) que se
encuentran exactamente
dentro del rectangulo
después de algunos

célculos.

pedazos de
cuadrados por

fuera de él.

recordar que el
rectangulo debe
estar
completamente
relleno, sin espacios
dentro y fuera de la

figura.

Tabla 37. Resumen proceso de Aprendizaje por Adaptacion

4. Rellenar un rectangulo con cuadrados: medidas grandes para obligar a
calcular (férmula del &rea de un rectangulo)

Esta actividad se realiza sin las calculadoras. El profesor propone en el tablero
rectangulos de medidas mas grandes que la pantalla de la calculadora, para que
los alumnos se vean obligados a calcular. Primero propondra rectangulos de

medidas enteras, luego rectangulos de medidas decimales, se espera que los
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estudiantes calculen cuantos cuadrados caben en ese rectangulo a traves de la
multiplicacion de las medidas de cada lado. Con cada respuesta se pedira a los

alumnos que pasen al tablero y expliquen por qué su calculo funciona.

Al final de la actividad se institucionalizara el procedimiento para calcular el area y
su justificacion: (ejemplo con rectangulo de medidas 57,28cm y 63,13cm: ‘por este
lado podemos colocar 5728 cuadrados de 1mmx1lmm y por este lado podemos
colocar 6313 cuadrados de 1mmx1lmm; es decir, tendremos en total 6313 filas
cada una con 5728 cuadrados, o0 5728 columnas cada una con 6313 cuadrados;

por lo tanto, el total de cuadrados de Immx1mm es 5728x6313).

4.5.2. ANALISIS A POSTERIORI

La profesora no tuvo en cuenta la planeacion de la actividad como una secuencia
de figuras que se debian entregar ya hechas a los alumnos. Entregd un rectangulo
preparado, de medidas 2cm x2.5 cm y plante6 la tarea. Luego escribié en el
tablero 4 dimensiones (2.5cm x 3.7cm; 3cm x 4cm; 3cm X 2.7cm; 4.2cm X 3.5cm)
diferentes para el rectangulo y le pidi6 a los alumnos que modificaran los nimeros
que aparecian en la pantalla® para que el rectangulo tuviera esas dimensiones, y
gue realizaran la tarea con esos cuatro rectangulos. Las dimensiones pedidas por

la profesora no siguen ninguna secuencia de dificultad.

%la figura entregada a los profesores comprendia dos nimeros que servian para definir las dimensiones del
rectangulo, para que los profesores pudieran producir diferentes figuras con rectangulos de diferentes
dimensiones. Pero estos niumeros debian quedar ocultos en las figuras que se entregaran a los alumnos. En
este caso, la profesora transfirid a los alumnos el trabajo de producir los rectdngulos de diferentes
dimensiones.
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La profesora presenta a los estudiantes el
archivo previamente preparado:

P: De 2.5x... de cudnto es que estd ahi en su
calculadora.

Grupo: de 2x2.5

P: es de 2x2.5cm; écon cudntos cuadrados
lo rellenarian?

Grupo: con cinco

P: con cinco, entonces ahora me lo van a
hacer el de 2.5x3.7cm, de 3x4cm, de 3x2.7 y
de 4.2x3.5, Vamos a trabajar con estas
cuatro medidas, recuerden que cuando voy
a modificar el valor debo dar edicion
numeérica, me paro sobre el numero y

cuando diga ‘este numero’, le doy "enter" y

me aparece dentro del recuadro y ahi si
puedo borrar con la flecha, antes no porque
borramos completamente. Listo, ahora si
vamos a trabajar con la calculadora y en el
cuaderno, ojo écon qué opcion rellenamos
todo el rectangulo?

E: con reflexion®

P: bien con reflexion, y vamos a mirar

primero cudntos cuadrados necesito para

rellenar un rectdngulo de 3x4.

Tabla 38. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

29 . . , . . , . . .
Las calculadoras estan en inglés, por lo que la herramienta simetria axial es en realidad ‘reflection’.
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La profesora no sigue el plan de trabajo del andlisis a priori: no prepar6 figuras
separadas con diferentes dimensiones, sino que transfiri6 ese trabajo a los
alumnos. Al hacerlo, no tiene en cuenta la graduacion de la dificultad de los
ejercicios. A pesar de que oralmente pide que comiencen con el rectangulo de

3cm x 4 cm, como veremos a continuacion, los alumnos no la escucharon.

Aungue el trabajo de las calculadoras es de
a dos estudiantes, en el grupo que nos
corresponde grabar solo trabajo un
integrante, ya que su compafero se
desentendi6 por completo de la actividad.
La estudiante pasa un tiempo tratando de
cuadrar las medidas del rectangulo y
decide empezar por el rectangulo de 4.2x
3.5.

Utilizando la herramienta “simetria axial”,
crea el segundo cuadrado en la parte
superior del que tenian en la figura original.
En este punto vemos la destreza de la

estudiante para usar la herramienta.
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Sucesivamente, usando la herramienta
“simetria axial’”, y de manera rapida
empieza a rellenar la figura de cuadrados.

El proceso era muy rapido y la instruccién
de rellenar el cuadrado era clara para la

estudiante observada.

Pero llega el momento en el cual la
estudiante se detiene al ver que el
cuadrado creado en esta oportunidad se

sale del rectangulo original®.

La estudiante termina de rellenar el

rectangulo y  procede a contar los P rE——
cuadrados. ‘
Anota 12 en su cuaderno, dibuja la figura 'y
pregunta a la profesora qué debia hacer

con los demas.

Tabla 39. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

El grupo observado comenzé con un rectangulo de dimensiones no enteras, ni
terminadas en punto cinco. Es decir que enfrentan varias dificultades: determinar
qgué parte del cuadrado queda por dentro del rectangulo en cada uno de los lados

y en una esquina. Como habiamos previsto en el analisis a priori, este grupo

30 . .
En la imagen resaltamos el rectangulo dado.
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consideré como Unica solucion los cuadrados que quedaron completamente

dentro del rectangulo.

Al pedirle ayuda a la profesora, esta no interviene como se habia previsto en el
analisis a priori, recordando la consigna para invalidar, puesto que hay una parte
del rectangulo sin cubrir. Por el contrario, pregunta a los alumnos cuantos medios
cuadrados hay, sin tener en cuenta que el caso estudiado por los alumnos no sélo
tiene medios cuadrados, sino también quintos de cuadrados. Como veremos a
continuacion, la intervencién de la profesora deja perplejos a los alumnos, que
piden ayuda al grupo de al lado, quienes trabajan Unicamente con medios
cuadrados, y al final los alumnos observados tratan de reproducir lo que les

mostraron sus compareros.

P: écudntos cuadrados completos hay?
E: doce

P: y écudntos medios hay?

E: casi cuatro

P: no, écudntos medios completos hay? : W Teus isrnenrs TH42 s
E: tres

P: aaaah... ¢mds cuantos cuartos hay?

E: tres y un pedacito pequefio

P: écudl?
La estudiante sefala la parte superior
derecha de su rectangulo.

P: ahora haga suma de fracciones, usted
sabe hacer eso, minimo comun multiplo y
suma, hdgale. Y me dice exactamente

cudntos cuadrados son.
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La estudiante empieza a sumar en su
cuaderno:

P: a ver, que hubo.

E: saque minimo comun multiplo de uno de
dos y de cuatro. Pero profesora sobra un
cuadradito

Como la profesora no escucha la pregunta
de las estudiantes, estas acuden a

preguntar a sus comparieros.

Entonces el grupo de enseguida les muestra
su construccién: un rectangulo de 3.5cm X
2.5cm, y empieza a explicarles su proceso.

E2: sumo los cuadros enteros seis mds cinco
medios y un cuarto y listo, ¢no sabe sumar
fraccionarios?

E: ummm si ya me acordé.

Los estudiantes del segundo grupo escriben
la suma de fracciones en el cuaderno y
calculan, obteniendo 31/4.
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La estudiante del grupo observado se
preocupa por darle un valor a los pedazos
de cuadrado que quedan dentro del
rectangulo. Ya sabe que tres de ellos son
medios cuadrados, pero los otros no.
Después de pensar un poco, toma la
decision de darle un valor de un cuarto a
unos y un octavo al mas pequefio y realiza
la suma de todos los cuadrados enteros, los
medios, los cuartos y el octavo restante.

Después de un proceso de calculos, la
estudiante llega a una posible solucion de

area del rectangulo de medidas de 4.2cm x

119
3.5 cmy su repuesta es e

Tabla 40. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Puede verse que la estudiante trata de realizar el proceso explicado por sus

comparferos, pero es consciente de que ella no solamente tiene cuadrados

enteros y medios cuadrados, sino otras partes de cuadrado por dentro del

rectangulo. Sin embargo, no tiene posibilidad de saber qué partes son. Asi que

decide asignar un cuarto a las mas grandes y un octavo a la mas pequefia. En el

analisis a priori no se previé esta posibilidad, y por lo tanto tampoco se previo una

posibilidad de invalidacion por el medio.
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Cuando la estudiante le pide a la profesora una evaluacién, la profesora sélo
revisd que hubiera hecho una suma de fracciones, pero no cuestioné los valores

fraccionarios dados por la estudiante:

P: éicudntos enteros hay entonces?

E: no se

La alumna no entiende la pregunta, razon
por la cual la profesora le indica que debia
dividir el numerador por el denominador.
Division que le dio como resultado 14,875.
P: ¢ Cudntos enteros le dio?

E: catorce

P: ¢qué significa ese ocho que aparecio?

E: no se

La profesora decide hacer una intervencién
en el tablero para recopilar las respuestas

de los cuatro ejercicios
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P: écon cudntos rellenaron el de 3x2.5?, éicon
cudntos?, ¢Quién hizo el de 3x2.57?

El:yo

P: ¢ Cudnto le dio?

E1:7.5

P: a alguien mds le dio 7.57?

Grupo: si, Si,...

P: ¢ Cudnto les dio el de 3.5x2.57?

E2: 8.7

P:8.7

P: ahora, ¢ Quién hizo el de 2.5x3.77?,
¢Cuanto les dio?

E3: profesora 10.55

P: y a usted ¢ Cudnto le dio?
E4:ami8.1

E5: no da 8.5

La profesora deja pendiente la solucién de
este rectangulo y anota todas las respuestas

dadas.

P: écudnto les dio el de 4.2x3.5?
Y la estudiante observada contest6
E: 14.875

La estudiante observada muestra la

construccion a la profesora.

Tabla 41. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

136




La profesora se encuentra en una situacion complicada, pues todos los grupos
trabajan con rectangulos diferentes, que suponen dificultades diferentes. Mientras
algunos pueden encontrar facilmente los resultados pedidos, otros tienen
dificultades para determinar qué parte del cuadrado queda dentro del rectangulo.
Entonces, decide intervenir para retomar el control de la situacion y solicita los
resultados obtenidos por los estudiantes y los escribe en el tablero, pero no
cuestiona las respuestas (incorrectas) de los alumnos. Aparentemente,
Gnicamente revisa si los estudiantes estan realizando sumas de fracciones, pero

no examina las fracciones que utilizaron.

Finalmente, decide abandonar el uso de las calculadoras y comienza una actividad
que tenia prevista con rectangulos y cuadrados de papel, que describiremos méas

adelante.

Pensamos que la profesora no comprendi6 como utilizar la secuencia y las
posibilidades de retroaccion del software para hacer avanzar la actividad, y por
eso mismo ya habia previsto una actividad con rectangulos y cuadrados de papel.
Por esta razon no siguié ningun orden en el planteamiento de las tareas y terminé

finalmente abandonando la actividad.

Una de las cosas importantes que podemos constatar es que nuestro analisis a
priori fue defectuoso, pues no se previeron adecuadamente las dificultades de

validaciéon de la situacion.

Al revisar el analisis a priori con el fin de identificar por qué la actividad no generé
una situacion a-didactica, nos encontramos que en la planeacion hubo un

problema grave de validacion en cuatro aspectos fundamentales:

1. En el caso de un rectangulo con una medida no entera, el alumno debe
determinar qué parte del cuadrado queda dentro del rectangulo. Aqui

aparece una primera necesidad de validacién. En el caso de una medida
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terminada en punto cinco, puede esperarse que la validacibn se haga
correctamente de manera perceptiva, pues es facil estimar la mitad del
cuadrado. Por el contrario, cuando la medida termina en punto dos, no es
tan evidente la validacion perceptiva, y pueden aparecer errores de
estimacion, como sucedié en el caso de la alumna observada quien asumio
que el pedazo de cuadrado dentro del rectdngulo era un cuarto. Este
problema de validacién se podria solucionar para el rectangulo de medidas
terminadas en punto dos, construyendo el poligono que queda dentro del
rectdngulo para reproducirlo con la herramienta “simetria axial” hasta

rellenar el cuadrado.

LN DEGAUTD EUNT

Figura 23. Propuesta de validacion

Se sabria a lo que equivale el pedazo ya que los estudiantes se daran
cuenta que el cuadrado estaria relleno con cinco pedacitos, invalidando la

hipé6tesis de que es un cuarto.

El segundo problema de validacion se presenta cuando en una de las
esquinas del rectangulo queda un pedacito muy pequefio y no se puede
saber facilmente a cuanto equivale. Aqui no serviria el método de
validacion del punto anterior ya que debido al tamafio del pedacito, el
software no permite seleccionar facilmente un lado del poligono, y por lo

tanto no es posible rellenar el cuadrado con la herramienta simetria axial.
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3. Otro problema de validacion es que una vez que los estudiantes realizan la
suma de los diferentes pedazos de cuadrados, el medio no les brinda la
posibilidad de validar su respuesta y saber si lo que realizaron les da el
valor exacto de cuadrados utilizados para rellenar el rectangulo. Esto se
pudo ver cuando en el grupo observado dieron un valor de 14,875 para el
rectangulo de 4.2cmX3.5cm. Para realizar esta validacion seria posible
utilizar la herramienta ‘area’ del software: cuando los estudiantes terminen
el calculo se les dice que apliquen la herramienta ‘area’ al rectangulo y que
comparen el valor que calcularon con el que arroja la calculadora. Esta
validacion tiene sin embargo el inconveniente de terminar con el problema,
pues los alumnos obtienen la respuesta al problema, y ya no tienen que

volver a ensayar para producirla por si mismos.

4. Una ultima dificultad de validacion se presenta en el momento en que
deben convertir las fracciones en decimales, ya que al sumar las diferentes
partes de cuadrado se utilizarian fracciones, pero recordemos que el area
de un cuadrado es la multiplicacién de dos lados adyacentes, y por tanto es
una multiplicacion de numeros decimales. En la actividad este paso de
fracciones a decimales no esta planteado: ¢como se va hacer para pasar
de fracciones a los decimales?, ¢qué sentido van a tener los decimales con
respecto a las fracciones? ¢Como verificar si los calculos de esa
conversién estan correctos? son preguntas que no consideramos en el
analisis a priori, y quedan a la deriva dificultando aun mas el desarrollo de

la actividad.

Habiendo asi determinado los puntos neurélgicos de la situacion que impiden que

sea realmente una situacion a-didactica y requieren la intervencion del profesor
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para controlar los procedimientos y resultados que obtienen los estudiantes, a
continuacion analizaremos la actividad planeada por la profesora, para identificar

si controla de alguna manera esos puntos neuralgicos.
Actividad planeada por la profesora:

Los materiales que la profesora pidié a los estudiantes para realizar la actividad
eran los siguientes: dos rectangulos de cartulina con medidas de 25x35cm en los
cuales debian traer trazada una cuadricula de 5x5cm, una sin recortar y otra ya
recortada; ademas pidi6 traer recortados cuadraditos de 1x1cm.

P: Muy bien vamos a mirar quienes tienen
razon, hagamos una cosa, me hacen un
favor ahora, suspendemos un momentico
las calculadoras y sacamos el papel rayado,
pongan atencion:

Tienen esta cuadricula que hicimos 'y

vamos a suponer que estos son cuadrados
de uno por uno verdad que si, entonces
vamos a decir écon cudntos cuadrados
relleno yo este rectangulo de 35x25 cm?
E1:175

P: cQué?, con 175 no, con cudntos
cuadrados de estos lo lleno.

(Muestra un cuadrado recortado en papel
con medidas de 5x5cm)

E2: acon 35

P: ¢ Por qué con 357
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E2: porque 7x5 es igual a 35

Se puede observar que el estudiante se dio
cuenta contando que por un lado del
rectangulo caben 7 cuadrados y por el otro
5, ademas no sabemos coémo descubrid
que el nimero de cuadrados era igual al
producto de sus lados.

P: ¢de para acd cudntos hay? (sefialando el
lado mostrado en la figura)

Grupo: 5,5, 5,...

P:y équé pasa?

E2: profesora y de para alld son 7,

multiplique 7x5 es 35

P: entonces son 35 cuadrados de estos.

P: Ahora, uno de estos, este es de 5x5 si yo
lo voy a partir de 1x1. {Con cudntos de
estos de 1x1 rellena el cuadrado de 5x5?

Grupo: 5, 8, 5,..

P: A ver... écon cinco cositos de estos lleno

este? (empieza a rellenar la figura)
Grupo: no, no, no, no,...

P: centonces con cudntos?

E: 25

P: ¢Por qué con 257

E: porque 5en unladoy 5 en el otro

P: entonces con 25, éclaro?

Grupo: si, si, Si,...
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P: si este grande lo rellené con 35 de estos
entonces écon cudntos de uno relleno todo
este grande?, ¢ Qué hago?

E1: multiplico

P: ¢ Qué multiplico?

E1:35x1

P: iPor qué?

E2: 875

P: éPor qué?, son 35 de estos y cada uno de
estos tiene 25 (con cudntos cuadritos
chiquitos de estos lo rellenaré?

E2: con 875

P: ¢ientonces el drea de este rectdngulo
cudnto es?

E2: 875

P: 875 iQué?

E3: cuadraditos

E4: centimetros

P: écentimetros?

E4: si

P: écentimetros qué?

E5: cuadrados

E6: no cubicos

P: jcubicos!, miren este cuadrado chiquito
es de un centimetro cuadrado, porque tiene

de lados 1x1, entonces este chiquito es un
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centimetro éiqué?

Grupo: cuadrado

P: écon cudntos centimetros cuadrados
llene este rectdngulo?

Grupo: con 875

P: seguro

Grupo: si

Tabla 42. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

La profesora con un rectangulo de 35cm x 25cm explica a los estudiantes lo que
deben realizar, primero rellena el rectdngulo con los cuadrados de 5cm x 5cm y
con la ayuda de los estudiantes llegan a la conclusion de que se necesitan 35
cuadrados. Luego la profesora preguntd a los estudiantes cuantos cuadrados de
1cm x 1cm rellenarian el de 5cm x 5¢cm y un estudiante que al parecer ya sabia la
férmula para hallar el area respondié inmediatamente que se necesitaban 25 ya

gue 5x5 eraigual a 25.

A continuacion, la profesora repartié los estudiantes en grupos de 4 y a cada
grupo le entreg6 unos rectangulos de diferente medida (17,5cm x 25cm; 12,5cm X
17,5cm; 12,5cm x 8,75cm), dando la indicacion a los estudiantes que rellenaran

los rectangulos utilizando cuadrados de 5x5cm.

La profesora entrega a los estudiantes un
rectangulo de 17.5cm x 25cm, el cual los
alumnos empiezan a rellenar.

E1: profe y ¢ Como lo llenamos?

P: como si estuvieramos llenando una

loteria.
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Después de rellenar los 15 cuadrados de
5cm x 5cm que cabian completamente, se
encontraron con la dificultad de cémo llenar
los medios cuadrados. Tratando de dar
solucién a este inconveniente utilizaron los
cuadraditos de 1xlcm que tenian

recortados.

Tratando de rellenar los medios cuadrados
de cuadraditos de 1xlcm un compafero
aporta otra idea:

E2: espere, espere, éste es la mitad de esté,

(sefialando que el espacio que faltaba
rellenar era exactamente la mitad del

cuadrado de 5x5cm) ¢tienen cuadrados de
otro color? Hagamos algo parecido como se
ve en la calculadora cuando hacemos
reflexion y el cuadro se sale de la figura.

E3: si hay amarillos

E2: con estos amarillo se sabe que es la

mitad.

(AcA vemos cémo los estudiantes si ke i

T1-92 Plus

comprendieron el trabajo hecho en la
calculadora y lo intentaban relacionar con
esta actividad, al pretender que se mirara la
mitad de color amarillo dentro del rectangulo

y la otra mitad por fuera de él, simulando lo

que aparecia en la calculadora.
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E2: entonces (¢Cudntos cuadrados hay?
espere 1, 2, 3, 4,..., 15, (y uniendo las
medias partes sigue contando) 16, 17,
diecisiete y medio.

E3: diecisiete y medio

E2: diecisiete coma cinco

Llaman a la profesora para verificar

E3: profesora hay diecisiete y medio

P: haganme el favor y me los recortan.

E2: por la mitad

P: Yo no quiero ver eso que sobre asi, donde

estdn las tijeras.

P: écudntos cuadrados grandes? ¢Cudntos
medios? O sea...

E2: hay 15 cuadrados

E3: diecisiete y medio

E2: y hay cinco medios

P: bien entonces son diecisiete coma cinco...
ahora esos son los de a cinco centimetros de
a cuadrados de a centimetro ¢Cudnto es?
entonces Jqué debo hacer para saber
cudntos de estos chiquitos son?

E1: como son 25 entonces debo que saber
cudnto es la mitad de 25. Un cuadro tiene 25

P: un cuadro tiene 25, uno solito tienen 25
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entonces éla mitad cudnto son?

E1: mmmmm 14 ...

P: no hdganlo, ¢ Cudntos cuadrados tienen?
17,5 listo porque los voy a multiplicar...
écudntos de estos son?

Grupo: 25, 25

P: entonces qué hago para saber ¢cudntos

de estos hay?

E1: multiplico por 25

P: multiplico por 25

Los estudiantes realizan la multiplicacion y
llaman la profesora

E1: da 437.5

P: ientonces cudntos cuadrados son?

El1: con437.5

P: iqué significa ese coma cinco?, éla mitad
de éste o la mitad de éste? (sefialando los
cuadrados de 5x5 y 1x1 respectivamente)

E1: de un cuadrito chiquito.

P: entonces yo rellenaria eso con 437 y la
mitad de éste, (sefialando el cuadrado de

1x1cm) jlisto!

Tabla 43. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

La profesora entrega a los estudiantes el recorte de un segundo rectangulo en
cartulina de dimensiones: 12.5cm x 17.5 cm y da la instruccion de realizar con él

lo mismo que con el anterior.
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P: ahora con éste, écon cudntos relleno éste?,
a ver.... rellenemos éste

E1: espere profesora, coloquemos aqui el
resultado.(refiriéndose a escribir en el

cuaderno el area del primer cuadrado)

P: custed ya me puede decir cudntos
cuadraditos chiquitos necesito sin que lo
rellene?, o todavia no sabe cudntos.

E1:13

P: no, rellene otra vez.

E2: no primero el amarillo, no el azul. (tratando
de definir el color con el cual iban a cubrir los
medios cuadrados)

E1: asi como lo estamos haciendo estd bien

E: falta, falta, falta, oiga miren

(refiriéendose al pedacito que hacia falta
recubrir)

E1: ese es la mitad de éste.

(sefialando el medio cuadro amarillo)

E2: oiga mire ya es de otro color no ve que ya
es diferente a los demds, rellenémoslo con otro
color.

E1: uno azul, verde o uno naranja.

E2: si uno naranja (trataban de diferenciar por
color las diferentes fracciones de papel)

E1: no mejor con este azul

E2: ¢a cudnto equivale eso?
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E1: creo que vale un cuarto,(recortan y ponen

el pedazo que hacia falta, el cual fue obtenido
al doblar el cuadrado azul de 5x5cm en cuatro
partes iguales)

E1: entonces mire, tenemos...

E2: 6, 7, 8, 8y medio

E1: 3, 4, 5, 6 cuadrados completos mds 1, 2, 3,
4, 5 medios, entonces hay ocho y medio y un
cuarto, ¢Como es que se escribe un cuarto?

E2: no serd un quinto

E1: no es un cuarto, pero ahora

E3: mire aqui esta lo que hicimos ahorita

E2: jprofesoraj

E1: esta puntica equivale a cuanto a un cuarto
P: si

E1: profesora entonces esto equivaldria a
(muestra la operacién realizada en el
cuaderno la cual tiene como resultado
165,00)

P: porque, por cudl multiplico

E1: por 7.50

P: muestre 1, 2,..., 8.5, ipor qué multiplicaron
por 7.50?, miren cuantos cuadrados hay

E2: seis

(la profesora vuelve a realizar el conteo)

P: 1,2, 3, 4,...,8 mds una mitad mds éiqué?

E1: un cuarto
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P: entonces esto me da cuanto...

E2: 8.5

P: no, eso me da 8.75, si, al hacer la suma de
éstos me da 8.75

E1: entonces seria 8.75x25

P: si haga la cuenta

( después de realizar la cuenta)

El:da 218, 75

(la profesora verifica el resultado y al aprobarlo
hace la siguiente pregunta)

E1: entonces seria 8.75

P: iese valor que me estd dando el drea es la
multiplicacion de qué con qué?

E1: de multiplicar el drea de este lado por la de
éste.

P: muy bien ahora vamos a verificar si

17.5x12.5 me da eso (se realizan los calculos y

se comprueba el resultado)

La profesora entrega un tercer rectangulo a los
estudiantes pero ahora pide realizar la medida
de los lados con regla y después de obtenido
los dos valores realizar el producto y asi hallar
Su area.

P: miremos a ver cuanto mide este lado
E1:17.5

P: y el otro, haber...

E1:8,75
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P: y ientonces qué hacemos?

E1: se multiplica
P: écudl lado?
E1: el lado del ancho por el lado del largo

P: muy bien, el ancho por el largo, entonces \\

cuando yo hago esta multiplicacion es el valor A /
de ¢cudntos cuadritos chiquiticos? & *ﬂ

e, A
E2: hagamos esta multiplicacion. 5 X a1 o

(los estudiantes realizan la operacién la cual

les da como resultado 153.125)

Tabla 44. Extracto trabajo de estudiante en el aula con Cabri

Es posible que la profesora haya previsto que utilizando materiales fisicos y
manipulables, la actividad iba ser mas facil para los estudiantes. Sin embargo,
tampoco usOd el medio (los rectangulos y cuadrados de cartulina) como
herramienta de validacion; ella hubiera podido prever una validacion recortando
los cuadrados y rellenando un cuadrado con pedazos de igual tamafio, pero no lo
hizo; por el contrario, eliminé de la actividad las situaciones problematicas (lados

del rectangulo con dimensiones terminadas en punto 2).

Podemos entonces decir que la profesora tampoco previd las dificultades de
validacion que se podian presentar en la realizacién de su actividad. La Unica
dificultad que anticipd, y para la cual intervino, fue la suma de fraccionarios. Pero
los alumnos observados tuvieron la mayor dificultad al no poder dar valor exacto a

los pedacitos de cuadrado, equivocandose al dar valores perceptivos erroneos.

Por ultimo, como vemos, al no lograr inducir a los estudiantes en el objetivo final

gue era deducir y comprender la férmula para calcular el area de un rectangulo, la
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profesora decide interrumpir el proceso y exponer el saber, como se pudo
observar para el ultimo rectangulo que les dio la profesora, pues les dijo a los
estudiantes que para verificar si el resultado que habian obtenido les habia

guedado bien bastaba con multiplicar la medida de los lados.

CONCLUSIONES

En esta actividad encontramos un error de planeacion, pues en el analisis a priori
no se previeron e identificaron adecuadamente las diferentes dificultades que se
podian presentar en la realizacion de la actividad. Por tal motivo, la profesora no
estuvo preparada para enfrentar una serie de dificultades que nunca esperé se
pudieran presentar. Por lo observado en la realizacion de la actividad, al parecer,
para la profesora la Unica dificultad que se presentaria seria la suma de
fraccionarios, la profesora desconfiaba de la capacidad de los estudiantes para
realizar dicha operacion.

Vimos que en un momento de la clase la profesora se vio enfrentada a tantas
dificultades que no supo cémo superar, y que trajeron como consecuencia que la
actividad se le saliera de las manos. Para retomar el control decide tomar un
camino apresurado abandonando el uso de la calculadora (Cabri), dando paso a la
realizacion de su propia actividad. No sabemos la razén por la cual la profesora
habia tomado con anticipacion la decisién de preparar una estrategia (actividad
adicional) que pudiera llevar a los estudiantes a una mejor concepcion del
concepto de area del rectangulo, pero constatamos que tampoco previo
correctamente las dificultades y alternativas de validacion para los distintos

calculos que debian realizar.
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También pudimos observar que el medio, en este caso Cabri, no sirvi6 como
herramienta de validacion, produciendo una inseguridad en el momento de dar
valor exacto a porciones pequefias del cuadrado y a la imposibilidad de validar o
invalidar si el valor obtenido al realizar la suma de cuadrados que cubrian el

rectdngulo era la correcta y equivalente al area total del rectangulo.

Aun la profesora fall6 en estos mismos aspectos cuando aplicé la actividad que
habia planeado, tampoco supo utilizar el medio de manera adecuada y se limit6 a
reducir el problema sin tratar los casos diferentes a enteros y “.5”, tampoco previo
las dificultades que se podrian presentar, hallando como Unica solucion comunicar
el saber de manera directa, mostrandoles que el area de un rectangulo es igual a

la multiplicacion de la medida de los lados adyacentes.

En esta actividad, en ningdn momento se pudo generar una situacion a-didactica
que llevara a los estudiantes a deducir y comprender la formula para calcular el
area de un rectangulo. La gran dificultad de la misma consiste en mostrar al
estudiante que la suma de las porciones del cuadrado dentro del rectangulo es

equivalente a la multiplicacién de dos de sus lados adyacentes.
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5. CONCLUSIONES

Después de hacer un analisis a priori donde se formularon hipétesis sobre el
posible comportamiento de los alumnos, y un andlisis a posteriori donde se
evidencio lo que realmente ocurrio, podemos concluir algunos aspectos sobre el

caracter a-didactico de las situaciones examinadas.

De las cinco situaciones analizadas, dos funcionaron de acuerdo con lo previsto
en el analisis a priori: la construccion del rectangulo y la construccién del
cuadrado. Las otras tres situaciones presentaron diversos problemas que

impidieron el desarrollo previsto en el andlisis a priori.

Durante la realizacion del proyecto, pudo observarse que el éxito de las
actividades dependia directamente del uso del medio como herramienta de
validacion. Por ejemplo, en la actividad de cuadrilateros con ejes de simetria y la
actividad de éarea del rectdngulo, se observé que los estudiantes no tenian
posibilidad de validar o invalidar sus estrategias gracias a las retroacciones del
medio. En la actividad de cuadrilateros con ejes de simetria, los estudiantes no
podian diferenciar si el cuadrilatero original y su imagen estaban superpuestos o
solamente uno al lado del otro; en la actividad de é&rea del rectangulo, los
estudiantes formulaban hipoétesis sobre la fraccion del cuadrado que quedaba
dentro del rectangulo, pero no podian verificarlas sin recurrir al profesor. Como el
medio no cumplié el papel de validar o invalidar las hipétesis de los estudiantes,
en consecuencia no se logré generar una situacion a-didactica. El profesor se vio
obligado a intervenir para emitir un juicio sobre el trabajo de los alumnos, o para

comenzar una institucionalizacion apresurada de los conceptos en juego.

Otro problema identificado gracias al andlisis a posteriori, es la dificultad que tiene

el profesor para controlar el trabajo de los alumnos cuando no se han previsto
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adecuadamente las dificultades que pueden presentarse. Debido al nUmero de
alumnos (42) durante la actividad, el profesor tiene muy poco tiempo para revisar
lo que estan haciendo y tomar una decision sobre su forma de intervencion. En
consecuencia, el profesor sélo interviene de la manera como habia planeado
previamente; si en el curso de la actividad se presentan dificultades no previstas,
el profesor tiende a ignorarlas y continuar con lo que habia previsto. Es el caso
gue se presentd en la ultima actividad, para la que no se habia previsto dificultad
en la determinacion de la fraccién de cuadrado que queda dentro del rectangulo y
por lo tanto la profesora paso6 por alto los errores formulados por los estudiantes.
En cambio, en las actividades dos y tres, donde se habian previsto correctamente
las dificultades de los estudiantes, las intervenciones de la profesora fueron

adecuadas.

Cuando se esta seguro del papel del medio como herramienta de validacién y se
prevén suficientemente todas las dificultades que se puedan presentar en la
realizacion de la actividad, ésta funcionard muy bien como situacién a-didactica.
El profesor se sentira mas seguro y podra tener mas confianza en la actividad, ya
gue sabrd cémo intervenir sin necesidad de entregar directamente el saber, sino
utilizando el medio como herramienta de validacién, donde los alumnos a través
de las retroacciones producidas por el medio, logran observar e identificar las
propiedades en juego, llegando asi a construir su propio conocimiento sin la

intervencion directa del profesor.

Después de analizar esta experiencia podemos concluir que el programa Cabri de
la calculadora tiene algunas limitaciones que no lo hacen un medio apropiado para
trabajar el concepto de area. A pesar de que formulamos algunas
recomendaciones para superar los problemas de validacién, Cabri presenta
muchas dificultades para que los alumnos puedan hallar el valor exacto a las
porciones del cuadrado que estan contenidas dentro del rectangulo, en especial

cuando las porciones del cuadrado se hacen muy pequefias, pues hay un
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momento donde el apuntador de la calculadora no diferencia los objetos con los
cuales se quiere trabajar. Por ejemplo, cuando queremos hallar el valor exacto de
una porcion del cuadrado debemos utilizar simetria axial, y para esto debemos dar
“clic” primero sobre el poligono que queremos reflejar y luego sobre el lado por el
cual queremos que se refleje; pero al momento de hacer este proceso el
apuntador no reconoce ninguno de sus lados, sélo identifica los vértices del
pequefio cuadrado, imposibilitando hallar el reflejo de dicha porcién y por tanto, el
valor exacto de ésta. Como el medio no le facilita este proceso, el alumno no

puede validar sus hipotesis, y por consiguiente no puede corregir sus errores.

Algo que no se pudo alcanzar en la realizacion de las actividades, fue que los
estudiantes a través de este medio pudieran deducir y comprender la formula para
calcular el area del rectangulo, ya que no se les mostré una estrategia para que
ellos pudieran observar la equivalencia que hay entre la multiplicacién de los lados
del rectangulo y la suma de las superficies de los cuadrados de 1cm x1 cm, los
cuales estaban contenidos dentro de éste. Esta es una inquietud que queda
pendiente para la realizacidn de otros proyectos de grado; ademas queda una
pregunta por responder: ¢COomo hacer para que a través de Cabri los estudiantes
comprendan y observen ese paso armonioso de las fracciones® a los

decimales®??

Para finalizar, queremos dar un aporte netamente personal del por qué nosotros
creemos que se presentaron tantas dificultades en la realizacion de las
actividades. Pensamos que esto se debi6 al hecho de la escogencia del concepto
de area de un rectangulo como concepto base dentro de la situacion a-didactica;

dicho concepto es muy complejo vy dificil de trabajar con Cabri como medio, pues

31 . .
La suma de las porciones de cuadrado de 1 cm x 1cm dentro del rectangulo.

32 . . . . .
Producto de los lados adyacentes, pues Cabri no funciona con fracciones, sino con figuras.
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lleva implicitos muchos conceptos basicos que los alumnos deben manejar de
manera clara, como por ejemplo perpendicularidad, paralelismo, suma de
fraccionarios, representacion grafica de fraccionarios, decimales, interpretacion de
un decimal como fraccion, y viceversa, etc. Lo que dificulta el trascurso y la
direccion de la actividad ya que esta se ve muy interrumpida al tratar de explicar
dichos conceptos y pierde el sentido y la finalidad para la cual fue creada.

Lo mas importante por resaltar en nuestro proyecto de grado, es que para poder
generar una situacion a-didactica dentro de un aula de clase es indispensable
hacer un buen disefio y planeacién de las actividades; es necesario prever todas
las dificultades que se puedan presentar antes de aplicar la actividad, y lo mas
importante, hay que asegurarse que el medio (en este caso Cabri) cumpla el papel
de generar retroacciones adecuadas al alumno para que lo lleven a validar o
invalidar sus hipotesis. En el momento en que no haya una posibilidad de
validacion por parte del medio, la actividad deja de ser una situacion a-didactica y

el profesor estara obligado a intervenir para comunicar directamente el saber.
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