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RESUMEN

TITULO: USO DEL SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA PARA EL
DESARROLLO DE PROCESOS COMUNICATIVOS®

AUTOR: YAMILE ZAMBRANO DELGADO*

PALABRAS CLAVES: Estudiante, Geometria, Comunicacion, GeoGebra.

DESCRIPCION:

El presente proyecto presenta un analisis académico de las practicas pedagoégicas
de aula en la clase de geometria, basado en resultados efectivos, producto de un
diagnéstico inicial que permitio reconocer las dificultades presentadas por los
estudiantes en el proceso de comunicacién matematica del grado sexto del Colegio
Luis Camacho Rueda. Dichas falencias se originan, entre otras, en la ausencia de
un vocabulario técnico-matematico, en el débil manejo de conceptos requeridos, en
la ejecuciéon de unas  practicas de aula descontextualizadas y carentes de
significado para el estudiante, ademas de la poca habilidad para expresar sus
pensamientos y sus inquietudes educativas. A partir de alli surgi6 la necesidad de
implementar una unidad didactica que constaba de dos secuencias didacticas las
cuales iban encaminadas a fortalecer los procesos comunicativos a través del uso
del GeoGebra, software dindmico educativo que posibilitd al estudiante un
acercamiento real, practico, productivo y asertivo del estudio de una figura
geométrica, el triangulo. Desde su manipulacién se generaron las condiciones
requeridas para resolver situaciones problema, las cuales propiciaron el desarrollo
de las habilidades de pensamiento, tales como argumentar, interpretar y justificar,
para asi generar las competencias comunicativas y favorecer las condiciones que
permitan el desarrollo de éstas. Asi mismo hacer de los estudiantes del grado sexto
personas competentes en un mundo que requiere de soluciones practicas para
hacer de su contexto un mejor espacio de vida.

* Trabajo de grado
* Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Ciencias Humanas. Director. Jorge Enrique Fiallo Leal. PhD. en Didactica de
la Matematica
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ABSTRACT

TITLE: USE OF THE DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE FOR THE
DEVELOPMENT OF COMMUNICATIVE PROCESSES*

AUTHOR: YAMILE ZAMBRANO DELGADO**

KEY WORDS: Students, geometry, communication, GeoGebra, abilities.

DESCRIPTION:

This Project presents an academic analysis of the classroom teaching practice in the
geometry class, based on effective results, product of an initial diagnosis that
allowed recognizing the difficulties presented by the students in the communicative
process of mathematics of the sixth grade of the Luis Camacho Rueda School.
These failures originated, among others, in the lack of a technical-mathematical
vocabulary, the weak management of required concepts, also, in the execution of a
classroom practices decontextualized and lacking of meaning for the student,
besides to the poor ability to express their thoughts and their educational concerns.
Since then, arose the necessity to implement a didactic unit that consisted in two
didactical sequences which were aimed to strengthen the communicative processes
through the use of GeoGebra, educational dynamic software that allowed to the
student a real, practice, productive and assertive approach to the study of a
geometric figure, the triangle. Since the manipulation, it generated the require
conditions to solve problem situations, which propitiated the development of thinking
abilities, such as arguing, interpreting, justifying, to generate the communicative
competences and favor the conditions that allow the development of those
competences. Likewise, to do those students of sixth grade competent people in a
world that requires of practice solutions to do of their context a better living space.

* Bachelor Tesis
* Faculty of Human Sciences. School of Human Sciences. Director. Jorge Enrique Fiallo Leal. PhD. in Didactics of
Mathematics
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INTRODUCCION

La importancia que tiene basar la ensefianza de las matematicas en los procesos y

no en los contenidos, es la columna vertebral de este proceso investigativo.

Se puede llegar a una comprension matematica cuando en el acto pedagdgico de
ensefiarla, se involucran los procesos de comunicacion, representacion,
razonamiento, ejercitacion y resolucion de problemas. La conjuncion de todos los

procesos es lo que hace a un estudiante idoneo en esta area.

Si bien es cierto que el proceso de comunicacién no es el Unico que esta inmerso
en la tarea de ensefar o aprender matematicas, es aquel en el que los estudiantes
participantes de esta investigacion, han presentado fallas y vacios conceptuales,
demostrados en los resultados de las pruebas saber en los afios 2014 y 2015 en el

grado sexto uno del colegio Luis Camacho Rueda del municipio de San Gil.

Lo que muestran estas mediciones, es que los estudiantes no son totalmente
competentes en matematicas, debido a que este y otros procesos son débiles amén
de las falencias en los pensamientos matematicos, particularmente en el

pensamiento espacial.

Aprovechando los avances en la tecnologia y la facilidad de acceso de los
estudiantes a la misma, se optd por elegir como estrategia pedagoégica la mediacién
del software de geometria dinamica GeoGebra para fortalecer el proceso de
comunicacién, teniendo en cuenta las habilidades de interpretar, justificar y
argumentar. Esta mediacion, va acompafada de otro proceso: la resolucion de

problemas geomeétricos.
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Se espera entonces que en la medida en que los estudiantes vayan resolviendo un
problema geométrico, puedan llegar a expresarse en un lenguaje mateméatico
propio, para explicar a sus pares sus procedimientos, argumentos, predicciones 0

conjeturas sobre la figura objeto de estudio: el triangulo.

Usar el software de geometria dinamica, con actividades propias del pensamiento
espacial y con actividades que indagan las habilidades comunicativas, es una nueva
manera de abordar la ensefianza de la geometria, revaluando entonces el quehacer

pedagdgico del docente investigador.

Se habla en esta investigacion de revaluar el quehacer pedagdgico, ya que es uno

de los propdsitos de la misma, teniendo en cuenta aspectos como los siguientes:

e La ensefanza de la geometria en la institucién, por mucho tiempo estuvo
relegada, o abordada de manera superficial.

¢ Predominaba en la practica educativa la ensefianza de la aritmética a través de
la ejercitacion de procedimientos algoritmicos.

¢ No se daba mayor importancia al hecho de reconocer que esta area del
conocimiento tenia un lenguaje semiotico propio, el cual, si se estimula, ejercita
y desarrolla, redundara en la capacidad de comprender de mejor manera los

conceptos y contextos matematicos.

Precisamente, el soslayar el uso del lenguaje matematico restringe y obstaculiza el
proceso de poder ensefiar y aprender matematicas. Al no poder comprender el
“‘mensaje” que los simbolos, graficas u otros sistemas de representacion nos
comunican, de manera inmediata aparecen las dificultades no solo para los

estudiantes sino también para el mismo docente.

Por eso es relevante que este proyecto de investigaciébn accién tenga como

pretensién principal, fortalecer habilidades del proceso de comunicacion a través de
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resolucion de problemas en un entorno de software de matemética interactiva, pues
en la medida en que se es habil al comunicar en matematica, se estad mas cerca de

la comprension y de la competencia global en esta area del conocimiento.

Para ello, este trabajo se organizo de la siguiente manera:

En primer lugar se hara una descripcion general del problema de estudio y se dan
a conocer antecedentes de investigaciones relacionadas con el problema planteado

en el capitulo.

En seguida, hay una parte que contiene los referentes conceptuales del proceso de
comunicacioén, en particular aquellos que han hecho estudios de las habilidades de
interpretar, argumentar y justificar los cuales sustentan la propuesta investigativa.
De igual manera, se citan los aportes hechos por CRONBACHT, Miguel de Guzman,
Rojas y Watson, referentes que permitieron realizar el disefio de las secuencias
didacticas, estructurar sus fases, plantear las actividades de las mismas y
establecer las categorias y subcategorias para realizar el analisis de la informacion
aportada por los estudiantes en la fase de intervencion.

Posteriormente, se presentd una descripcion detallada del proceso metodoldgico,
caracterizando la poblacion de estudio y las etapas en las que se desarrollo la
investigacioén: el analisis documental, la prueba diagnéstica, el disefio de un plan de
intervencién, la sistematizacion de los datos, el andlisis de los resultados y

finalmente el reporte de investigacion.

Se continuo con la descripcion de las actividades propias de la fase de intervencion,

la sistematizacion de los datos y el analisis de los resultados obtenidos.
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Finalmente, aparece la presentacion de las conclusiones del trabajo investigativo y
las recomendaciones formuladas para concluir el trabajo de proyecto de grado de

la maestria en pedagogia de su autora.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Colegio Luis Camacho Rueda, es una institucién educativa, con reconocimiento
de caracter oficial, otorgado por la Resoluciéon 00998 del 6 de noviembre de 2001 ,
con registro DANE 168679000142 del municipio de San Gil que atiende poblacién
mixta en calendario A; fundamenta sus procesos educativos en los lineamientos
curriculares y los estandares basicos de competencias atendiendo politicas
educativas nacionales; ofrece educacion Formal a estudiantes en los niveles de
preescolar, basica (primaria y secundaria) y Media Técnica (10 y 11° ), jornadas

diurnas mafana y tarde.

De acuerdo con los resultados en el &rea de matematicas obtenidos en las pruebas
saber del afio 2014, los puntajes del promedio (Colegio Luis Camacho Rueda: 326
/ Colombia: 292) y la desviacién estandar (Colegio Luis Camacho Rueda: 77 /
Colombia: 71), son similares!. Estos muestran debilidades en los procesos de
comunicacion (Competencia Comunicacion, representacion y modelacion) y en las
competencias relacionadas con el pensamiento métrico (componente Geométrico-

métrico, representacion y modelacion).

1 ICFES. Resultados de quinto grado en el area de matematicas. [en linea]. 2014. [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible
en: http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/seleccionListalnstituciones.jspx
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Gréfica 1. Fortalezas y debilidades relativas en las competencias y componentes

evaluados. Matematicas - grado quinto

Resultados de grado quinto en el drea de matematicas

by

W ae

Raronamiento Comunicacién Resolucién

Componentes evaluados, Matematicas - grado quinto
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Fuente: Icfes interactivo.

En las practicas de clase se observa dificultad en la ubicacién espacial, manejo de
lateralidad, falta de comprension y relacion de los conceptos trabajados con las
figuras y los cuerpos geométricos, ademas debilidades para desarrollar procesos

de comunicaciéon en las competencias matematicas.

Al preguntarsele a los estudiantes por la comprension de un tema, pocas
veces ellos pueden expresar en donde radica su dificultad o expresar en qué estado

estan los procesos de razonamiento y de resolucién de problemas debido al escaso
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desarrollo de la habilidad comunicativa en esta asignatura. Con frecuencia
requieren que el docente explique el enunciado del problema a resolver, para poder
desarrollarlo y buscar la correcta soluciéon. Los conceptos matematicos que manejan
carecen de conceptualizaciones por parte de los estudiantes, no definen ciertos
términos que constantemente usan. La falta de comprension lectora se evidencia
cuando ellos se enfrentan a una situacion textual problemética y no identifican el

asunto a resolver, ni los medios que se requieren para la solucion.

Lo anterior, debido a que enlas metodologias contempladas dentro de los
lineamientos curriculares tradicionales se le ha dado prelacion al desarrollo de un
pensamiento numerico, simbdlico, dejando de lado el proceso de comunicaciéon que
permita expresar el pensamiento matematico significativo y comprensivo; la no
incorporacion de habilidades o competencias ciudadanas integradas con las
habilidades matematicas (razonamiento cuantitativo) refleja la débil percepcién de

la realidad en relacion al uso de las matematicas en contextos cotidianos.

Habilidades como la comprension, aplicacion de métodos (matematicos) y
argumentacion que son evaluados por el MEN? pueden ser adaptadas dentro de
una coherencia vertical aplicadas a las necesidades y contexto en el cual se

desenvuelven los estudiantes en cada uno de sus grados respectivos.

“La comunicacion matematica en el proceso se refiere a las interacciones
de construccion cultural que se producen entre los autores del proceso
y dentro y fuera de las aulas de clase en el contexto de la educacién y
de la vida social™.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de competencias. Bogota, D.C: 2006.

3 RUBINSTEIN, Sergei. Principios de psicologia general, citado por FAUSTINO, Arnaldo; DEL POZO, Gutiérrez; ARROCHA,
Olaysi. Fundamentos epistemoldgicos que intervienen en el desarrollo de la comunicacién matematica [en linea]. Fundacién
Universitaria Andaluza Inca Garcilaso. 2013. P. 1. [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible en:
http://www.eumed.net/libros-gratis/2013/1279/index.htm
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En la busqueda de estrategias que permitan disminuir estas dificultades en los
estudiantes, se pretende fortalecer el proceso comunicativo en Matematica a
través de la implementacion del software dinamico de Geometria “GeoGebra”.
Mediante el uso de esta herramienta tecnoldgica se espera despertar el interés por
el estudio de la geometria y a partir de ella desarrollar habilidades comunicativas
tales como: argumentar, definir, demostrar interpretar, decodificar y explicar.

1.1 PREGUNTAS DEL PROBLEMA

Por lo anterior surgen las siguientes preguntas directrices y la pregunta motivo de

la investigacion:

1.1.1 Pregunta General. ¢, COmo mejorar el desarrollo de habilidades en el proceso
de Comunicacion Matemética, a través de la incorporacion de un Software
matematico para la ensefianza de la Geometria, en los estudiantes del grado Sexto

del Colegio Luis Camacho Rueda de San Gil?

1.1.2 Preguntas Especificas.

e (Como desarrollar las habilidades comunicativas de los estudiantes del grado
sexto en el desempefio del area de Matematica?

e (/Qué estrategias se pueden implementar para fortalecer las habilidades
comunicativas de los estudiantes?

e (Como desarrollar las habilidades del pensamiento critico y mateméatico de los

estudiantes del grado Sexto a partir de la implementacion de un software?
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2. JUSTIFICACION

La importancia que tienen las Matematicas en la vida cotidiana, sea como un
instrumento que ayude con la contabilizacion y operaciones que se realicen en
forma préacticamente automatica como lo es en el momento de hacer Compras y
Ventas, o bien ayuda a ejercitar la inteligencia a través de operaciones que

requieren de légica, razonamiento y deduccion.

Pero la utilidad que deriva de esta ciencia formal tiene una gran variedad de
aplicaciones, siendo auxiliar de una gran variedad y cantidad de ciencias, y una de
las que en esta ocasion es de la atraccion de la presente investigacion, la
Geometria, que originalmente surgio, de la observacion de las caracteristicas de la

tierra y el mundo en general.

Como su nombre lo indica, de lo que se encarga principalmente es de analizar las
formas de las cosas, para posteriormente realizar una medicion de cada una de sus
caracteristicas y cualidades, teniendo distintas formas de realizarse e inclusive los
mas variados instrumentos, como el uso del compas para poder realizar y mensurar
figuras circulares perfectas, como también la regla, entre otros materiales

didacticos.

Un conocimiento geométrico basico es indispensable para desenvolverse en la vida
cotidiana: Orientarse reflexivamente en el espacio; Hacer estimaciones sobre
formas y distancias; Hacer apreciaciones y calculos relativos a la distribucion de los

objetos en el espacio.

Howard Gardner en su teoria de las inteligencias multiples“considera al manejo

espacial una inteligencia ya que es usado para representar y manipular informacién
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en el aprendizaje y en la resolucion de problemas y plantea que el pensamiento

espacial es esencial para el pensamiento cientifico™.

La ensefianza de esta asignatura en la institucion permite desarrollar un
pensamiento geométrico espacial basado en la deduccion, la intuicién y la

comprension de las figuras bi y tridimensionales.

Para dar validez a la importancia que tiene la ensefianza de esta asignatura se debe
superar varios inconvenientes que surgen desde la infraestructura hasta las
herramientas de aprendizaje, desde las expectativas de la asignatura hasta la

aplicabilidad de lo aprendido ante la realidad.

Lo anterior sumado a las debilidades vistas en las pruebas saber en el area de
Matematicas, y Lectura Critica, pueden obedecer a esa forma tradicional de ensefiar
esta asignatura, donde los problemas son ejercicios de razonamiento cuantitativos
trabajados después de ciertas teorias, conceptos, problemas presentados de
manera descontextualizada, mediante una educacion tradicional, haciendo que la
asignatura no sea significativa para el estudiante. Es ahi donde se objeta una de las
grandes debilidades de los estudiantes del grado Sexto, esta en la dificultad que
presentan para expresar sus ideas, interpretar textos y comunicarse en el plano
linglistico y en el Matematico, todo esto debido a la falta de estimulaciéon de la
inteligencia linguistica, la inteligencia l6gico — matematica y la inteligencia espacial,
necesarias para el abordaje de estos problemas, es aqui en donde se nota el bajo
desemperio, precisamente en el momento de analizar y buscar la opcion correcta
para responder al problema adecuadamente. Ademas cuando encuentran términos

matematicos, no identifican el proceso a seguir, la falta de comprension lectora se

4 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de competencias. [en linea].. Bogota, D.C:
2006. p. 51: [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible en: http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-
339975_matematicas.pdf
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refleja en el momento de interpretar un contexto, pero para ello actualmente el
estudiante necesita que el docente explique el enunciado para poder iniciar el
desarrollo del problema, en donde muchas veces el docente no sabe como estimular
dichas inteligencias para que el estudiante lo haga por si solo y evitar un bajo nivel
en el proceso mateméatico de los estudiantes, debido al escaso andlisis que se
demuestra en la falta de interpretacion y solucion de los problemas, de la minima
transferencia que hacen de los conocimientos adquiridos a su entorno real, todo
esto debido al débil proceso comunicativo que tienen los estudiantes objeto de este

proyecto.

Desde el punto de vista institucional el area de mateméatica debe proveer las
herramientas necesarias para lograr desarrollar un pensamiento analitico que
permita generar competencias respecto de la resolucion y planteamiento de
problemas. Asi mismo fortalecer los procesos que contribuyan a mejorar la
competencia comunicativa. Las habilidades relacionadas con la argumentacion,
interpretacion y explicacion, En consecuencia, la instituciéon debe implementar las
estrategias necesarias que permitan desarrollar en los estudiantes las habilidades
matematicas requeridas para promover la generacion de competencias

comunicativas.

Ahora bien si tenemos en cuenta que esta sociedad esta inmersa en el desarrollo
tecnolégico, donde el avance de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) han modificado la forma de vivir, de las cuales no esta exenta
el &rea de Matematica, especificamente en Geometria a través de tecnologias que
se ofrecen virtualmente a través de la red como el uso de Software dinamicos, los
cuales se convierten en un recurso muy importante para hacer que los estudiantes
se acerquen positivamente al mundo geométrico y puedan desarrollar las

habilidades y competencias propias de la asignatura.
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Con la aplicacién de este proyecto se derivan otras acciones metodoldgicas como
el trabajo colaborativo, la creacidbn de situaciones y, el fortalecimiento de
competencias y habilidades que buscan generar un pensamiento matematico
basado en el fortalecimiento de los procesos comunicativos que posibiliten al
estudiante las herramientas necesarias con las cuales él pueda hacer juicios
criticos, analiticos de su entorno y de los procesos relacionados con el pensamiento
matematico que le permitan conocer su realidad y lo provean de los elementos
necesarios para lograr comprender, interpretar, explicar y analizar el planteamiento

y la resolucion de problemas.

La implementacion del software como prueba piloto dentro del aula de clase y su
uso por parte de los estudiantes, permitid ver un panorama claro de la situacion
problematica, al mismo tiempo, proporcioné una serie de resultados que fueron
objeto de estudio y analisis y asi apreciar de una forma medible el progreso del
estudiante en relacién a las competencias de comunicacion matematica. De aca
surgieron nuevas pautas que permitieron re-contextualizar y reinterpretar la
propuesta curricular institucional, esta nueva propuesta buscara adaptarse al
contexto sociocultural institucional implementando esta herramienta tecnoldgica
como parte de una estrategia pedagogica dando solucién a las nuevas necesidades
de aprendizaje del estudiante, fortaleciendo sus competencias cognitivas,
concretizandose en la perspectiva del PEI haciendo posible el objetivo educativo de

la institucion.

A nivel institucional, la aplicacién de esta estrategia pretendié desarrollar en los
estudiantes del grado sexto habilidades de pensamiento, las cuales les permitan
una mejor comprension del espacio fisico donde se desenvuelven, asimismo hacer
una interpretacion de su realidad vista desde una dimension geométrica. Con lo
anterior se logré fortalecer los procesos de comunicacién, elemento importante en
la construccion de un pensamiento critico y reflexivo entorno a su rol como
estudiante y frente a su responsabilidad como individuo perteneciente a una

sociedad.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Fortalecer habilidades en el proceso de comunicacion matematica a través de la
incorporacion de software dinamico de geometria en los estudiantes del grado sexto

del Colegio Luis Camacho Rueda.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar las debilidades presentadas por los estudiantes en el desarrollo de las
habilidades comunicativas relacionadas con el estudio en el area de
Matematicas

o Disefar estrategias didacticas que permitan despertar el interés de los
estudiantes y desarrollar sus competencias comunicativas, en los procesos
matematicos.

« Verificar en los procesos geométricos la apropiacion de las habilidades de

comunicacién de los estudiantes a través de la expresion oral y escrita.
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4. MARCO DE REFERENCIA

4.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En este aparte se destacan resefias bibliogréficas relacionadas con investigaciones
llevadas a cabo a nivel internacional, nacional y local, que guardan una estrecha
relacion con el proceso matematico de la comunicacion. A pesar de encontrarse
muchas referencias de proyectos hechos con base en el software de geometria
dinamica GeoGebra, en muchos casos, estos se realizaron para el estudio de
determinadas figuras geomeétricas, pero en muy pocos se encuentran proyectos de
apoyo al fortalecimiento de un proceso matematico. Las mostradas en este
documento son aquellas que més aportan luces para el desarrollo de esta propuesta

investigativa.

4.1.1 Antecedentes internacionales. Crespo® del Instituto Superior del
Profesorado “Dr. Joaquin V. Gonzélez” de la Universidad de Buenos Aires en
Buenos Aires (Argentina), realizO una investigacion sobre la base del
reconocimiento de las dificultades que presentan los estudiantes tanto para
comprender la necesidad de las demostraciones en la matematica, como para
realizarlas. El concepto de demostracion es uno de los conceptos matematicos
centrales en la matematica y por lo tanto es indispensable su transmision a los
alumnos a partir de la escuela media. Sin embargo no siempre se realiza de manera
satisfactoria. En él se presentan brevemente algunas concepciones que tienen los
docentes de matematica y los estudiantes de licenciatura de matematica en relacién

con la importancia de trabajar con argumentaciones, justificaciones y otras

5 CRESPO, Cecilia R. Crespo; FARFAN, Rosa Maria. Una visién socioepistemoldgica de las argumentaciones en el aula. El
caso de las demostraciones por reduccion al absurdo. Revista Latinoamericana de Investigacion en Mateméatica Educativa,
2005, vol. 8, no 3, p. 287-317.
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habilidades comunicativas para llegar a hacer demostraciones en el aula de

matematica.

Angela Ramirez® en la Universidad Autonomat de Barcelona, en la facultad de
ciencias de la educacion en Espafia, realizo el proyecto de grado para la obtencion
del grado de Master Oficial de iniciacion a la Investigacion en Didactica de la
Matematica y de las Ciencias Experimentales titulado: “La competencia de
comunicacién en el desarrollo de las competencias matematicas en secundaria” en
el aflo 2009. Esta investigacion llevada a cabo en Catalufia con la participacion de
24 docentes de matematicas de secundaria de varias instituciones educativas. La
informacion se obtuvo de un cuestionario sobre competencias matematicas y
particularmente sobre el proceso de comunicacién. Las contribuciones mas
relevantes de esta investigacion tienen que ver con los aportes de los participantes
para desarrollar el proceso de comunicacion en matematicas y las estrategias que
utilizan para promover su fortalecimiento, encontrando que en la mayoria de los
casos los aportes hechos por los profesores participantes estan muy cercanos a lo
planteado en la literatura existente sobre la competencia de comunicacién en

matematicas en Espafia.

4.1.2 Antecedentes nacionales. A nivel nacional, referencio Gonzalez’ con su
trabajo “Estrategias para Optimizar el uso de las TIC en la Practica Docente que
Mejoren el Proceso de Aprendizaje” de la Universidad Autbnoma De Bucaramanga.
La contribucion mas relevante de este trabajo es ver el abordaje que se da a las
TIC para fortalecer el proceso de ensefianza de las matematicas.

® RAMIREZ, Angela. La competencia de comunicacion en el desarrollo de las competencias mateméticas en secundaria.
Tesis. Universidad Autonoma de Barcelona. Catalufia. 2009.

7 GONZALEZ. Luis Carlos. Estrategias para Optimizar el Uso de las TIC" s en la Practica Docente que Mejoren el Proceso de
Aprendizaje-Edicion Unica. 2012.
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Los estudiantes de pre-grado de la licenciatura en Mateméticas y Fisica de la
Universidad de Antioquia, Ferndndez Tobdn Sandra Patricia, Velasquez Padilla
Marisol, Pefa Aparicio Yuri Mariahan contribuido en mi investigacion con su
proyecto “Desarrollo de la Competencia Comunicativa en la Construccién de
Representaciones Geométricas, a través del uso de Materiales Fisicos y Virtuales”
8puesto que su estrategia pedagdgica tiene como fin el de favorecer la comunicacion
matematica a través de la expresion escrita, el intercambio de opiniones, la
generacion de discusiones y realizar diversas representaciones acerca del objeto
de conocimiento. Ellas llevaron a cabo una intervencion, en la Institucion Educativa
Turbo con estudiantes del grado 9°, con el objetivo de contribuir al desarrollo de la
competencia comunicativa, a partir de la construccidon de representaciones
geométricas, mediante el uso de material fisico y virtual. Las autoras disefiaron
planes de clase que incluyeron actividades en las que se utilizaron manipulables
(fisicos y virtuales), propiciando ambientes dinamicos de aprendizaje.

El analisis de los resultados se realiz6 desde tres aristas: las habilidades de la
competencia comunicativa, el impacto generado en los estudiantes con respecto del
uso de los materiales fisicos y virtuales y la percepcion de los estudiantes hacia las
matematicas. En la investigacion se hizo énfasis en el andlisis de las habilidades

de comunicacion de los estudiantes que participaron en este proyecto.

4.1.3 Antecedentes locales. Silvia Johanna Rojas y Sonia Rocio Suarez®
estudiantes de pregrado de Matematicas de la UIS, desarrollaron una propuesta

didactica alrededor de las competencias comunicativas en Matematicas, en la que

8 FERNANDEZ TOBON, Sandra Patricia; VELASQUEZ PADILLA, Marisol; PENA APARICIO, Yuri Maria. Desarrollo de la
competencia comunicativa en la construccién de representaciones geométricas, a través del uso de materiales fisicos y
virtuales. Tesis Licenciatura en Matematicas y Fisica. 2014.

9 CALIZ, Sonia Rocio Suarez; SEPULVEDA, Silvia Johanna Rojas; PICO, Sandra Evely Parada. Actividades de refuerzo para
estudiantes de once grado alrededor de sus habilidades comunicativas en matematicas: una alternativa de preparacion para
el ingreso a la universidad. Revista Cientifica, 2013, p. 418-422.
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disefiaron experiencias que posibilitaron el desarrollo de habilidades comunicativas
en estudiantes de once grado, demostraron en una prueba realizada que las bajas
calificaciones, obedecian a la inadecuada interpretacion de los enunciados y no a
al escaso dominio en los procedimientos requeridos. Disefiaron un plan de
intervencidn, el cual consistié en una prueba diagndstica inicial y posterior a ella se
aplicaron talleres que buscaban reforzar las debilidades comunicativas que se
evidenciaron en el diagnostico realizado, tales como la deficiente interpretacion de
un problema, las respuestas incoherentes que se formulaban y la relacién intrinseca

entre pensamiento y lenguaje.

Asi mismo, referencio el trabajo de Carlos René Bautista Nifio'%: “Desarrollo del
proceso de comunicacion en la ensefianza y aprendizaje de la geometria con la
mediacion de software matematico interactivo”, investigacién presentada en el afio
2017 en la Universidad Industrial de Santander. Este proyecto buscaba fortalecer
habilidades comunicativas en estudiantes de los ultimos grados de educacion
primaria de una escuela rural del departamento de Santander, a través del estudio
de poligonos regulares. La contribucion de este trabajo a mi investigacion es que
sirvib como apoyo para disefiar las secuencias didacticas y enfocar las actividades
propuestas al fortalecimiento a las habilidades comunicativas.

10 BAUTISTA NINO Carlos René: Desarrollo del proceso de comunicacion en la ensefianza y aprendizaje de la geometria con
la mediacién de software matematico interactivo. Universidad Industrial de Santander. 2017.

37



5. MARCO CONCEPTUAL

5.1 LENGUAJE MATEMATICO Y COMUNICACION

Las mateméticas, al igual que otras &reas del saber, tienen un lenguaje propio y
particular con el cual se transmite conocimiento, con el que ellas pueden
comunicarse, con el que se expresan y representan, se leen y se escriben. Es por
ello, que tanto para el docente como para el estudiante, debe ser una tarea
primordial llegar al dominio de ese lenguaje matematico, sabiendo que si lo logra, el

propésito de ser competente en esta area esta muy cerca.

La utilizacion del lenguaje matemético es una accion progresiva, es decir, comienza
con un contacto incipiente en las primeras edades, pero debe aumentar su uso,

representacion, complejidad y léxico en la medida que avanza el proceso escolar.

Gracias a la amplia utilizacion de diferentes sistemas de notacion simbolica
(numeros, letras, tablas, graficos), las matematicas son Utiles para representar de
forma precisa informaciones de diversas vertientes. Pero, no es Unicamente el uso
de las notaciones o de diversos sistemas de representacion lo que da el
conocimiento matematico, el lenguaje es parte de la base en la que la persona

competente matematicamente halla un soporte firme para serlo.

Quien domina el lenguaje matematico es habil al comunicar, quien comunica puede
interpretar y expresar situaciones propias de los contextos matematicos en un
lenguaje determinado y especifico. Estas habilidades comunicativas en la solucion

de un problema matematico, son acciones relacionadas de manera cognoscitiva
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que lleva implicito la propia actividad verbal, tales como: audicién y expresion oral,

resumir, argumentar, definir, dialogar, comentar y discutir’.

Algunos especialistas manifiestan que la comunicacion para el proceso de
aprendizaje de las mateméticas es un componente esencial, porque a través de la
comunicacion, los estudiantes reflexionan, clarifican y amplian sus ideas y la
comprension sobre las relaciones y razonamientos matematicos??. La comunicacién
matematica estd muy asociada con acciones como plantear y resolver problemas
en donde se estructuran actividades secuenciales con base a “preguntas,
respuestas y razones”; formalizar representaciones matematicas a través de la
reflexion como herramienta para resolver problemas; y debates dialécticos

necesarios para el proceso de mejora con base en argumentaciones?!s.

Bajo estas premisas, la comunicacion no se trata entonces de responder a las
preguntas planteadas por el profesor con palabras, nUmeros, imagenes y simbolos,
se trata de crear argumentos mateméaticos en donde el estudiante se apoye en los
simbolos, las expresiones numéricas, los diagramas o cualquier sistema de

representacion para manifestarlos.

La comunicacién matematica como se ha dicho, hace parte de una base para lograr
la competencia, pero no es un proceso que se pueda abordar de un modo aislado,
sino que esta ligado a otros como la resolucién de problemas, la ejercitacion, el
razonamiento y la representacion, al momento de aprender o ensefar esta

asignatura.

11 FAUSTINO, Arnaldo; DEL POZO, Gutiérrez; ARROCHA, Olaysi. Fundamentos epistemoldgicos que intervienen en el
desarrollo de la comunicacion matematica. Editado por la Fundacion Universitaria Andaluza Inca Garcilaso para eumed. net,
Disponible en: http://www. eumed. net/libros-gratis/2013/1279/index. htm, 2013.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. ¢Qué hay que saber de las Competencias Matematicas?. [en
linea. [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible en: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/home/1592/article-
103987.html

18 VAZQUEZ, Edith Arévalo. Propuesta pedagdgica para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, desde la
comunicacion. Procesos de ensefianza y aprendizaje: estudios en el ambito de la educacién media superior y superior. En:
Ensefianza de las matematicas. Plan de Estudios 2011
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Este proceso esta conformado por unas habilidades propias, las cuales, si se
fortalecen en las practicas pedagdgicas, transformaran el aula en un espacio para
el aprendizaje colectivo, donde todos podran presentar sus argumentos,
justificaciones o explicaciones en términos que sean de igual comprension para
todos, sin dar espacio a otras interpretaciones. Al hablar un mismo idioma, los
estudiantes comunican y lo manifiestan “cuando trabajan en grupos cooperativos,
cuando explican un algoritmo para resolver ecuaciones, cuando construyen y
explican una representacion grafica de un fenémeno del mundo real o cuando

propone conjeturas sobre una figura geométrical®”.

5.2 DESARROLLO DEL PENSAMIENTO GEOMETRICO

El pensamiento espacial no so6lo se considera como una herramienta necesaria para
describir el espacio circundante, comprenderlo e interactuar en él, sino que, como
disciplina cientifica, que descansa sobre importantes procesos de formalizacidén que
son ejemplo de rigor, abstraccién y generalidad!®>. De acuerdo al MEN el
pensamiento espacial se considera como una serie de procesos de tipo cognitivo, a
través de los cuales las representaciones mentales de los objetos del espacio se
construyen y se manipulan, se establecen las relaciones entre ellas y sus
representaciones. Estos sistemas geométricos se construyen a través de la
modelacién del espacio tanto para la situacion en la que los objetos que se
encuentran como cuando se encuentran en movimiento. Esta construccion se
entiende como un proceso que avanza desde un espacio que se relaciona con la
capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando objetos, localizando
situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, calculos

espaciales, entre otros, a un espacio abstracto, relacionado con la capacidad de

14 La comunicacion. [citado el 22 de octubre de 2017]. p.10. Disponible en:
http://cmap.upb.edu.co/rid=1197584504359_194526086_999/La%20comunicaci%C3%B3n.doc

15 MAMMANA, C.; VILLANI, V. Geometry and geometry-teaching through the ages. New icmi studies series, 1998, vol. 5, p.
1-3.
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representar internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades

geométricas tomando sistemas de referencial®.

Este proceso de construccion del espacio, esta condicionado e influenciado tanto
por las caracteristicas cognitivas individuales como por la influencia del entorno
fisico, cultural y de aula, por lo tanto, el estudio de la geometria en la escuela, debe
favorecer estas interacciones. Se busca entonces que la exploracion de los objetos
en el espacio se haga a través de una herramienta tecnologica, con palabras
propias del lenguaje matematico, resolviendo problemas geométricos con la figura
objeto de estudio: el triangulo, de manera que puedan reconocer sus caracteristicas
y elementos esenciales, los nomine, clasifigue y construya diferenciando sus

atributos y particularmente haga uso de sus propiedades.

5.3 ¢ QUE IMPLICA EL PROCESO DE LA COMUNICACION MATEMATICA?

La comunicacién matematica segin NCTM?” es un proceso que implica:

e Organizar y consolidar el pensamiento matematico a través de la comunicacion.

e Expresar el pensamiento mateméatico con coherencia y claridad a los
compafieros, profesores y otras personas.

e Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas.

e Usar el lenguaje semiético para expresar ideas matematicas con precision.

Teniendo en cuenta dichas implicaciones, para conseguir la competencia
comunicativa se deben fortalecer entonces las habilidades de este proceso. ¢Y qué

son entonces las habilidades matematicas?

6 SEPULVEDA, Ramén Emilio; OSPINA, Carlos Humberto; GONZALEZ, José Manuel. Pensamiento espacial y sistemas
geométricos. 2006.

T NCTM. Principios y estandares para la educacién matematica. Sevilla: Thales National Council of Teachers of Mathematics.
2003.
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5.3.1 Habilidades matematicas. Las habilidades matematicas, segiin Hernandez®
son reconocidas como aquellas capacidades que se constituyen durante la
realizacion de las acciones y operaciones que tienen un caracter fundamentalmente
matematico. Es decir, la habilidad matematica es la capacidad del estudiante, al
abordar una actividad matematica, que le permite indagar o utilizar conceptos,
propiedades, relaciones, procedimientos matematicos, hacer distintos tipos de
representacion, emplear estrategias de trabajo, establecer conjeturas, realizar

razonamientos, emitir juicios y resolver problemas matematicos.

Las habilidades mateméaticas evidencian el nivel de dominio conceptual de un
estudiante, la capacidad de buscar alternativas de solucibn a un problema
matematico en cualquier contexto. Y en el proceso de resolucién de un problema,
sus habilidades matematicas le permiten establecer conjeturas, predecir un posible
resultado y establecer las relaciones de conexidad de las variantes del problema
usando el lenguaje apropiado, es decir, sus habilidades lo haran diestro en los

procesos Y el resultado sera el dominio de la actividad matematica.

5.3.2 Habilidades matematicas generales. Autores como Hernandez?!® establece

una serie de habilidades generales en mateméaticas como son:

5.3.2.1 Habilidades de la formacion de conceptos y propiedades. Son aquellas que

sirven para analizar y comprender un problema.

18 HERNANDEZ, Carlos, et al. Resolucién de problemas para el desarrollo de la competencia matemética en Educacion
Infantil. Nimeros: Revista de Didactica de las Matematicas, 2012.
19 Ibid., p. 1
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Figura 1. Habilidades de la formacion de conceptos y propiedades
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5.3.2.2 Habilidades de uso de procedimientos algoritmicos

Figura 2. Habilidades de uso de procedimientos
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5.3.2.3 Habilidades de resolucién de problemas

Figura 3. Habilidades de resolucién de problemas
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5.3.3 Habilidades especificas del proceso de comunicacion. Estas habilidades
comprenden la capacidad de interpretar, entender y comunicar informacién
geomeétrica, ya sea a través de una representacion grafica o de forma escrita, a
través del uso de simbolos y Iéxico propios de la geometria. Asi mismo, la
capacidad de expresar sus predicciones, conjeturas, explicaciones,
argumentaciones o justificaciones utilizando un lenguaje matemaético, teniendo en
cuenta los conceptos, teoremas, procedimientos y propiedades geométricas. Se
evidencian al interpretar la informacion de un problema para empezar a resolverlo
y al discutir con sus pares las posibles estrategias de resolucion del mismo. A

continuacion se hace referencia especifica de cada una de ellas.

5.3.3.1 Habilidad de Interpretacion. Interpretar es adjudicar un significado a las

expresiones matematicas para que estas adquieran sentido en funcién del propio
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objeto matematico o en funcion del fenbmeno o problematica real de que se trate,

Hernandez?°.

Interpretar es una habilidad que consiste en captar una informacién que esta
presente en un contexto determinado, atribuyéndole un significado dentro de un
campo del conocimiento, lo cual se hace a partir de las experiencias previas del
individuo?!:

¢ Qué procesos de pensamiento se requieren para interpretar?

Al momento de tratar de resolver un problema geométrico, el estudiante deberé:

Determinar en qué consiste el problema.

Identificar y definir las variables que intervienen en la situacion.

Valerse de los sistemas de representacion para obtener una via de solucion.

Identificar las relaciones entre las variables involucradas en la situacion.

La interpretacién sigue unos criterios de veracidad, los cuales no implican solo la
comprension de los contextos sino que se debe dirigir a la situacion concreta y
reflexionar sobre sus implicaciones y los procesos de pensamiento involucrados con

el recuerdo, comprension, andlisis, medicion, etc.??

5.3.3.2 Habilidad de Justificacion. La palabra justificar es un vocablo que presenta

un uso linguistico recurrente y aplicado en distintas situaciones como:

D ibid., p. 1

2L ROJAS, Victor Miguel Nifio. Los procesos de comunicacion y del lenguaje: para su aplicacion en
cursos Yy talleres de nivel superior. Ecoe, 1985.

22 KLENOWSKI, Val. Desarrollo del portafolios para el aprendizaje y la evaluacién: procesos y
principios. Narcea Ediciones, 2004.
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¢ Demostrar algo con pruebas.
e Explicar un comportamiento con base en ciertas razones.
e Sustentar con argumentos matematicos algun procedimiento, con el fin de

lograr adhesién a una tesis?3.

Jorba?* por su parte hace un aporte muy interesante sobre la justificacion, la cual se

sintetiza asi:

Figura 4. Interpretar
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5.3.3.3 Habilidad de Argumentacion. Aunque la nocién de argumentacion

matematica debe interpretarse en el contexto de esta area, se fundamenta en la

2 RIGO, Mirela; ROJANO, Teresa; PLUVINAGE, Francois. Las practicas de justificacion en el aula
de mateméticas. 2011.

24 ALDAMIZ-ECHEVARRIA, Maria del Mar, et al. A.(2000).¢,. Como hacerlo? Propuestas para educar
en la diversidad.
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nocion mas amplia de argumentacién. Al respecto Sarda?®® habla de la

argumentacion como:

“Actividad social, intelectual y verbal que sirve para justificar o refutar una
opinidn y que consiste en hacer declaraciones teniendo en cuenta al
receptor y la finalidad con la cual se emiten. Para argumentar hace falta
elegir entre diferentes opiniones o explicaciones y razonar los criterios
gue permiten evaluar como mas adecuada la opcion elegida”.

Para Herrera la habilidad de argumentacién cobra importancia en la medida en que
mejora la competencia comunicativa matematica, ya que el estudiante cuando
requiera argumentar, necesariamente debera emplear de manera apropiada el

lenguaje matematico?®. Esta destreza requiere:

e Entender la situacion problema.
e Elegir el medio de argumentacion adecuado y formular un juicio a partir de
identificar un concepto, plantear una estrategia fundamentada y realizar un

procedimiento.

Esta habilidad es fundamental no solo para el desarrollo del pensamiento
matematico, sino para organizar y plantear secuencias, formular conjeturas y
corroborarlas, asi como establecer conceptos, juicios y razonamientos que den

sustento légico y coherente al proceso o solucién encontrada?”’.

%5 REVEL CHION, Andrea Fernanda; MEINARDI, Elsa; ADURIZ BRAVO, Agustin. La argumentacion
cientifica escolar: contribucion a la comprension de un modelo complejo de salud y
enfermedad. Ciéncia & Educacéo (Bauru), 2014, vol. 20, no 4. P. 123.

% | ARRAIN, Antonia; FREIRE, Paulina; OLIVOS, Trinidad. Habilidades de argumentacion escrita:
Una propuesta de medicion para estudiantes de quinto basico. Psicoperspectivas, 2014, vol. 13, no
1, p. 94-107.

27 ZAVALETA PORTILLO, Edgar. Capacidades matematicas. 2013. [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible
en: https://es.slideshare.net/edken/capacidades-matematicas-2013ed
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El fortalecimiento de la habilidad de argumentar, trae consigo el desarrollo de la
competencia comunicativa, pues cuando un estudiante argumenta, maneja de
manera adecuada el lenguaje matematico?®. Cuando se trata del papel del docente,
para desarrollar la habilidad de argumentar, el maestro debe contar con suficientes
herramientas para aprender a plantear preguntas que requieran argumentaciones u
otras actividades escritas u orales (didlogos) que fortalezcan el proceso de

comunicacion a través de la expresion matematica.
5.4 SECUENCIA DIDACTICA

En esta secuencia didactica se tuvieron en cuenta los aportes de Cronbach Watson
y Mason; Miguel de Guzman y Booth?® en las categorias presentes en la

investigacion.

Figura 5. Categorias
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% REVEL CHION, Andrea Fernanda; MEINARDI, Elsa; ADURIZ BRAVO, Agustin. La argumentacion
cientifica escolar: contribucion a la comprension de un modelo complejo de salud y
enfermedad. Ciéncia & Educacéo (Bauru), 2014, vol. 20, no 4. P. 123.

2 BOOTH, Tony. Guia para la evaluacion y mejora de la educacién inclusiva Index for inclusion
Desarrollando el aprendizaje y la participacion en las escuelas. LEA, 2000, vol. 1997, p. 98.
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Figura 6. Fases enfoque constructivista
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6. METODOLOGIA

La actual investigacion es de tipo cualitativo, en esta tematica de la investigacion,
se mencionan las diferentes fases del proceso como: la contextualizacion, el
enfoque y disefio metodoldgico, la poblacién objeto del estudio, los instrumentos
empleados en la recoleccion de datos y el analisis de resultados. La investigacion
admitirad reconocer la incidencia que tiene el uso del software de geometria dinamica
GeoGebra en el fortalecimiento del proceso de comunicacion, y en la resolucién de

problemas.

6.1 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevd a cabo en el Colegio Luis Camacho Rueda,
institucion de caracter oficial, ubicada en el municipio de San Gil (Santander), la

cual ofrece una educacion formal con énfasis en educacién ambiental y sistemas.

El colegio es Unica sede y ofrece educacion desde el nivel de preescolar hasta el

grado undécimo.

El proyecto de investigacion se desarrollo con los 33 estudiantes de grados 6° 1 del

Colegio Luis Camacho Rueda.

6.2 ENFOQUE METODOLOGICO

A partir de la investigacion accion se pretende realizar un trabajo reflexivo e
investigativo sobre la experiencia en el aula. Tomando la investigacion como la base
de la metodologia a realizar, entendiendo que la labor docente es un proceso de
constante busqueda, reflexion y retroalimentacion. Elliott, el principal representante

de la investigacion-accion desde un enfoque interpretativo la define como «un
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estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accién dentro

de la misma3%».

La investigacion-accion en el presente proyecto facilitara indagar, explorar, conocer,
reflexionar y fortalecer los procesos relacionados con elementos de la comunicacion

en el estudio de la geometria.

Desde un enfoque de tipo cualitativo, se desarroll6 el proyecto. Al respecto,
Hernandez3!, afirma que este enfoque “utiliza recoleccion de datos sin medicién
numeérica para descubrir o afinar preguntas de investigaciéon y puede o no probar

hipétesis en su proceso de interpretacion”.

En términos generales, este enfoque busca “describir sucesos complejos en su
medio natural, comprender y profundizar los fenébmenos en relacion con el contexto,
buscando de esta manera comprender la perspectiva de los participantes acerca
de los fendmenos que los rodea y profundizar en sus experiencias, perspectivas,

opiniones y significados” Hernandez®?.

La investigaciéon permitié puntualizar, comprender y explicar la incidencia que tiene
el uso de un software de geometria dinAmica, en el afianzamiento del proceso de
comunicacién, en el marco de la resolucién de problemas de tipo geométrico del

grado sexto 1 del Colegio Luis Camacho Rueda del municipio de San Gil.

%0 MURILLO TORRECILLA, Francisco Javier. Métodos de investigacion en Educacién Especial. Investigacion Accion. [en
linea]. 32 Educacion Especial. Curso: 2010-2011. [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible en:
https://lwww.uam.es/personal_pdi/stmaria/jmurillo/InvestigacionEE/Presentaciones/Curso_10/Inv_accion_trabajo.pdf

3 HERNANDEZ SAMPIERI, Roberto; FERNANDEZ COLLADO, Carlos; BAPTISTA LUCIO, Pilar. Metodologia de la
investigacion. México: McGraw-Hill, 2003.

2 bid, p. 1
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6.3 DISENO METODOLOGICO

Partiendo de la investigacion-accién se debe mencionar a Lewin33 quien definié a la
investigacion-accion como “una forma de cuestionamiento autoreflexivo, llevada a
cabo por los propios participantes en determinadas ocasiones con la finalidad de
mejorar la racionalidad y la justicia de situaciones, de la propia préactica social
educativa, con el objetivo también de mejorar el conocimiento de dicha practica y
sobre las situaciones en las que la accion se lleva a cabo”. Segun lo anterior el punto
de partida del presente estudio esta en la autorreflexion por parte de todos los

participantes en esta propuesta.

Ademas es importante resaltar a Elliott** quien dice que la investigacién-acciéon” se
centra en el descubrimiento y resolucion de los problemas a los que se enfrenta el
profesorado para llevar a la practica sus valores educativas. Supone una reflexion
simultdnea sobre los medios y los fines. Como fines, los valores educativos se
definen por las acciones concretas que selecciona el profesorado como medio para
realizarlos”. EI compromiso del docente es fundamental para lograr que la
investigacion-accion permita proyectar situaciones académicas creativas con miras
al fortalecimiento del desarrollo de los diferentes procesos. El modelo de Elliot®®
tiene punto de partida un modelo ciclico que comprende tres momentos: elaborar
un plan, ponerlo en marcha y evaluarlo. En este modelo aparecen tres fases que

son:

1. Identificacion de una idea general
2. Planteamiento de las acciones que hay que realizar para modificar la practica
3. Construccion del plan de accion.

33 LEWIN, Kurt Laffite, et al. La teoria de campo en la ciencia social. 1988.

3 ELLIOTT, Jhon. El cambio educativo desde la Investigacion Accion [en linea]. Madrid: Morata S.L, 1993. p. 88. [citado el 22
de octubre de 2017]. Disponible en: https://books.google.com.co/books?isbn=8471123835

*bid, p.1
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Un docente comprometido estd en la busqueda constante de estrategias de
mejoramiento, por esto se tendrd en cuenta la propuesta de Lomax3¢ quien define
la investigacion-accion como «una intervencion en la practica profesional con la
intencidn de ocasionar una mejora». La intervencion se basa en la investigacion

debido a que implica una indagacion disciplinada.

Este tipo de investigacion da importancia al fortalecimiento del proceso

comunicativo y al papel que cumple el docente, al revisar su practica pedagogica.

El papel del docente investigador es clave en este proceso, pues su intervencion
puede contribuir para resolver problemas pertinentes a la ensefianza y aprendizaje.
El maestro en este tipo de investigacion elige el objetivo de la misma, es decir, elige
algo que quiere cambiar. En este caso en particular, se busca fortalecer uno de los

procesos que garantizan la competencia matematica: el de la comunicacion.

Al indagar sobre la propia practica, el docente se convierte en un maestro reflexivo.
Al trabajar en su medio, en su contexto, esto posibilita el enriguecimiento de la
practica porque en el transcurso de la investigacion el docente puede intercambiar
ideas con otros pares sobre el objeto de su investigacion. Al finalizar la
investigacién, la instituciéon educativa se vera favorecida, pues se comparten los

resultados para beneficio de todos.

3% LOMAX, Richard G. A beginner's guide to structural equation modeling. Psychology Press, 2004.
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7. DESCRIPCION DEL PROCESO METODOLOGICO

7.1 FASE 1. PLANEACION.

Esta fase es llamada fase de planeacion o de planificacion. Esta fase comprende

las siguientes acciones:

1. Efectuar lectura de los resultados de las pruebas saber de los ultimos dos afios
(2014 y 2015), para descubrir las debilidades tanto en procesos como en
pensamientos matematicos, lo que permite el plantear del problema de
investigacion.

2. Se disefié una prueba diagndstica basada en el conocimiento del triangulo, que
respalden principalmente a determinar habilidades comunicativas teniendo en

cuenta:

e Angulos complementarios.

e Angulos suplementarios.

e Teorema suma de los angulos interiores de un triangulo.

¢ Clases de triangulos de acuerdo a la longitud de sus lados.

e Clases de triangulos de acuerdo a la medida de sus angulos.

La prueba diagnostica que se disefid, cumple con los siguientes propésitos:

e Determinar el nivel de aprehension de conceptos geométricos (triangulos)

e Establecer el nivel de dominio de las habilidades del proceso de comunicacion.

e Reconocer las fortalezas del proceso de comunicacién que tienen los

estudiantes.
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¢ Identificar la capacidad de sustentacion de argumentos, defensa de una tesis, o
comprobacion de una conjetura en la resolucion de una situacibn matematica
determinada.

e Reconocer las diferencias entre angulos complementarios y suplementarios,
como pre saber determinante para la construccion de un triangulo.

e Determinar la habilidad de interpretar que tienen los estudiantes, al identificar
datos en un enunciado o en un grafico.

e Determinar las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver problemas
con la construccion de un triangulo.

¢ |dentificar el tipo de propiedades que manejan en la representacion de un
triangulo.

e Detectar el nivel de manejo de las habilidades de comunicacion (interpretar,

argumentar y justificar), en la resolucion de un problema matematico.

7.2 FASE 2. INTERVENCION

Esta fase es llamada de intervencién. En ella se pone en marcha la secuencia
didactica disefiada para lograr el fortalecimiento de habilidades comunicativas a
través del software de geometria dinAmica. La estrategia se encamina de la

siguiente manera:

Se realizaron dos secuencias didacticas cada uno con un propésito definido la
primera secuencia didactica se disefié para que los estudiantes reconocieran las
caracteristicas generales y propiedades de los triangulos, a través de la resolucién
de un problema geométrico, buscando fortalecer las habilidades de justificacion,
argumentacion e interpretacion, mediante el estudio de las propiedades,

caracteristicas, elementos y sistemas de representacion del triangulo.

La sesion dos fue disefiada para que los estudiantes reconocieran la propiedad de
desigualdad triangular. Las actividades propias de la sesion permiten a los
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estudiantes indagar acerca de las caracteristicas, propiedades y relaciones de los
triangulos con el propdésito de dotarlas de significados.

La mediacion pedagogica para las secuencia fue el software de geometria dinamica
GeoGebra cuya interfaz permite a los estudiantes realizar una construccion

geomeétrica, interactuando con la figura objeto de estudio.

Cada una de las secuencias didacticas presenta inicialmente al estudiante un
problema relacionado con los triangulos y sus actividades estan disefiadas de
acuerdo a las fases del modelo de Miguel de Guzman?®’. La estructura general de

cada secuencia contiene:

¢ Fase de exploracion

e Fase de aprehensién de conocimiento
e Discusion

e Consolidacion

e Cierre

Para recalcar que los problemas presentados deben ser solucionados con el uso
del S.G.D. y comprobados con la prueba del arrastre, que consiste en elegir uno de
los objetos independientes de la figura y moverlo, de manera que esta puede
ampliarse, girarse, reducirse o invertirse en cuanto a posicién, longitudes, etc., pero,

conservando siempre sus propiedades.

37 DE GUZMAN. pasos para resolver un problema matematico. [en linea]. 2013. [citado el 22 de octubre de 2017]. Disponible
en :http://daniyvalentinal23.blogspot.com.co/2013/09/metodo-de-miguel-de-guzman.html
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7.3 FASE 3. EVALUACION

Como se menciono, ya hay una preestablecida que es la prueba de tipo diagndstica,
empleada en la fase inicial del proyecto para detectar las debilidades tanto en
procesos como en pensamientos matematicos, lo que permite el planteamiento del
problema de investigacion y determinar el nivel del proceso de comunicacion

matematica con que se encuentran los estudiantes.

Cada actividad en las sesiones de trabajo tiene como propésito hacer una valoracion
de los componentes cognitivos, procedimentales y actitudinales.

Al final de la intervencidn se reaplicara la prueba diagndstica como prueba final un
instrumento en el que se evidencien los avances o dificultades que tuvieron los

estudiantes luego de la intervencion.

7.4 POBLACION

La presente investigacion se llevo a cabo en la institucion educativa Luis Camacho
Rueda, institucion , con reconocimiento de caracter oficial, otorgado por la
Resolucién 00998 del 6 de noviembre de 2001 , con registro DANE 168679000142
del municipio de San Gil que atiende poblacién mixta en calendario A; fundamenta
sus procesos educativos en los lineamientos curriculares y los estandares basicos
de competencias atendiendo politicas educativas nacionales; ofrece educacion
Formal a estudiantes en los niveles de preescolar, basica (primaria y secundaria) y
Media Técnica (10y 11°), jornadas diurnas mafiana y tarde. La poblacion estudiantil

en el aio 2016 corresponde a 576 estudiantes.

7.4.1 Muestra. El presente proyecto se desarroll6 con 33 estudiantes del grado
sexto, cuyas edades oscilan entre los 11 y 15 afos, pertenecen a un nivel

socioeconomico bajo. Son nifios académicamente aceptables y disciplinariamente

57



también. Se caracterizan por ser responsables, respetuosos y laboriosos en la
clase.

7.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron los siguientes instrumentos de

recoleccion:

e Talleres

e Lecturay analisis de documentos

En cuanto a los instrumentos empleados para la recoleccion de datos tenemos:

e Programa de software a Tube Catcher
e Guias de trabajo

e Videos

e Fotografias

e Diario de campo

7.6 DISENO DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

Se disefid una prueba diagndstica basada en el conocimiento de triangulos,
tendiente a determinar el nivel de dominio de las habilidades comunicativas de
interpretar, argumentar y justificar, teniendo en cuenta para ello los siguientes

contenidos tematicos:
e Angulos complementarios.

e Angulos suplementarios.

e Teorema suma de los angulos interiores de un triangulo.
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e Clases de triangulos de acuerdo a la longitud de sus lados.

e Clases de triangulos de acuerdo a la medida de sus angulos.

La prueba diagndstica que se disefid, cumple con los siguientes propositos:

e Determinar el nivel de aprehension de conceptos geométricos (triangulos)

o Establecer el nivel de dominio de las habilidades del proceso de comunicacion.

e Reconocer las fortalezas del proceso de comunicacidon que tienen los
estudiantes.

¢ Identificar la capacidad de sustentacion de argumentos, defensa de una tesis, o
comprobacién de una conjetura en la resolucién de una situacidbn matematica
determinada.

e Reconocer las diferencias entre angulos complementarios y suplementarios,
como presaber determinante para la construccion de un triangulo.

e Determinar la habilidad de interpretar que tienen los estudiantes, al identificar
datos en un enunciado o en un grafico.

e Determinar las dificultades que encuentran los estudiantes al resolver problemas
con la construccion de un triangulo.

¢ |dentificar el tipo de propiedades que manejan en la representacion de un
triangulo.

e Detectar el nivel de manejo de las habilidades de comunicacion (interpretar,

argumentar y justificar), en la resolucion de un problema matemaético.

7.6.1 Categorias de andlisis prueba diagnéstica. Para el andlisis de la prueba

diagndstica se tuvieron en cuenta las siguientes categorias:

7.6.1.1 Categoria acierto. En esta categoria se clasifican las respuestas de los

estudiantes que contestaron y justificaron correctamente el item planteado,
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demostrando aprehensién de conceptos, uso de propiedades geométricas y
habilidad en la representacion grafica de las figuras.

7.6.1.2 Categoria inconcluso. Corresponden a esta categoria, las respuestas de los

estudiantes que emplearon algunos de los conceptos o propiedades. Sin embargo.

e La respuesta fue dada de manera parcial porque el estudiante la dio pero sin
justificar.

e La respuesta es incorrecta, pero la justificacion presentada es completamente
correcta.

e Las representaciones graficas no estaban acordes con la justificacion

presentada o viceversa.

7.6.1.3 Categoria no justifica. Clasifican en esta categoria las respuestas de los
estudiantes que resolvieron correctamente el item empleando los conceptos o
propiedades, pero no presentan ninguna justificacion a sus procedimientos, o, se

limitan a transcribir el encabezado del item.

7.6.1.4 Categoria desacierto. Se clasifican en esta categoria las respuestas

erréneas, teniendo en cuenta las siguientes situaciones:

Uso inapropiado de propiedades

Incapacidad de realizar representaciones gréaficas

Sus argumentos son completamente incoherentes con el procedimiento realizado

Tanto la respuesta como la justificacion estan erradas.

7.6.1.5 Categoria no responde. Hacen parte de esta categoria los estudiantes que

no resolvieron el item, dejando en blanco el espacio para el desarrollo del mismo.
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7.6.2 Resultados prueba diagnostica

Grafica 2. Reconocimiento de angulos complementarios.
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Grafica 3. Reconocimiento de angulos suplementarios.

18 " o e
Reconocimiento de angulos
6 - .
' suplementarios
14
12 .
M Acierto
10 M Inconcluso
3  No Justifica
Desacierto
6 H No Responde
4
2
0
Figura 1 Figura 2 Figura 3

61



Gréfica 4. Teorema sumatoria de angulos interiores de un triangulo.
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Grafica 5. Clasificacion de triangulos segun la longitud de sus lados y la medida de sus

angulos.
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Gréfica 6. Conexidad entre triangulos segun sus medidas y triangulos segun sus

angulos.
18 1 Conexidad Tridngulos segun sus lados y Triangulos segun sus
16 - angulos
14
12 - .
W Acierto
10 H Inconcluso
3 ™ No Justifica
Desacierto
6 -
B No Responde
4 .
2 -
0 -
Literal a Literal b Literal c Literal d

Gréfica 7. Teorema de la desigualdad triangular
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7.6.3 Andlisis por items

Figura 7. item 1: Reconocimiento de angulos complementarios

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el complemento:

. !

D ! : F
= - J !

0/ g C 5 /

/ ! !
: 30° ;
B A i B A i

Figura 1 ! Figura 2 : Figura 3

Se propuso este item con el fin de que los estudiantes calcularan el valor del &ngulo
complementario, al angulo dado en cada figura. Con este punto, se quiso verificar
si los estudiantes reconocian los conceptos de angulos complementarios y de

angulos rectos (a traves del calculo mental y percepcion visual).

Asi mismo, se pretendié determinar las fortalezas o debilidades en la habilidad
comunicativa de la interpretacién, al poder extraer informacion a partir de una
imagen presentada, para dar solucion al problema. Se observa que los estudiantes
presentan algunas dificultades en la determinacion del valor del &angulo
complementario, pues muchos de ellos expresaron valores numeéricos gue superan
la medida de un angulo recto, evidenciando que desconocen que dos angulos son
complementarios cuando al adicionarse los valores de su amplitud, dan como

resultado 90°.

Si bien, los resultados muestran una gran cantidad de aciertos, los mismos también

revelan que hubo una cuantia importante en la categoria de desaciertos,
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confirmando que su habilidad de interpretar, presenta innegables debilidades como

se ve a continuacion:

El estudiante E-15, presento los siguientes calculos de angulos complementarios:

Figura 8. Célculo angulos complementarios estudiante E-15.

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el complemento:
C F
c /
205/ 7 /
(| / 1
£ /§ 4

3
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Hor Ro° “120°

Figura 9. item 2: Reconocimiento de angulos suplementarios.

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el suplemento:
! !
i | F
‘) o : /
L ! /
70° )y 5 \ 1500 5 4"
D B A : B A ; E D
Figural ' Figura2 ' Figura 3

Se propuso este item con el fin de que los estudiantes calcularan el valor del &ngulo
suplementario, al angulo dado en cada figura. Con este punto, se quiso verificar si
los estudiantes reconocian los conceptos de angulos suplementarios y de angulos

obtusos (a través del célculo mental y percepcién visual).
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Asi mismo, se pretendié determinar las fortalezas o debilidades en la habilidad
comunicativa de la interpretacion, al poder extraer informacién a partir de una
imagen presentada, para dar solucion al problema. Se observa que los estudiantes
presentan dificultades en la determinacion del valor del angulo suplementario, pues
muchos de ellos expresaron valores numéricos que superan o no alcanzan la
medida de un angulo llano, evidenciando que desconocen que dos angulos son
suplementarios cuando al adicionarse los valores de su amplitud, dan como
resultado 180°. Los resultados muestran que hubo una gran cantidad de
desaciertos, que reafirman que la habilidad de interpretar, presenta indiscutibles
flaquezas como el no reconocer que los angulos se miden en grados y no en

porcentaje como se ve a continuacion:

El estudiante E-26, presentd los siguientes calculos de angulos complementarios:

Figura 10. Reconocimiento de angulos suplementarios.

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el suplemento:

113 °/o 120 %0o &8 %o
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Figura 11. item 4: Clasificacion de triangulos segun la longitud de sus lados y la
medida de sus angulos.

Halle el valor de los angulos desconocidos.
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En este item se pidio a los estudiantes hallar el valor de un angulo desconocido en
cada una de las figuras triangulares presentadas. Las finalidades de este punto
eran las de determinar si los estudiantes reconocian el teorema de la suma de los
angulos interiores de un tridngulo, al mismo tiempo que establecer el nivel de su
habilidad de interpretacion, demostrada en la capacidad de inferir informacion a
partir del grafico dado. Se encontro que hubo dificultades en el proceso de encontrar
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el angulo desconocido bien sea por muchos desaciertos como por la muestra de

desconocimiento del teorema al dejar el item sin responder.

Asi mismo, se observé que los estudiantes, en su inmensa mayoria, no tuvieron la

capacidad de interpretar por cuanto:

e Desconocen que el icono (cuadrado), presente en la base de la figura 1 y en el
vértice “N” de la figura 2, indican la presencia de un angulo de 90°. Asi mismo,
pasan por alto la escritura del icono que indica los grados luego de una medida

como se ve a continuacion.

Figura 12. Respuesta dada por el estudiante E-21.

Halle el valor de los dngulos desconocidos.
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e Otros estudiantes, escribieron valores de manera aleatoria, que distaban mucho
del valor esperado para la sumatoria de los angulos interiores de los triangulos

que es de 180°, como lo hizo la estudiante E-14:
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Figura 13. Respuesta dada por la estudiante E-14.

Halle el valor de los angulos desconocidos.
. .

:a-f\
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Figura 14. item Imagen 5. Teorema sumatorio de angulos interiores de un triangulo.
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Se propuso este item con el fin de:

e Constatar el manejo del lenguaje geométrico basico para mencionar los
triangulos por su nombre correcto, al clasificarlos de acuerdo a la longitud de sus
lados o a la medida de sus angulos.
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e Determinar la capacidad de interpretar de los estudiantes para clasificar
triangulos, no solo a través de la percepcion visual de las figuras, sino de las
caracteristicas que tienen cada uno de ellos acorde a la medida de sus lados 0 a

la amplitud de los angulos con los que estan construidos.

e Permitir a los estudiantes presentar sus argumentos en cuanto a la eleccion de
una u otra figura de acuerdo a las condiciones planteadas en cada uno de los

literales.
Los resultados mostraron evidentes fallas en las habilidades de interpretar y de
argumentar por cuanto: Hubo respuestas equivocadas y/o sin argumentos como lo

muestra la prueba de los estudiantes E-5 y E-6:

Figura 15. Respuesta dada por la estudiante E-5

a. ¢ Cudles triangulos son isésceles?: S o
¢ Por que?

b. ¢ Cudles triangulos son escalenos?; T4 (4 /
¢ Por qué?

c. ¢Cudles tridngulos son equilateros?: 2x 32 9
¢ Por qué?

d. ¢Cudles tridngulos son rectangulos?:
¢ Por qué?

e. ;Cudles tridangulos son obtusdngulos?:
sPorqué?

f. ¢Cuéles tridngulos son acutangulos?: -/ /
: Por anid?
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Figura 16. Respuesta dada por la estudiante E-6

a. 4 Cudles triangulos son isésceles?: i
¢Por qué? Al A e o P / 1 _
N 0 I 'S Pz
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¢ Por qué? ( ) f
—
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. (=) /
, . /
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d. ;Cuéles triangulos son rectangulos?: __ ;7 [/ >
¢ Por qué? e TN .
— ] ,‘
)/ :
; e Y
e. ¢ Cudles tridngulos son obtusangulos?: it P Do / e )
¢ Por qué? { 2 / o /
- (o} .'| /
"/1 ¥
f. ¢Cudles tridngulos son acutéangulos?: b /
¢ Por qué? : /

Los argumentos que presentan para justificar su eleccion, denotan desconocimiento
de conceptos o confusion de los mismos, como se muestra en la respuesta de la

estudiante E-29, quien acertd en la eleccién de las figuras, pero presenté un

argumento que no sustenta la opcién escogida por ella.

Figura 17. Argumento presentado por la estudiante E-29

¢. ¢Cuales triangulos son equilateros?:
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Los argumentos que esgrimen se basan en evocacion de imagenes visuales, como
lo hizo el estudiante E-22, quien no hizo eleccion de ninguna figura y ademas

confunde un triangulo rectangulo con el cuadrado, tal y como se evidencia en la

imagen:
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Figura 18. Argumento presentado por la estudiante E-22

d. ¢ Cudles tridngulos son reFtangulos?: aY®.
LPorqué? Ninnun Ly, Nl +.6nEe 4y

l
C | '/\l!"‘t"f'("/ J-“llll « ~l .J--"-- A tJ] vl£\ J""'I

| ladne v lme
!

Figura 19. item 5. Conexidad entre clasificacion de triangulos seguin sus medidas y
clases de triangulos segun las medidas de sus angulos.

5. Responda:

A. ¢Puede ser un triangulo a la vez rectangulo e isésceles? Dibuje uno:

B. ;Puede ser un triangulo a la vez escaleno y obtusangulo? Dibuje uno

C. ¢Puede ser un triangulo a la vez rectangulo y escaleno? Dibuje uno

D. ¢Puede ser un tridngulo a la vez equilétero v rectangulo? ;Por qué?

Se planted este punto con el propdésito de determinar la capacidad de interpretar al

realizar la conversién de un lenguaje matematico escrito a uno de caracter gréfico.

Se encontro que este item fue uno de los que mayor dificultad represento para los
estudiantes, ya que en su gran mayoria hubo respuestas desacertadas o no

contestadas que las que fueron respondidas correctamente.
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Llama poderosamente la atencion que en muchas de las representaciones gréaficas,
los estudiantes ni siquiera tienen en cuenta que un triangulo es una figura cerrada
compuesta por tres segmentos de recta, ya que ellos dibujan una serie de figuras,
que si bien son cerradas, no se asemejan formalmente a un triangulo, porque sus
lados estdn hechos a mano alzada (lo que no garantiza que los lados sean
completamente rectos) y ademas no sefialan ni sus vértices, ni sus angulos ni
nombran cada uno de los lados de la figura, como se puede observar en la imagen

gue corresponde a la respuesta del estudiante E-18:

Figura 20. Respuesta dada por el estudiante E-18

5. Responda:

A. (Puede ser un tridngulc a la vez recténgulo e isésceles? Dibuje uno:

B. (Puede ser un tridngulo a la vez escaleno y obtuséngulo? Dibuje uno.

C. ¢Puede ser un tridngulo a la vez rectdngulo y escaleno? Dibuje uno

D. ¢Puede ser un triangulo a la vez equilatero y rectéangulo? ;Por qué?

/~
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Un namero significativo de estudiantes dejaron el item sin contestar por la no
comprension de lo que el encabezado del problema planteaba, segun se puede

constatar en la siguiente imagen de la respuesta de la estudiante E-9:

Figura 21. Respuesta dada por la estudiante E-9.

5. Responda: S

A. iPuede ser un tridngulo a la vez rectangulo e isf?sceles? Dibuje uno.

m— N

” N, - —_—
B. ¢Puede ser un tridngulec a la vez'escalendy.obtusangulo? Dibuje uno.

/ R
f N . *

\ e \
\ e , . .
C. ¢Puede ser un tridngulo a la vez rectangulo y escaleno? Dibuje uno

\
.

N

D. ¢Puede ser un triangulo a la vez eqguilatero y rectanguio? jPor que?
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Figura 22. item 6. Teorema de la desigualdad triangular.

6. Dadas las siguientesternas de longitudes de triangulos, determine si con
esas longitudes se puede formar un triangulo y explique por qué si o por
qué no se puede.

a. p=2cm, g=4cm, r=7 cm

b. p=3cm, g=4cm, r=6cm

En el item 6 se plante6é un problema a los estudiantes, con el fin de que pusieran a
prueba el manejo y conocimiento del teorema de la desigualdad triangular e indagar
la capacidad de justificar por parte de los participantes. A los estudiantes se les
propuso dos ternas de longitudes de triangulos, debiendo determinar con cual de

las dos era posible realizar la construccion de un triangulo.

e Se encontrd que este item fue el méas dificil de toda la prueba por cuanto se

registré la mayor cantidad de respuestas sin contestar.

e Muchos de los estudiantes presentaron justificaciones falaces, como la

presentada por el estudiante E-18:

Figura 23. Argumento falaz presentado por el estudiante E-18
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e Otros estudiantes acertaron en la respuesta, sin embargo, al momento de
justificar, no encontraron argumentos que avalaran su resolucién. Prueba de ello

es la respuesta dada por el estudiante E-23.

Figura 24. Respuesta sin justificacion por el estudiante E-23

6. Dadas las siguientes ternas de longitudes de triangulos, determine si con esasj

longcijludes se puede formar un tridngulo y explique por qué si o por qué no se
puede.

a) a=2cm, b= dem, c=7cm o 3 \j uec

b) a=3cm, b=4cm, c=6cm <o R N O ¢ ," <
) Se ge pugc

» Es recurrente la presentacion de argumentos incongruentes como el presentado

por la estudiante E-32:

Figura 25. Justificacion con argumentos incongruentes. Estudiante E-32.

6. Dadas las siguientes ternas de longitudes de lriangulos, determine si con esas
longitudes se puede formar un triangulo y explique por qué si © por queé no se
puede.

a) a=2cm, b= 4cm, c=7cm
b) a=3cm, b= 4cm, c=6cm

\ '}

No je Pocden < 4VC Jof
(RO Sen alAy) c’(lﬁ@doj

En términos generales, hay debilidades en las habilidades de comunicacién en
cuanto a justificar, interpretar y argumentar, asi como en la conversion de sistemas

de representacion.
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7.7 ESTRUCTIRA DE LAS SECUENCIAS DIDACTICAS

La estructura de las actividades de la secuencia didactica se hizo bajo un enfoque

constructivista, que se organizé en cinco fases:

7.7.1 Fase de Exploracion. Se plantearon actividades exploratorias de los
aprendizajes previos, sus preconceptos y los aprendizajes arraigados en el
estudiante de acuerdo a los contenidos tematicos en cada una de las sesiones,
aspectos que representan el punto de partida para tomar contacto con el objeto de
estudio y que son la base para plantear la estrategia de aprendizaje de las etapas

subsiguientes en cada sesion de trabajo.

En esta fase exploratoria se tuvo en cuenta que cada una de las actividades
planteadas, apuntaran al fortalecimiento de las habilidades comunicativas a travées
de la justificacion de sus afirmaciones, la presentaciéon de sus argumentos Y la
capacidad de atribuir significado a las expresiones matematicas (interpretar), de
modo que estas adquieran sentido en funcién del propio objeto matematico de

estudio (el triangulo).

7.7.2 Fase de Aprehension de Conocimiento. Para que haya un proceso de
construccion de significados, basado en las ideas iniciales y cotidianas que posee
el estudiante sobre los contenidos geométricos, se propone a los estudiantes un
problema geométrico, con el fin de que utilice para su resolucion, las propiedades,
elementos y caracteristicas de la figura que se estudia, con la mediacion del
software de geometria. Esta actividad brindé espacio para la rememoracion de
saberes, la aplicacion de propiedades y la planeacidon de una estrategia de
resolucion del problema. Este ha sido seleccionado para permitir al estudiante
aprehender los conceptos, propiedades o definiciones fundamentales de los

triangulos.
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7.7.3 Fase de Discusion. Es fundamental en esta fase la presentaciéon de los
resultados obtenidos en la resolucion del problema, que generen discusion y debate
sobre el acierto o no de la estrategia elegida para tal fin, los criterios empleados
para seleccionar la estrategia, y el reconocimiento de las diversas formas que
permiten resolver la situacion matematica planteada. La discusion entre los
estudiantes, ayuda a que ellos tengan una mejor comprension de las propiedades
de los triangulos, a ver la aplicabilidad de los contenidos tematicos en la resolucion
de un problema y conlleva al uso del lenguaje matematico al participar en la
discusion. La profesora interviene a traves de pequefas preguntas para generar la
discusion, indagando el grado de eficacia que tuvo la estrategia elegida para
resolver la situacidbn matematica. Esta fase constituy6 la base para que tanto la
profesora como los estudiantes determinen sus fortalezas, debilidades y aspectos

a mejorar dentro del nivel de aprendizaje alcanzado.

7.7.4 Fase de consolidacion. Esta fase se planificé con el fin de enfrentar a los
estudiantes a resolver situaciones matematicas geométricas donde pudiese aplicar
los diferentes aprendizajes matematicos logrados y, reforzar el uso del lenguaje
semiotico matematico. Partiendo del concepto estudiado y de sus propios intereses,
los estudiantes deben formular y solucionar sus propios problemas o los planteados

por la profesora.

7.7.5 Fase de cierre. En esta fase la profesora dirigié recopilaciones de la
informacion que ayudaron a los estudiantes a lograr la verificacion de la aprehensién
de conocimiento. Estas recopilaciones se hacen mediante el disefio de rejillas,
mapas mentales, cuadros sindpticos o test cortos sobre contenidos tematicos,
elementos, caracteristicas y propiedades del triangulo. La actividad propuesta no
implica la aparicion de nuevos conocimientos, sino solo la organizacion de los ya

adquiridos.
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7.7.6 Tema secuencia didactica “La construccion del triangulo”. La secuencia
didactica se diseid para que los estudiantes reconocieran las caracteristicas
generales y propiedades de los triangulos, a través de la resolucion de un problema
geométrico, buscando fortalecer las habilidades de justificacion, argumentacion e
interpretacion. La secuencia didactica se disefio buscando el fortalecimiento de las
habilidades de comunicacién mencionadas, mediante el estudio de las propiedades,
caracteristicas, elementos y sistemas de representacion del triangulo. La mediacion
pedagogica para esta secuencia fue el software de geometria dinamica GeoGebra
cuya interfaz permite a los estudiantes realizar una construccion geomeétrica,

interactuando con la figura objeto de estudio.

7.7.6.1 Contenidos temaéticos. Las actividades propuestas en las diferentes

sesiones son los siguientes:

e Segmentos de Recta

e Recta

e Elementos del triangulo

¢ Clasificacion de triangulos segun la longitud de sus lados

¢ Clasificacion de triangulos segun la amplitud de sus angulos

e Lineas y puntos notables del triAngulo (altura, mediana, bisectriz, mediatriz

¢ Propiedades de los triangulos: (propiedad de la desigualdad triangular, propiedad
fundamental de los triangulos, propiedad de la oposicién del mayor lado vs mayor

angulo).

7.7.6.2 Objetivo de aprendizaje. Reconocer las caracteristicas generales de los
triangulos y comprobar algunas de sus propiedades, a través de la resolucién de
una situacion matematica, mediante el uso del software de geometria dinamica

GeoGebra, para buscar el fortalecimiento del proceso de comunicacion matematica.
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7.7.6.3 Desempefio. Manifiesta adelantos en el fortalecimiento de habilidades de
comunicacibn matematica, tales como empleo de lenguaje matemético
(argumentacion), capacidad para exponer ideas y esgrimir razones (explicar),

justificar un procedimiento e identificar en un enunciado la pregunta y los datos.

7.7.6.4 Indicadores de desempeiio:

e Reconoce y utliza el software de geometria dindmica para realizar la
construccion de triangulos.

¢ Reconoce los datos relevantes de una situacion matematica para resolverla.

¢ Usa lenguaje matematico para hacer referencia a las caracteristicas generales
de los triangulos.

e Comprueba mediante la construccion geométrica en el software, las propiedades
generales de los triangulos.

e Reconoce los elementos de un triangulo.

¢ Clasifica triAngulos de acuerdo a la longitud de sus lados y a la amplitud de sus
angulos.

e Utiliza el software de geometria dindmica para identificar en su construccion
geomeétrica las lineas notables de los triangulos.

e Conjetura acerca de la forma en que se pueden justificar o demostrar posibles

resultados en la resolucion de un problema geométrico.

7.8 ESTRUCTURA DE LA SESION 1. ¢(CUANTO MIDEN LOS ANGULOS
INTERNOS DE UN TRIANGULO?

7.8.1 Fase de exploracion. Duracion: 10 horas
La fase de exploracion esta conformada por una serie de actividades a partir de las

cuales es posible identificar los saberes, las preconcepciones y los conocimientos

previos de los estudiantes. Inicialmente, los participantes realizaron “dibujos libres”
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con el software, con el fin de que se familiarizaran con la interfaz e interactuaran
con cada una de las herramientas del programa. Esta etapa es la diseiada para
gue el estudiante tome contacto con el nuevo tema objeto de estudio. Para ello, se
orient6 a los participantes de tal manera que a través del software, determinaran
cuéales son los lados opuestos a los angulos de un triangulo. Asi mismo, verificar a
través de la sumatoria de la medida de la amplitud de los angulos, la propiedad que
indica que la suma de los mismos en su parte interna mide 180°. Los propdésitos de
esta actividad propuesta, pretendian que el estudiante pudiese identificar, comparar
y analizar atributos generales de un triAngulo, ademés de expresar sus ideas en
lenguaje matematico para describirlos, potenciando asi las habilidades de
interpretacion, justificacion y argumentacion, a través de la resolucion de preguntas

planteadas para este fin.

Al respecto, las respuestas dadas por los estudiantes se encuentran dentro de las

categorias mostradas a continuacion:

7.8.1.1 Categoria: “Definicion completa”. Watson y Mason3®

El estudiante da una definicién personal del concepto, donde se hacen explicitos los
invariantes del concepto (elementos del triangulo y /o propiedades) en el
pensamiento espacial y geométrico y en un contexto comunicativo y no en el de
medida o en variacional. Es decir reconoce el triAngulo como una figura geométrica

formada por:

a) Segmentos de recta
b) Con tres lados de igual o distinta longitud

c) Con tres vértices

38 WATSON, op cit. p. 1
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d) Con tres angulos internos cuya amplitud puede variar

e) Con propiedades que lo hacen caracteristico y particular

SUBCATEGORIAS

e Definicion correcta: La definicion es correcta cuando el estudiante hace
mencion amplia de todos los elementos que conforman el triangulo y/o de una de

sus propiedades utilizando para ello lenguaje matematico.

e Definicion Incompleta: La definicion es incompleta si no hace referencia
explicita a todos los elementos que conforman el triangulo o a una de sus

propiedades.

e Definicion Incorrecta: Bajo esta subcategoria estan a aquellas definiciones que
restringen la mencién de uno o mas elementos que conforman el triangulo u

omiten alguna de sus propiedades.

e Definicion fuera de contexto: Se considera que esta fuera de contexto la
definicion si hace referencia a la medida; es decir, si se refiere de manera

explicita o implicita a un numero.

e No responde: En esta subcategoria, se referencian los estudiantes que no
escribieron ningun tipo de respuesta a las preguntas.

1. Utiliza la herramienta GeoGebra y construye tres triangulos, selecciona un vértice
en cada triangulo y luego sefiala el lado opuesto a ese vértice escogido. Luego
de construir los triangulos y seleccionar los lados opuestos a los vértices

escogidos responde:

a) ¢, Qué es un triangulo? ¢ Qué caracteristicas tiene? Justifica tu respuesta.
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Tabla 1. ¢ Qué es un tridngulo? ¢ Qué caracteristicas tiene?

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
El NO RESPONDE
E2 “Es un poligono con 3 lados que tiene del vertices y 3 | INCOMPLETA
angulos” (Sic)
E3 NO RESPONDE
E4 “Es un poligono de 3 lados y tres vertices” INCOMPLETA
E5 “tiene 3 lados” INCOMPLETA
E6 “es una figura geométrica que debe tener 3 lados por que | INCOMPLETA
si tiene mas lados no es un triangulo”
E7 “es una figura con tres puntas y con tres lados cada una | INCORRECTA
con sus angulos”
E8 NO RESPONDE
E9 “es un poligono cuadrilatero que tiene 3 lados con sus | INCORRECTA
o vertises”
Definicion E10 | “figura geometrica de 3 lados y 3 angulos, una | CORRECTA
completa caracteristica es que al sumarse los angulos da por
resultado 180¢”
E11 | “Es un poligono de tres lados, tres vértices, tres angulos. | CORRECTA
Y la suma de los suyos da 180°”
E12 | “Es una Figura Geometrica con 3 lados de igual medida | INCORRECTA
con 3 vertises”
E13 | “es una figura que 3 lados 3 angulos de Lados iguales” INCORRECTA
E14 | “es una figura geometrica poligonal de tres lados” INCONCLUSO
E15 | “es una figura Geografica de treslados con igual medida” | INCORRECTA
E16 | “un triangulo es el que se hace con tres elementos de la | INCORRECTA
misma media”
E17 NO RESPONDE
E18 NO RESPONDE
E19 NO RESPONDE
E20 NO RESPONDE
E21 | “un triangulo es una figura geometrica construida por tres | CORRECTA
lados. Tiene 3 angulos y 3 Vertices”
E22 | “es una figura geometrica que debe tener 3 lados por que | INCOMPLETA
si tiene mas no es triangulo”
E23 | “es una figura geometrica con 3 lados de igual o distinta | CORRECTA
medida tiene 3 vertices 3 angulos”
E24 | “es una figura geometrica con 3 lados y 3 angulos” INCOMPLETA
E25 | “es una figura, tiene 3 lados” INCOMPLETA
E26 NO RESPONDE
E27 | “Una figura geometrica de tres lados tres angulos tres | CORRECTA
vertices y la suma de sus angolos internos da 180°”
E28 | “tiene tres vertices tres lados y tres angulos iguales” INCORRECTA
E29 | “esuna figura geometrica con 3 lados de igual medida con | INCORRECTA
3 vertises”
E30 | “es una caracteristica geometriga que tiene sus angulos | INCORRECTA
iguales”
E31 | “es una figura con tres lados iguales entre si” INCORRECTA
E32 | “un triangulo es un poligono de tres lados. Es la figura | INCOMPLETA
Definicion mas simple despues dg la recta” '
completa E33 | “es una figura geometrica de tres IaQOs, tres vertices, tres | CORRECTA
angulos, y la suma de sus angulos internos es de 180°”

* E = Estudiante
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Las respuestas emitidas por los estudiantes permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

Hubo una notable representacion de estudiantes (24%) que no manifestaron no
querer responder a las preguntas del taller, por cuanto esta actividad no
representaba una nota formal en su planilla de calificaciones, afectando de cierta

manera la tabulacion de los datos.

Se puede evidenciar que a pesar de ser estudiantes de bachillerato, hay fallas en

la expresién de su lenguaje natural como lo es:

¢ La confusion de términos: “figura geografica por figura geométrica” E15.

+ La omision o adicion de fonemas: “es una caracteristica geometriga” E30,

+ La falta de coherencia y cohesion en sus expresiones: “un triangulo es el que se

hace con tres elementos de la misma media” E16

Estos y otros vicios del lenguaje les imposibilitan a los estudiantes comunicar de

manera apropiada sus ideas.

Todos los estudiantes que respondieron la pregunta, utilizaron términos
matematicos de los elementos de los triangulos como lados, vértices y angulos
en mayor o menor medida, aunque éstos términos no son manejados con
claridad, puesto que alguno de los participantes menciona que el tridngulo esta
formado por tres lados, omitiendo el hecho de mencionar que dichos lados son
segmentos de recta y cuya convergencia recibe el nombre de vértices que a su

vez hace parte de uno de los tres angulos que conforman esta figura.

A pesar de ser una figura geométrica reconocida por ellos (al menos
visualmente), a lo largo de sus afios de formacion escolar, llama la atencion el

hecho de obtener un 27% de respuestas inconclusas, en las cuales los
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estudiantes que emplearon algunos conceptos o propiedades pero de manera
parcial o con fallas en la presentacion de sus argumentos, al ser estos facilmente

rebatibles.
e En cuanto a las respuestas acertadas cabe destacar que no solo los estudiantes
utilizaron lenguaje matematico para nombrar los elementos que hacen parte de

la figura sino que mencionaron al menos una de sus propiedades.

b) ¢Cudles son los elementos del triAngulo y qué caracteristicas tiene cada uno?

Presenta tus argumentos.

Tabla 2. ¢ Cuales son los elementos del triangulo?

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E1l NO RESPONDE
E2 | “incentro, eliocentro” INCOMPLETA
E3 NO RESPONDE
E4 “180°” FUERA DE
CONTEXTO
E5 | “vertices, lados= INCORRECTA

E6 | “incentro y circuentro tiene caracteritsicas como 3 | INCOMPLETA
lados 3 vertices y 3 angulos”

E7 | “tiene angulos de 180°” FUERA DE
CONTEXTO
E8 NO RESPONDE
E9 | “base, altura y angulos” INCORRECTA
o, E10 | “incentro es el punto de interseccion de las 3 | INCORRECTA
Definicion bisectrices. Altura; es el segmento pereprendicular
completa

comprendido entre un vertices y un lado opuesto
E11 | “incentro es el punto de interseccién entre todos sus | INCORRECTA
vertices. Circuncentro: unién de todos los vertices por
fuera y se forma la altura”

E12 | “incentro que el circulo ba por dentro del triangulo y el | INCORRECTA
circucentro ba por fuera”
E13 | “Bisectriz es la semirecta que divide a un angulo en | CORRECTA
dos partes iguales. Incentro es el punto de intercecion
de las de las tres bisectrices de un triangulo”

E14 | “angulos rectas y vertises” INCORRECTA
E15 | “incentro es el PUNto de interrelacion entre todos sus | INCORRECTA
vertises el circucentro es la union de todos sus
vertices”

E16 | “Bisectriz semirecta que divide al angulo INCORRECTA
Incentro punto de intereccién
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
Mediatris, circucentro, altura, ortocentro, medianay
bari sentro”
E17 NO RESPONDE
E18 NO RESPONDE
E19 NO RESPONDE
E20 NO RESPONDE
E21 | “que es un tipo de piramide” INCORRECTA
E22 | “que tiene unas medidas mas largas que otras por | FUERA DE
ejemplo 10cm, 6cm y 4cm” CONTEXTO
E23 | “el incentro es el de interpretacién entre todos sus | INCORRECTA
vertices El del cucentro es la union de todos sus
vertices por fuera y foma la altura es la medida desde
la base al punto mas alto”
E24 | “Bisectriz, es una recta que parte un angulo en | INCORRECTA
pociones iguales”
E25 | “los elementos Incentro y circuncentro tienen 3 lados, | INCORRECTA
3 angulos y 3 vertices”
E26 NO RESPONDE
E27 | “Incentro: el punto de interseccién entre todos sus | INCOMPLETA
Definicion vertices. y .
completa Circuncentro: es la union de todos sus vertices de
afuera forman circulo.
Altura: es la medida desde la base al punto mas alto”
E28 | “Incentro que el circulo ba por dentro del triangulo y el | INCORRECTA
circuncentro el circulo ba por fuera”
E29 | “Incentro que va por dentro y la otra ba por fuera” INCORRECTA
E30 | “lados angulos y vertices” INCORRECTA
E31 | “esta figura tiene sus elementos de angulos y vertices | INCORRECTA
y con ftres lados iguales”
E32 | “Bisectriz es la semirecta que divide a un angulo en | INCOMPLETA
dos partes iguales”
E33 | “El incentro, es el punto de interseccion entre todos | INCOMPLETA

Sus vertices.

El circucentro es la union de todos sus vertices por
fuera y forma circulo.

La altura es la medida desde la base al punto mas alto”

Las respuestas dadas por los estudiantes para este item permiten concluir que:

e Hay confusidn evidente entre las caracteristicas externas visuales de un

triangulo (lados, vértices y angulos) y los elementos del mismo (incentro,

circuncentro, ortocentro y baricentro).

87



¢ Algunos estudiantes mencionan en lenguaje matematico ciertos elementos del
triangulo, sin embargo, no hay una aprehension del concepto que les permita
expresar con propiedad las caracteristicas de cada uno de estos. Asi por
ejemplo, el E23 en su respuesta menciona uno de los elementos del triangulo
como es el incentro: “el incentro es el de interpretacion entre todos sus vertices”,
sin embargo, al leer su repuesta el término solo se queda en la mera mencion,
pues no relaciona otros elementos para expresar una comprension al menos

global de este elemento.

e Otros estudiantes como el E30, no reconocen los elementos del triangulo, sino
que persisten en la expresion de las caracteristicas visuales de la figura, como

se evidencia en su respuesta: “lados angulos y vertices”.

e Falta profundidad y precision en la expresion comunicativa de los conceptos,
como se evidencia en la respuesta del E16: “Bisectriz: semirecta que divide al
angulo”, si bien es cierto que la bisectriz es una semirrecta, esta no solo divide
al angulo, sino que lo hace en dos magnitudes congruentes, es decir los dos

nuevos angulos tienen la misma medida.

e En cuanto a lo ateniente a las respuestas acertadas, cabe destacar que los
estudiantes utilizaron lenguaje mateméatico para nombrar con claridad algunos
elementos que hacen parte del triangulo como el caso de la estudiante E31:

“Bisectriz es la semirecta que divide a un angulo en dos partes iguales”

En términos generales, la habilidad de argumentacién, no estd consolidada por
cuanto falta aprehension de conceptos, estableciendo relaciones de conexidad
entre estos. Asi mismo, el uso del lenguaje mateméatico esta para la gran mayoria

de los estudiantes apenas en un nivel incipiente.
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c) Menciona cada uno de los 4ngulos de los triangulos y nombra cual es su lado
opuesto.

Tabla 3. Menciona cada uno de los angulos de los triangulos y su lado opuesto

TRIANGULO 1 TRIANGULO 2 TRIANGULO 3
ANGULO LADO ANGULO LADO ANGULO LADO
OPUESTO OPUESTO OPUESTO

Figura 26. Construccion de tres triangulos para identificacion de angulos y lado
opuesto. Estudiante E-24

Archivo Edin Visla Opeiores Hemsmdentas Vertana Apuds A Sesi0n

I I A ol ¢ 1% e . 0 B *
b . p i ® . ©L e - <
ey

* Vista Geafica

® G=(13.04220)
® H=(1] 078
® I=|1792 058)
Segmento

® =318

® b=E0

® c=ay7

® degae
LRt

LB AL &1

ol =55

® g=J10

® g a2

® hrsot

® h =655

® i=58a

el =3t
®j=ta4

® k=34

Al respecto podemos destacar que la gran mayoria de los estudiantes tuvo la
capacidad de identificar cual era el lado opuesto a un determinado angulo, como se

evidencia en las siguientes imagenes:
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Figura 27. Angulos y lados opuestos. Estudiante E-5

TRIANGULO 1 TRIANGULO 2 [ TRIANGULO 3

ANGULO LADO | ANGULO | LADO | ANGULO LADO
OPUESTO | OPUESTO OPUESTO

A . -
J \ \
I N0 b e\ g
s » | | O

La estudiante E5, hizo representaciones gréficas demostrando habilidades

comunicativas para:

e Nominar con letras mayusculas cada uno de los vértices del tridngulo.
¢ Ubicar correctamente la posicion del lado opuesto al angulo escogido.
e Nominar correctamente el lado opuesto con la misma letra del &ngulo pero en

minuscula.

Aunque sencillas, estas acciones dan cuenta de buenas habilidades comunicativas
matematicas, por cuanto es clara la forma como se debe nominar los vértices, los
angulos y los lados de un triangulo, demostrando también habilidad de

interpretacion al emplear distintos sistemas de representacion.

Figura 28. Angulos y lados opuestos. Estudiante E-24
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Caso contrario ocurre con la E-24, quien nominé los vértices de sus tridngulos
correctamente, pero al momento de elegir el lado opuesto, designé como tal el

vértice del angulo.

Figura 29. Angulos y lados opuestos. Estudiante E-6

b G=249

Figura 30. Registro angulos y lados opuestos. Estudiante E-6
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En este caso particular, la estudiante E-6, designa como lado opuesto las letras de
los otros dos vértices del triangulo, desconociendo que puede unirlas y bajo la
representacion de un segmento. Tal y como ella lo expresa, no sefiala lados sino
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vértices de la figura, demostrando fallas en el manejo del lenguaje matemético al

momento de designar o nominar caracteristicas de los triangulos.

d) ¢Por qué escogiste ese lado como opuesto al angulo y no otro? Justifica tu

respuesta.

CATEGORIA: “Comunica y argumenta conceptos y procesos”. Cronbach (1963)

Se refiere a la presentacién de argumentos en la descripcidn de un proceso, en la
utilizacion de propiedades, o en los algoritmos, en la formulacion de un modelo o en

la explicacion de un concepto.

El estudiante presenta argumentos para explicar la escogencia del lado opuesto a

un angulo determinado del triangulo construido.

SUBCATEGORIAS:

e Definicion correcta: La definicidbn es correcta cuando el estudiante hace una
correcta escogencia del angulo y de su lado opuesto, presentando argumentos

validos y veraces con sustento matemético.

e Definicion Incompleta: La definicion es incompleta si la eleccion del angulo es

correcta, pero no presenta los argumentos para sustentar su eleccion.

e Definicidn Incorrecta: Bajo esta subcategoria estan aquellos argumentos que

no sustentan veraz y suficientemente la eleccion del angulo y su lado opuesto.

e Definicion fuera de contexto: Se considera que esta fuera de contexto el
argumento si hace referencia a la medida; es decir, si se refiere de manera

explicita o implicita a un nimero.
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e No responde: En esta subcategoria, se referencian los estudiantes que no
escribieron ningun tipo de respuesta a las pregunta.

Tabla 4. Argumentos escogencia de un lado de un triangulo y su angulo opuesto.

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
El NO RESPONDE
E2 NO RESPONDE
E3 NO RESPONDE
E4 NO RESPONDE
E5 | “porque es el contrario” INCORRECTA
E6 | “por que fue el que escogi y si hubiera escogido otro | INCORRECTA
seria otro”
E7 | “porque ese vertice era el de mayor tamafio y entonces | FUERA DE
escogi el que midiera menos” CONTEXTO
. E8 NO RESPONDE
comunica Y g [“yo escogi el lado B porque es el que esta mas cerca | INCORRECTA
argumenta al angulo”
conceptos y ["Fqq NO RESPONDE
procesos E11l | “porque elegi el angulo A y sus lados opuestos son Cy | INCORRECTA
B”
E12 | “por que ese es el lado del angulo lo cambio y no me | INCORRECTA
ba a quedar Bien”
E13 NO RESPONDE
E14 | “porque es el contrario” INCORRECTA
E15 | “porque fue el que marque y decidi hacerlo” INCORRECTA
E16 | “porque si se cambia el angulo no seria lo mismo” INCORRECTA
E17 NO RESPONDE
E18 NO RESPONDE
E19 NO RESPONDE
E20 NO RESPONDE
E21 | “por que si se cambia el angulo de posicion no | INCORRECTA
quedaria igual”
E22 | “porque fue el elegido y yo escoji ese” INCORRECTA
E23 | “porque estan al lado opuesto” INCORRECTA
E24 | “porque si se cambia el angulo no seria lo mismo sino | INCORRECTA
al contrario”
E25 | “porque fue el que escogi y si hubiera escogido otro | INCORRECTA
seria otro”
E26 NO RESPONDE
E27 | “Por que es el unico que se encuentra al opuesto de | INCORRECTA
este de vertice”
E28 | “porque ese es el otro lado del angulo y si lo cambio | INCORRECTA
no me ba a quedar bien”
E29 | “por que ese es el lado del angulo” INCORRECTA
E30 | “porque ese es el que se opone al angulo” INCORRECTA
E31 NO RESPONDE
E32 NO RESPONDE
Definicién E33 “porque_ es el unico que es el que se encuentra al | INCORRECTA
contrario de los angulos que ya nombre”
completa
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En este caso, no hubo respuesta CORRECTA. Se indagé por la habilidad de
interpretar y argumentar, pretendiendo que los estudiantes presentaran los criterios
de seleccion de un lado opuesto a un angulo. Al observar con detalle los

argumentos presentados por los estudiantes se puede determinar que:

¢ La habilidad de argumentar se ve en franca involucién, demostrada en parte, por
la abstencion de los estudiantes de presentar alguna respuesta (42%), porque
los estudiantes simplemente hicieron la eleccion de un angulo y su lado opuesto

al azar, sin fundamento matematico que lo guiara.

e Sus argumentos son falacias informales de ambigtiedad, por cuanto las razones
poco claras que hay presentes, confunden al interlocutor, debido a los diferentes
significados con los que son usadas las palabras o frases. Por ejemplo,
podemos observar la respuesta dada por el E-25: “porque fue el que escogi y si

hubiera escogido otro seria otro”.

e EIl criterio de suficiencia no se aplica puesto que es evidente que las razones
presentadas no son relevantes. Para la muestra la respuesta dada por la E-22:

“porque fue el elegido y yo escoji ese”

e Los argumentos presentados estan plagados de falacias anfibolégicas, porque
presentan una ambigiedad provocada por una deficiente estructuracion
gramatical de los enunciados. Esto es evidente en la respuesta del E-6: “por que

ese fue el que escogi y si hubiera escogido otro entonces seria otro y no ese”.

Cuesta trabajo siquiera considerar las razones expuestas por los estudiantes como
argumentos, por cuanto presentan serias fallas en la estructura gramatical de la
oracion, carecen de sustento matematico y no responden al interrogante planteado.

Las habilidades de argumentar e interpretar evidencian enormes deficiencias.
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e) Completa la siguiente tabla nombrando los lados y angulos de cada uno de los
triangulos y escribiendo su longitud y su amplitud respectivamente

Tabla 5. Lados y angulos de triangulos

TRIANGULO LADO 1 LADO 2 LADO 3

TRIANGULO ANGULO 1 ANGULO 2 ANGULO 3

Luego de completar la tabla responde: Si sumas los dngulos internos de cada uno
de los triangulos: ¢Cual es el resultado? ¢Por qué sucede esto? Justifica tu

respuesta.

CATEGORIA: Comunicacién de resultados. De Guzman, M. (1974).

Esta categoria comprende interpretar datos y concluir a través de justificaciones, de
acuerdo a las condiciones del problema. Se refiere a producir razones o
argumentos, establecer relaciones entre ellos haciendo referencia a las actividades
y procesos mediante los cuales respalda una afirmacion, manifestando el porqué de
un proceso, admitiendo o refutando una conclusion por medio de razones relevantes
como la realizacion de un procedimiento, el planteamiento de una estrategia
determinada y la utilizacion de un contraejemplo para lograr convencimiento o

adhesion a sus tesis.

SUBCATEGORIAS:

e Definicidon correcta: La definicion es correcta cuando el estudiante presenta

argumentos validos, veraces con sustento matematico.
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e Definicion Incompleta: La definicién es incompleta si la eleccion del angulo es

correcta, pero no presenta los argumentos para sustentar su eleccion.

e Definicion Incorrecta: Bajo esta subcategoria estan a aquellos argumentos que

no sustentan veraz y suficientemente la eleccion del angulo y su lado opuesto.
e Definicion fuera de contexto: Se considera que esta fuera de contexto el
argumento si hace referencia a la medida; es decir, si se refiere de manera

explicita o implicita a un numero.

e No responde: En esta subcategoria, se referencian los estudiantes que no
escribieron ningun tipo de respuesta a las pregunta.

Tabla 6. Suma angulos internos de un triangulo.

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
El NO RESPONDE
E2 | “180° FUERA DE
CONTEXTO
E3 | “por que esa regla la cumplen todos los triangulos” INCORRECTA
E4 NO RESPONDE
E5 | “180° porque es una propiedad de los triangulos” INOMPLETA

E6 | “180° porque la suma de los angulos interiores de un | INCOMPLETA
triangulo siempre debe dar 180°”

E7 | “180° por que es la mitad de la del circulo” INCOMPLETA
... | ES8 NO RESPONDE
Comunicacion ["Eg™ | “por que es una regla general de los triangulos” INCOMPLETA
de resultados E10 | “180° porque es una propiedad de los angulos” INCOMPLETA
E11 | “180° FUERA DE
CONTEXTO
E12 | “180° por que es una propiedad del triangulo” INCOMPLETA
E13 NO RESPONDE
E14 | “da 180° porque suma eso” INCORRECTA

E15 | “180° porque cada angulo debe tener la misma para | INCORRECTA
que el triangulo este bien hecho”

E16 | “180° porque es una propiedad del triangulo” INCOMPLETA

E17 NO RESPONDE

E18 NO RESPONDE

E19 NO RESPONDE

E20 | “180°” FUERA DE
CONTEXTO

E21 | “180° porque es una propiedad del triangulo” INCOMPLETA
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA

E22 | “180° porque es una propiedad” INCOMPLETA
E23 | “180° porque separados se les sumamos eso dan” INCOMPLETA
E24 | “180° porque es una propiedad del triangulo” INCOMPLETA

E25 | “180 porque la suma de los angulos interiores siempre | INCOMPLETA
debe dar 180°”

E26 NO RESPONDE
L E27 | “180° por es una propiedad de los angulos” INCORRECTA
Comunicacion ["E28 | “180° porque es una propiedad del triangulo” INCOMPLETA
de resultados |"E29 [ “180° porque es una propiedad del triangulo” INCOMPLETA
E30 | “180¢” FUERA DE
CONTEXTO
E31 NO RESPONDE
E32 NO RESPONDE

E33 | “su resultado es 180° en todos porque es una | INCOMPLETA
propiedad de los angulos”

Los estudiantes no manifiestan de manera explicita la conclusion a la que llegan
luego de medir los angulos interiores del triangulo. Al analizar la habilidad de
justificar, se encuentran vacios en cada uno de los estudiantes en este campo, por
cuanto la validez y fuerza de sus razones son débiles, su lenguaje natural no es
claro y sus argumentos son facilmente debatibles. Tampoco se establecen
relaciones de conexidad entre los argumentos, puesto que las razones expuestas
no resisten la réplica. Asi mismo, es evidente la debilidad existente para justificar
analizar e interpretar la sumatoria de los datos numéricos debido a que presentaron
una adhesién por convencimiento a que la suma de los angulos interiores de un

triangulo da como resultado 180°. Ninguno expuso demostracion o contraejemplo.

2) Observa en la pantalla del computador la siguiente imagen.
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Figura 31. Determinacion angulos alternos — internos. Primera sesion secuencia
didactica.
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a) Encuentra un par de angulos alternos — internos, marcalos en el GeoGebra y

escribe los datos en la siguiente tabla:

Tabla 7. Angulos alternos -internos

ANGULOS ALTERNOS — INTERNOS

Opcién Nombre de los angulos Medidas de los angulos
1

2

CATEGORIA: Organizacion e interpretacion de la informacion. Booth, L. R. (1988).

Corresponde a esta categoria la deteccion de datos basada en la interpretaciéon de
un sistema de representacion grafica. Interpretar implica ciertos procesos de
pensamiento, y para el desarrollo de esta habilidad se requiere que el estudiante

pueda:

¢ Identificar y definir las variables que intervienen en la situacion.
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e l|dentificar las relaciones entre las variables involucradas en la situacion.

e Hacer un esquema,

representacion a otro.

SUBCATEGORIAS:

o “traducir’ los pasos anteriores de un sistema de

e Definicidn correcta: La definicidn es correcta cuando el estudiante identifica los

nombres y medidas de los angulos alternos — internos.

e Definicion Incompleta: La definicidn es incompleta si la eleccion del angulo es

correcta, pero no presenta las medidas o viceversa.

e Definicion Incorrecta: Bajo esta subcategoria estan a aquellos datos que no

corresponden a los angulos alternos — internos que se presentan en la imagen.

e No responde: En esta subcategoria, se referencian los estudiantes que no

escribieron ningun tipo de respuesta a las pregunta.

Tabla 8. Reconocimiento angulos alternos - internos.

CATEGORIA E Nombre de los | Medidas de los &ngulos | SUBCATEGORIA
angulos
El NO RESPONDE
E2 NO RESPONDE
E3 NO RESPONDE
E4 NO RESPONDE
E5 NO RESPONDE
E6 A 53,66 INCORRECTA
C 53,63
E7 B 46.83 INCORRECTA
C 37,22
o E8 NO RESPONDE
Organizacion e ["gg NO RESPONDE
interpretacion E10 NO RESPONDE
de R TETT AL 56053 INCORRECTA
informacion BK.L 56°69
E12 NO RESPONDE
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CATEGORIA E Nombre de los | Medidas de los angulos | SUBCATEGORIA
angulos
E13 NO RESPONDE
E14 ABE Y CEB 140,77° Y 39,39° CORRECTA
EBG Y CED 140,61 Y 39,39
E15 A 53,70 INCORRECTA
B 53,80
E16 NO RESPONDE
E17 NO RESPONDE
E18 NO RESPONDE
E19 NO RESPONDE
E20 NO RESPONDE
E21 L 72,3° INCORRECTA
F 67,81°
E22 A 53,66 INCORRECTA
C 53,63
E23 E 40,73 INCORRECTA
B 42,52
E24 D 68,21° INCORRECTA
L 72.3
E25 A 53.66 INCORRECTA
B 53.63
E26 NO RESPONDE
E27 A:=B 27.57° B52,43° INCORRECTA
Y Y=29,13° 0=150.87
E28 V 47,73° INCORRECTA
| 129.09°
E29 ABC A=212.69° INCORRECTA
HEG V=195.37°
E30 NO RESPONDE
E31 NO RESPONDE
Organizacion e E32 NO RESPONDE
interpretacién E33 EBE Y BED 140.77°Y 39.39° INCORRECTA
de la EBG Y CEB 320.77 'Y 219,39
informacion
En este item se evidencia una deficiencia en la habilidad comunicativa de

interpretacion por cuanto la gran mayoria (58%) de los estudiantes no contestaron

el item, y quienes lo hicieron, demuestran falencias para seleccionar la informacion

presente en un sistema de representacion grafico para transcribirlo a un sistema de

representacion numerico. Para el hallazgo de los angulos alternos internos debio

tenerse en cuenta que la suma de los angulos alternos internos es igual a dos veces

la suma de dos angulos rectos.
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Las fallas en la habilidad de interpretacion se reflejan en la incapacidad de los

estudiantes de:

e Determinar de qué trata el problema.

e Manejar un lenguaje matematico que mantenga un hilo conductor en distintos
sistemas de representacion.

e Utilizar operaciones aritméticas para la comprobacion de sus elecciones.
Bastaba con realizar la sumatoria de las medidas de los angulos elegidos para

comprobar que la seleccion habia sido hecha correctamente.

7.8.5.2 Fase de aprehension de conocimiento. Se presenta a los estudiantes el
problema, con el fin de que estos descubran y aprendan las diversas relaciones o
componentes béasicos de la red de conocimientos por formar. El problema propuesto
ha de llevar directamente a los resultados y propiedades que los estudiantes deben
apropiar. Cuando lo necesiten, se orientara a los estudiantes hacia la solucion, de

acuerdo con la estrategia individual que cada uno haya elegido.

El problema ha sido seleccionado para permitir al estudiante aprender los

conceptos, propiedades o definiciones fundamentales de los triangulos.
Situacion problema a resolver.
Un triangulo tiene un lado CB que mide 6 cm. El &ngulo ACB mide 70° y el &ngulo

ABC mide 50°. ¢ Cuéantos triangulos distintos que cumplan esta condicion pueden

construirse? Utiliza la herramienta GeoGebra para resolver el problema.
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Tabla 9. Segmento inicial para la construccion de un triAngulo. Primera sesién

secuencia didactica.
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Para iniciar la resolucion del problema se dio una indicacion corta del trabajo a
realizar por los estudiantes como es la de efectuar la construccion del triangulo con
las condiciones dadas. Cada estudiante planed la estrategia para resolver el

problema planteado.

Esta actividad es pertinente porque:

e Permite que el estudiante plantee conjeturas a partir del segmento inicial dado
para llegar a la construccion final del triangulo, y a medida que avanza la
actividad, él debe centrarse en la propiedad de la sumatoria de los angulos

internos de esta figura.

e Es preciso que en la estrategia de construccion del triangulo con las condiciones

dadas, el estudiante involucre conceptos clave como:
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% Nominacion de 4ngulos
¢ Nominacion de lados de un triangulo

+ Uso de las herramientas del software

El software de geometria dindmica, se convierte en este caso en un mediador
imprescindible para el efecto de esta actividad, consiguiendo que los estudiantes
puedan reflexionar sobre sus estrategias y plasmarlas comunicativamente, ya que

se puede establecer la diferencia entre construccion geométrica y dibujo.

No es posible para el estudiante saber, sin utilizar la prueba del arrastre, cuantos
triangulos se pueden construir con las condiciones dadas. Al hacerla se espera que
determine que con esas condiciones, un solo triangulo de estas caracteristicas

podra ser construido.

7.8.5.3 Fase de discusion. En esta fase se hace énfasis en la expresion oral o escrita
de los resultados que han obtenido al resolver el problema, intercambiar sus
experiencias y discutir sobre ellas con el profesor y los demés estudiantes, con el
fin de que lleguen a ser plenamente conscientes de las caracteristicas y relaciones
descubiertas y afiancen el lenguaje técnico que corresponde al tema objeto de
estudio. Se espera que los estudiantes utilicen el vocabulario adecuado (lenguaje
matematico) para describir la estrategia empleada en la resolucién del problema.
Se promueve en esta fase la discusion y presentacion de argumentos sobre la
forma de resolver la situacibn matematica y que se evidencie la apropiacion de
elementos, propiedades de la figura objeto de estudio. Para ello, los estudiantes

responderan los siguientes items:

1. Explica ante tus compaferos la estrategia que empleaste para resolver el

problema.
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Tabla 10. Estrategia utilizada para la construccion de un triangulo.

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
El NO RESPONDE
E2 NO RESPONDE
E3 | “Trazo tres rectas a la linea que esta y de hay le marco | INCORRECTA
los angulos”
Presenta E4 NO RESPONDE
razones a los [ E5 | “Longitud fija, angulo dada su amplitud” INCORRECTA
procesos  de | E6 | “Traza las lineas en angulos y tratar de que queden las | INCORRECTA
soluciéon de un medidas”
problema E7 NO RESPONDE
matematico. ES NO RESPONDE
E9 NO RESPONDE
E10 | “yotrazo las lineas y acomodo el angulo de 70° y luego | INCORRECTA
muebo el otro lado hasta que me quede el angulo que
falta y asi lo hago”
E11l | “segmento de longitud fija puse 6¢cm luego angulo dad | INCORRECTA
su amplitud. Recta que pasa por dos puntos. Angulo
dada su amplitud. Recta pasa dos puntos interseccion
de dos objetos. Poligono”
E12 | “angulo segun su amplitud y poligono” INCORRECTA
E13 NO RESPONDE
E14 | “poligonos lados y compas” INCORRECTA
E15 | “unimoslos lados y de ahi de esto formo un triangulo” | INCORRECTA
E16 NO RESPONDE
E17 NO RESPONDE
E18 NO RESPONDE
E19 NO RESPONDE
E20 NO RESPONDE
E21 NO RESPONDE
E22 | “Trazo las lineas en angulos y tratar de que qyeden las | INCORRECTA
medidas”
E23 | “angulo dada su amplitud y poligono y asi cumple las | INCORRECTA
Presenta medidas”
razones a los | E24 NO RESPONDE
procesos de | E25 | “segmento de longitud fija 6cm. Angulo dada su | INCORRECTA
solucion de un amplitud recta que pasa por dos puntos. Angulo dada
problema su amplitud recta que pasa por dos puntos
matematico. interseccion.”
E26 NO RESPONDE
E27 | “utilize segmento de longitud fija. Angulo angulo, | INCORRECTA
angulo dad su amplitud. Segmento entre dos puntos,
poligono.
E28 | “angulo segun su amplitud y poligono” INCORRECTA
E29 | “angulo segun su amplitud y poligono” INCORRECTA
Presenta E30 NO RESPONDE
razones a 10s "3y NO RESPONDE
procesos de "gg; NO RESPONDE
solucién de un E33 | “Utilizo el de la recta y el angulo dada su amplitud para | INCORRECTA
pmb'e”,‘"%‘ armarlo”
matematico.
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Al realizar el andlisis de la habilidad de argumentar, es evidente que persisten las
debilidades en este aspecto debido a que las razones de los estudiantes:

¢ No denotan una secuencia logica de acciones para encontrar la soluciéon a un
problema.

¢ No evidencian conocimiento matematico.

¢ No producen entre ellas justificaciones que sean de naturaleza deductiva.

e Las explicaciones presentadas no se han hecho con palabras claras o ejemplos
para que se haga perceptible el procedimiento de resolucion del problema.

e No ayudan a recordar o reconstruir conocimiento matemaético.

e Son menciones de los nombres de las herramientas del software que de ninguna

manera constituyen persé un argumento

El estudiante B, explica la estrategia empleada para resolver el problema planteado:

P: Profesora E23: Estudiante B O: Observacion

P: ¢ Cudl es tu estrategia para construir el triangulo con las condiciones dadas?
E23: “Usted me pidié que hiciera un triangulo que midiera 70° en un angulo y que
el otro fuera de 50°, entonces yo lo hice con angulo dada su amplitud y ahi me salia
el triangulo y por ultimo poligono.”

P: ¢ Como haces para garantizar las medidas de los angulos del triangulos?

E23: Con la medida de longitud fija.

P: ¢ A qué medida te refieres?

E23: La medida de la base
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P: ¢Y de qué manera empleando la base se puede garantizar que el triangulo

cumpla con las medidas en los &ngulos?

E23: Con la herramienta elige y mueve.

O: El estudiante realiza la construccion de un segmento, haciendo coincidir uno de
los extremos del mismo con uno de los extremos del segmento inicial. Utiliza la
herramienta elige y mueve y trata de acomodar uno de los extremos hasta que el
angulo formado tenga una amplitud de 70°. Lo intenta pero no tiene éxito en su
proposito.

P: ¢ Por qué no pudiste formar el angulo de 70°?

E23: “Es que eso se mueve mucho y cuando ya lo tengo cerca pasa derecho el

angulo”

P: ¢ Quién puede explicar como se garantiza la medida de uno de los angulos?
E33: Profesora yo lo que hice fue usar angulo dada su amplitud. Toqué las puntas
del segmento y escribi 70° y ahi aparecio un punto.

P:Y, ¢para qué te sirve o qué te indica ese punto?

E33: Pues yo lo que hice fue trazar una linea desde el punto C hasta ese punto. Ya

ahi tengo un angulo de 70°.
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Figura 32. Detalle paso a paso para la construccién de un triangulo con dos dngulos

dados. Primera sesion secuencia didactica.

P: ¢Y como se construye el otro &ngulo, el de 50°?

E33: Pues se hace lo mismo, usando angulo dada su amplitud y volvemos a trazar

la otra linea

Figura 33. Detalle paso a paso para la construccion de un triangulo con dos angulos

dados. Primera sesidon secuencia didactica.

P: Siyo observo esa imagen, tengo garantizadas las medidas de los triangulos, pero

aun no esta construido. ¢Deben unirse los extremos B’y C'?
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O: E-33 No responde y utiliza la herramienta elige y mueve para seleccionar los
extremos de esos segmentos. Se les conmind a los estudiantes a observar la vista
algebraica pues a pesar de que los estudiantes movian los extremos B’ y ¢’ de los
segmentos, no se percataron que alteraban el valor de la amplitud de los angulos,

cambiando las condiciones dadas en el problema inicial.

El hecho de poder interactuar con el software, les lleva a utilizar un lenguaje
matematico, y a reconocer ciertas propiedades de los triangulos al momento de
realizar la construccion. Muchos de los estudiantes se abstuvieron de participar de
manera activa en esta primera sesion y quienes lo hicieron, evidencian debilidades

al momento de interpretar, justificar y comunicar matematicamente.

Para resolver el problema los estudiantes inicialmente contestaran las siguientes

preguntas, que daran cuenta del nivel de habilidades comunicativas:

2. ¢De qué manera garantizas la amplitud de los angulos del triangulo? Presenta

tus argumentos.

Tabla 11. Presentacién de argumentos.

CATEGORIA E RESPUESTA SUBCATEGORIA
El NO RESPONDE
E2 NO RESPONDE
E3 “Trazo tres rectas a la linea que esta y de hay le INCORRECTA
marco los angulos”
E4 NO RESPONDE
E5 “Longitud fija, angulo dada su amplitud” INCORRECTA
E6 “Traza las lineas en angulos y tratar de que | INCORRECTA
queden las medidas”
E7 NO RESPONDE
E8 NO RESPONDE
E9 NO RESPONDE
Presenta E10 | “yo trazo las lineas y acomodo el angulo de 70° | INCORRECTA
razones a los y luego muebo el otro lado hasta que me quede
procesos de el angulo que falta y asi lo hago”
solucion de un E1l | “segmento de longitud fija puse 6cm luego | INCORRECTA
problerr]a} angulo dad su amplitud. Recta que pasa por dos
matematico. puntos. Angulo dada su amplitud. Recta pasa
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CATEGORIA E RESPUESTA SUBCATEGORIA
dos puntos interseccion de dos objetos.
Poligono”
E12 | “angulo segun su amplitud y poligono” INCORRECTA
E13 NO RESPONDE
E14 | “poligonos lados y compas” INCORRECTA
E15 | “unimoslos lados y de ahi de esto formo un | INCORRECTA
triangulo”
E16 NO RESPONDE
E17 NO RESPONDE
E18 NO RESPONDE
E19 NO RESPONDE
E20 NO RESPONDE
E21 NO RESPONDE
E22 | “Trazo las lineas en angulos y tratar de que | INCORRECTA
gyeden las medidas”
E23 | “angulo dada su amplitud y poligono y asi | INCORRECTA
cumple las medidas”
E24 NO RESPONDE
E25 | “segmento de longitud fija 6cm. Angulo dada su | INCORRECTA
amplitud recta que pasa por dos puntos. Angulo
dada su amplitud recta que pasa por dos puntos
Presenta interseccion.”
razones a los |_E26 NO RESPONDE
procesos de | E27 | “utilize segmento de longitud fija. Angulo angulo, | INCORRECTA
solucién de un angulo dad su amplitud. Segmento entre dos
problema puntos, poligono.
matematico. E28 | “angulo segun su amplitud y poligono” INCORRECTA
E29 | “angulo segun su amplitud y poligono” INCORRECTA
E30 NO RESPONDE
E31 NO RESPONDE
E32 NO RESPONDE
E33 | “Utilizo el de la recta y el angulo dada su | INCORRECTA

amplitud para armarlo”

Ninguno de los estudiantes presenta argumentos matematicos que permitan
garantizar la medida de amplitud de los angulos.

argumentar, se evidencia que ni siquiera las expresiones gramaticales plasmadas

Al analizar la habilidad de

por los estudiantes pueden ser consideradas argumentos por cuanto:

e En ningun caso hay una estructura gramatical que garantice una intencion

comunicativa del estudiante por mostrar o defender su estrategia.

109




¢ No tuvieron en cuenta que los argumentos debian estar dirigidos a mostrar la

garantia de la conservacion de unas medidas en unos angulos.

e Por su debilidad para argumentar no responde a las preguntas planteadas por la
profesora ni con el uso de palabras, nimeros, imagenes o simbolos, sino que se

limita a mencionar las herramientas del software con las cuales interactué.

e Es evidente la falta de consistencia en los argumentos por cuanto no muestran

coherencia ni sustento matematico alguno.

e Las razones presentadas son intrascendentes porque no formulan conjeturas ni
las corroboran, ni sus razones emplean conceptos, juicios 0 razonamientos que

den sustento logico a la solucién de la situacion.

7.8.5.4 Fase de consolidacion. En esta etapa del proceso se produce la
consolidacion del aprendizaje realizado en las fases anteriores. Los estudiantes
utilizan los conocimientos adquiridos para resolver actividades y problemas
diferentes de los anteriores y, un poco mas complejos. La profesora propone a sus
estudiantes resolver un problema en el que se debe hacer uso de propiedades y
que tiene varias soluciones. La ayuda del profesor a los estudiantes Se limita al

maximo en la resolucién del problema.
El lado AB del triangulo ABC mide 8cm como se ve en la imagen. Verifigue con

ayuda del software cuantos triAngulos se pueden construir con esta condicién y
compruebe si la sumatoria de las medidas de los angulos da como resultado 180°.
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Figura 34. Segmento inicial para la construccion de un triangulo. Primera sesion

secuencia didactica. Fase de consolidacion.
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a) ¢, De qué manera soluciono el problema planteado? Justifique su respuesta.

Tabla 12. Presentacion de argumentos. Fase de consolidacién. Primera sesién

didactica.

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
El NO RESPONDE
E2 NO RESPONDE

E3 | “Eso es mas facil porque yo solo dejo la linea de
abjo y los otros dos los trazo como quiera”

INCOMPLETA

trazo la linea”

E4 NO RESPONDE

E5 | “como no tengo que trazar angulos entonces trazo | | INCOMPLETA
las lineas que faltan”

E6 | “Con angulo dada su amplitud y marco 70° y luego | INCORRECTA

E7 NO RESPONDE
E8 NO RESPONDE
Presenta E9 NO RESPONDE
razones a los E10 | “solamente se traza el segmento de abajo y las INCOMPLETA
procesos de otras lineas yo las trace que se cruzaran”
solucion de un E1l | “yo coji la base del triangulo y trase dos lineas INCOMPLETA
Fr:gtt:alﬁwrgzco parecidas de largo y uni con poligono”
' E12 | “es mas facil porque yo solo dibujo las dos lineas INCOMPLETA
que faltan y listo”
E13 NO RESPONDE
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CATEGORIA

RESPUESTA

SUBCATEGORIA

Presenta
razones a los
procesos de
solucion de un
problema
matematico.

El4

“yo dibujo las dos lineas que le hacen falta para que
sea un triangulo”

INCOMPLETA

E15

“se unen con dos rayas el lado que ya nos dieron y
usamos poligono despues la movemos y no se
desbarata”

INCOMPLETA

E16

NO RESPONDE

E1l7

NO RESPONDE

E18

NO RESPONDE

E19

NO RESPONDE

E20

NO RESPONDE

E21

NO RESPONDE

E22

“Yo coji la herramienta segmento y luego trace uno
hasta la mitad del otro y después volvi a marcar otro
segmento para unir toda la figura y asi queda el
triangulo echo”

INCOMPLETA

E23

“se trasa cualquier linea de cualquier medida y se
usa elige y mueve”

INCOMPLETA

E24

NO RESPONDE

E25

“se usa la herramienta segmento y con eso se
trasan dos lineas para formar el triangulo que se
une con poligono para formar triangulo.”

INCOMPLETA

E26

NO RESPONDE

E27

“Yo dibuje dos lineas sin el angulo ni nada para
formar el traiangulo que le faltaban dos lados..

INCOMPLETA

E28

“puede ser cualquier triangulo desde que la linea de
abajo no cambie no pasa nada”

INCOMPLETA

E29

“al triangulo le hacian falta dos lados y uno los
puede trasar con el segmento y los une con
poligono”

INCOMPLETA

E30

NO RESPONDE

E31

NO RESPONDE

E32

NO RESPONDE

E33

“use el segmento para construir los dos lados que
le faltaban a la figura”

INCOMPLETA

Esta actividad
de la longitud

se propuso para que los estudiantes verificaran que la conservacion

de uno de los lados del tridngulo, tiene infinitas posibilidades de

solucion, puesto que no habia una condicion previa para la conservacion de la

amplitud de ninguno de los angulos del triangulo.

Luego de hacer la construccion los estudiantes respondieron una serie de preguntas

gue generaron discusién en el grupo y que se presentan a continuacion en el

extracto del didlogo sostenido.
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Explica a tus compafieros la estrategia que empleaste para resolver el problema

P: Profesora E: Estudiante O: Observacioéon

P: ¢En qué consiste la estrategia para construir el triangulo a partir del segmento

dado?

E28: Pues es facil porque yo tracé un lado usando segmento y luego volvi a usar

segmento y tracé el otro.

O: El estudiante utilizé la herramienta segmento para trazar a uno y otro extremo
del segmento inicial (el cual no sufri6 modificaciones), los dos lados faltantes a la

figura.

Figura 35. Trazo de dos lados a partir de un segmento inicial. Primera sesion

secuencia didactica. Fase de consolidacion.

P: Al trazar esos dos lados como lo has indicado, ¢el segmento inicial no sufre

ninguna modificacion?

E28: No profesora porque yo no me estoy metiendo con el. O sea que solo le

ponemos las puntas de los otros lados.

P: Cuando dices “ponerle las puntas de los otros lados”, ¢ a qué te refieres?
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E28: A que desde ese lado se arranca a dibujar los otros lados que faltan.

P: ¢Hubiera sido posible trazar otro triangulo diferente?

E28: Pues si yo cojo los lados y los mando para otro lado.

P: ¢ Puedes explicar que es mandar los lados para otro lado por favor?

O: El estudiante utiliza de nuevo la herramienta segmento y traza dos nuevos lados

pero esta vez con una magnitud y sentido diferentes a los iniciales asi:

Figura 36. Trazo de dos nuevos lados a partir de un segmento inicial. Primera

sesion secuencia didactica. Fase de consolidacion.

c

P: ¢Si sumamos los angulos internos del anterior y de este nuevo triangulo miden

lo mismo?

E28: Si porque si sumamos miden 180°.

O: El estudiante sefiala con su dedo la vista algebraica donde se ve la sumatoria de

los tres angulos internos.
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Figura 37. Verificacion sumatoria angulos internos de un tridngulo. Fase de

consolidacion.
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Sector serialado por el estudiante.

P: Si haces la prueba del arrastre, ¢ qué sucede con el segmento inicial?

E28: Si movemos con la flecha sigue siendo el tridngulo.

O: El estudiante no se percata que cuando se hace la prueba del arrastre, la longitud

del segmento inicial se conserva. De la misma manera paso por alto el hecho de

ver que las soluciones de construccion de este triangulo con las condiciones dadas

son infinitas.

Figura 38. Vista de diferentes alternativas de solucién del problema. Primera sesion.

.-
£
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7.8.5.5 Fase de cierre. En esta fase la profesora dirige resimenes o recopilaciones
de la informacion que ayuden a los estudiantes a establecer una vision global de
todo lo aprendido sobre el tema, integrando estos nuevos conocimientos, métodos

de trabajo y formas de razonamiento con los que tenian anteriormente.

En esta etapa no hay aparicion de nuevos conocimientos, sino la estructuracion de

los ya adquiridos.

Se propuso para esta etapa la recopilacién de la informacién en la siguiente tabla.

Figura 39. Clasificacion de los triangulos

| Tridngulos ]* Los tridngulos tienen — >
) S —— S—— |
| \‘ —
. e
| S
se clasifican \-.\ [
” \ ~
o \
~
~ \
o~ N
/ N
- >3
e \
| segdn sus lados ] [ segun sus dngulos
- —_—
\
| 'I
| como ¢ trianguio
como el trianguio 7 XN
’ y \
- G // \ \
S

En general se observd que con respecto a esta fase, los estudiantes:

e Emplean algunos términos matematicos para referirse a los elementos del objeto

de estudio: el triangulo.
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e Se observo que en los espacios de discusion, los estudiantes expresaron sus
ideas de manera libre, observando que si bien ya emplean una jerga matematica,
en ocasiones estos términos son utilizados sin mucha propiedad y por ende en
algunos estudiantes sus argumentos parecen confusos o0 se presentan con

desaciertos.

e Cuando manifiestan sus razones del significado de la prueba del arrastre,
observan en el software las variaciones de medida en la longitud de los lados, la
conservacion de la medida de los angulos o de alguno de sus lados, pero, sus
argumentos se basan exclusivamente en percepciones visuales. Es importante
para ello destacar en su justificacion la conservacion de la forma de la figura y la
reduccion o ampliacion de su tamafo, sin percibir la conservacion de las

propiedades de la misma.

Ahora responde:

Figura 40. Opciones de respuesta

1. Los triangulos se clasifican segun sus lados en...

A | escalenos, isosceles y equilateros

g | acutangulos, oblicuangulos y rectangulos

c | isbsceles, acutangulos y escalenos

2. Los triangulos se clasifican segun sus angulos en...

A | escalenos, isosceles y equilateros

B | acutangulos, oblicuangulos y rectangulos

C | isésceles, acutangulos y escalenos
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f) En cada afirmacion marque F (falso) o V (verdadero) Justifique cuando la

afirmacioén se a falsa.

Tabla 13. Cuadro Falso - verdadero

AFIRMACION F V| JUSTIFICACION

A. La suma de los angulos interiores de
un triangulo depende de la longitud de
los lados del mismo.

B. En cualquier caso la suma de los
angulos interiores de un triangulo da
como resultado 180°

C. Si dos angulos de un triangulo son
congruentes a otro tridngulo,
entonces los terceros triangulos
también son congruentes.

7.9 ANALISIS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

La estructura de las actividades de la secuencia didactica se hizo bajo un enfoque

constructivista, que se organiz6 en cinco fases:

7.9.1 Fase de Exploracion. Se plantearon actividades exploratorias de los
aprendizajes previos, sus preconceptos y los aprendizajes arraigados en el
estudiante de acuerdo a los contenidos tematicos en cada una de las sesiones,
aspectos que representan el punto de partida para tomar contacto con el objeto de
estudio y que son la base para plantear la estrategia de aprendizaje de las etapas

subsiguientes en cada sesion de trabajo.

En esta fase exploratoria se tuvo en cuenta que cada una de las actividades
planteadas, apuntaran al fortalecimiento de las habilidades comunicativas a través
de la justificacion de sus afirmaciones, la presentacién de sus argumentos Y la
capacidad de atribuir significado a las expresiones matematicas (interpretar), de
modo que estas adquieran sentido en funcién del propio objeto matematico de

estudio (el triangulo).
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7.9.2 Fase de Aprehension de Conocimiento. Para que haya un proceso de
construccion de significados, basado en las ideas iniciales y cotidianas que posee
el estudiante sobre los contenidos geométricos, se propone a los estudiantes un
problema geomeétrico, con el fin de que utilice para su resolucion, las propiedades,
elementos y caracteristicas de la figura que se estudia, con la mediacion del
software de geometria. Esta actividad brindé espacio para la rememoracion de
saberes, la aplicacion de propiedades y la planeacidon de una estrategia de
resolucion del problema. Este ha sido seleccionado para permitir al estudiante
aprehender los conceptos, propiedades o definiciones fundamentales de los

triangulos.

7.9.3 Fase de Discusion. Es fundamental en esta fase la presentacion de los
resultados obtenidos en la resolucion del problema, que generen discusion y debate
sobre el acierto o no de la estrategia elegida para tal fin, los criterios empleados
para seleccionar la estrategia, y el reconocimiento de las diversas formas que
permiten resolver la situacibn matematica planteada. La discusion entre los
estudiantes, ayuda a que ellos tengan una mejor comprensiéon de las propiedades
de los tridangulos, a ver la aplicabilidad de los contenidos tematicos en la resolucion
de un problema y conlleva al uso del lenguaje matematico al participar en la
discusion. La profesora interviene a través de pequefias preguntas para generar la
discusion, indagando el grado de eficacia que tuvo la estrategia elegida para
resolver la situacion matematica. Esta fase constituy6 la base para que tanto la
profesora como los estudiantes determinen sus fortalezas, debilidades y aspectos

a mejorar dentro del nivel de aprendizaje alcanzado.

7.9.4 Fase de consolidacion. Esta fase se planificé con el fin de enfrentar a los
estudiantes a resolver situaciones matematicas geométricas donde pudiese aplicar
los diferentes aprendizajes matematicos logrados y, reforzar el uso del lenguaje

semidtico matematico. Partiendo del concepto estudiado y de sus propios intereses,
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los estudiantes deben formular y solucionar sus propios problemas o los planteados

por la profesora.

7.9.5 Fase de cierre. En esta fase la profesora dirigié recopilaciones de la
informacion que ayudaron a los estudiantes a lograr la verificacion de la aprehension
de conocimiento. Estas recopilaciones se hacen mediante el diseiio de rejillas,
mapas mentales, cuadros sindpticos o test cortos sobre contenidos tematicos,
elementos, caracteristicas y propiedades del triangulo. La actividad propuesta no
implica la aparicion de nuevos conocimientos, sino solo la organizacion de los ya

adquiridos.
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8. LA CONSTRUCCION DEL TRIANGULO

La secuencia didactica se disefid para que los estudiantes reconocieran las
caracteristicas generales y propiedades de los triangulos, a través de la resolucién
de un problema geométrico, buscando fortalecer las habilidades de justificacion,
argumentacion e interpretacion. La secuencia didactica se disefid buscando el
fortalecimiento de las habilidades de comunicacibn mencionadas, mediante el
estudio de las propiedades, caracteristicas, elementos y sistemas de representacion
del triangulo. La mediacion pedagdgica para esta secuencia fue el software de
geometria dinamica GeoGebra cuya interfaz permite a los estudiantes realizar una

construccion geométrica, interactuando con la figura objeto de estudio.

8.1 CONTENIDOS TEMATICOS

Las actividades propuestas en las diferentes sesiones son los siguientes:

e Segmentos de Recta

e Recta

¢ Elementos del triangulo

¢ Clasificacion de triangulos segun la longitud de sus lados

¢ Clasificacion de triangulos segun la amplitud de sus angulos

e Lineas y puntos notables del triAngulo (altura, mediana, bisectriz, mediatriz

e Propiedades de los tridngulos: (propiedad de la desigualdad triangular, propiedad
fundamental de los triangulos, propiedad de la oposicién del mayor lado vs mayor

angulo)
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8.2 OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Reconocer las caracteristicas generales de los triangulos y comprobar algunas de
sus propiedades, a través de la resolucion de una situacidon matematica, mediante
el uso del software de geometria dinamica GeoGebra, para buscar el fortalecimiento

del proceso de comunicacidn matematica.

8.3 DESEMPENO

Manifiesta adelantos en el fortalecimiento de habilidades de comunicacion
matematica, tales como empleo de lenguaje matematico (argumentacion),
capacidad para exponer ideas y esgrimir razones (explicar), justificar un

procedimiento e identificar en un enunciado la pregunta y los datos.

8.4 INDICADORES DE DESEMPENO

e Reconoce y utliza el software de geometria dindmica para realizar la
construccion de triangulos.

e Reconoce los datos relevantes de una situacion matematica para resolverla.

¢ Usa lenguaje matematico para hacer referencia a las caracteristicas generales
de los tridngulos.

e Comprueba mediante la construccion geométrica en el software, las propiedades
generales de los triangulos.

¢ Reconoce los elementos de un triangulo.

¢ Clasifica triangulos de acuerdo a la longitud de sus lados y a la amplitud de sus
angulos.

e Utiliza el software de geometria dinamica para identificar en su construccion

geomeétrica las lineas notables de los triangulos.
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e Conjetura acerca de la forma en que se pueden justificar o demostrar posibles

resultados en la resolucion de un problema geométrico.

8.5 ESTRUCTURA DE LA SESION 2. ;{PODEMOS CONSTRUIR CUALQUIER
TRIANGULO?

La sesion 2 fue disefiada para que los estudiantes reconocieran la propiedad de
desigualdad triangular. El titulo que se propuso para esta sesion, cuestiona si es
posible hacer la construccion de cualquier triAngulo, porque en la preconcepcion de
los estudiantes no se tiene en cuenta la propiedad que involucra las longitudes de
los lados de esta figura para construirlo. A través de la interaccion con el software
y la resolucion de problemas, los estudiantes resolveran este cuestionamiento. Se
buscé, a través de la resoluciébn de una situacibn geométrica, fortalecer las
habilidades de justificacion, argumentacion e interpretacion. Las actividades
propias de la sesidbn permitieron a los estudiantes indagar acerca de las
caracteristicas, propiedades y relaciones de los triAngulos con el propdsito de
dotarlas de significados. La situacién planteada no cuenta con un proceso de
resolucién inmediato y requiere para resolverla apropiacion del contenido,
conocimiento de las propiedades de la figura y manejo de las herramientas del
software. La mediacion pedagdgica para esta secuencia fue el software de
geometria dindmica GeoGebra cuya interfaz permite a los estudiantes realizar una

construccion geométrica, interactuando con la figura objeto de estudio.

8.5.1 Fase de exploracién. Duracion: 10 horas

La fase de exploracion esta conformada por una serie de actividades a partir de las
cuales es posible identificar los saberes, las preconcepciones y los conocimientos
previos de los estudiantes. Inicialmente, los participantes realizaron la construccion
de un triangulo con medidas aleatorias. En esta fase se procede a tomar contacto

con el nuevo tema objeto de estudio. Luego, construyeron un triangulo con unas
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medidas determinadas. Posteriormente se les orientd para que hicieran la suma de
dos de los lados de la figura y analizaran la relacion con respecto al lado restante.
El propésito de esta actividad propuesta, era que el estudiante pudiese identificar,
comparar y analizar las relaciones existentes en la suma de dos de los lados del
triangulo con respecto al lado sobrante, a fin de llevarlo al descubrimiento de la
propiedad de desigualdad triangular, teniendo en cuenta que los estudiantes
expresaran sus ideas en lenguaje matematico, potenciando asi las habilidades

propias del proceso de comunicacion.

Las actividades propuestas para esta fase fueron las siguientes:

1. Utiliza la herramienta GeoGebra y construye un triangulo con las medidas que
quieras. Luego, construye un triangulo FGH cuyas medias sean 6¢cm, 5cm y 8

cm.

2. Si sumas dos lados de tu triangulo, ¢,como es este resultado con respecto al lado

restante?

Al respecto, las respuestas escritas por los estudiantes se encuentran dentro de las

categorias mostradas a continuacion:

8.5.1.1 Categoria: “Comunica y argumenta conceptos y procesos”. Cronbach®. Se
refiere a la presentacién de argumentos en la descripciébn de un proceso, en la
utilizacién de propiedades, o en los algoritmos, en la formulacién de un modelo o en

la explicacion de un concepto.

39 CRONBACH, Lee J. Evaluation for course improvement. Teachers College Record, 1963, vol. 64, no 8, p. 672-683.
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El estudiante presenta argumentos para explicar la escogencia del lado opuesto a

un angulo determinado del triangulo construido.

SUBCATEGORIAS

e Definicion correcta: La definicion es correcta cuando el estudiante presenta

argumentos validos, veraces con sustento matematico.

e Definicion Incompleta: La definicion es incompleta cuando el estudiante

responde con una palabra o frase pero no sustenta su aseveracion.

e Definicidn Incorrecta: Bajo esta subcategoria estan a aquellos argumentos que

no sustentan veraz y suficientemente la respuesta.

e Definicion fuera de contexto: Se considera que esta fuera de contexto el
argumento si hace referencia al &ngulo u otro elemento propio del triangulo o

cuando sus argumentos son confusos y no expresan claramente sus ideas.

e No responde: En esta subcategoria, se referencian los estudiantes que no

escribieron ningun tipo de respuesta a las pregunta.

Tabla 14. Andlisis sumatoria de dos lados de un triangulo con respecto al lado

restante.

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA

E1 | “Ellado restante siempre va a ser menor que los lados | CORRECTA

que se suman”

E2 | “Cuando se suman dos a comparacion del otro es | FUERA DE
mayor que la siguiente” CONTEXTO

E3 | “Es superior al lado que no fue sumado” CORRECTA

E4 | “mayor” INCOMPLETA
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E5 | “El resultado de la suma de los lados es mayor que el | CORRECTA
otro lado”
E6 | “Cuando se suman dos lados el resultado es mayor | CORRECTA
que el lado que no sumamos y siempre da si”
E7 NO RESPONDE
E8 | “Cuando se suman dos lados siempre da un resultado | INCORRECTA
diferente al otro lado”
Definicion E9 | “La suma es diferente” INCORRECTA
completa E10 | “Al sumar 2 lados el resultado es mayor que el | CORRECTA
siguiente”
E11 | “Sera mayor porque” INCOMPLETA
E12 | “Que la suma de los dos lados debe ser mayor al trecer | CORRECTA
lado”
E13 | “Son mayores diferentes ay dos Lados iguales y uno | FUERA DE
es diferente” CONTEXTO
E14 | “Mayor que el otro lado” CORRECTA
E15 | “la suma de sus dos lados es mayor con la del lado | INCOMPLETA
restante”
E16 | “Cuando suman 2 con comparacion con el siguiente” | FUERA DE
CONTEXTO
E17 | “la suma es mas grande o mayor que el lado” CORRECTA
E18 | “la suma de los dos lados es mayor que la del otro” CORRECTA
E19 | “Mayor que el otro lado” CORRECTA
E20 | “es Mayor que el lado rrestante porque al sumar son | INCOMPLETA
mayor a el lado restante”
E21 | “cuando sumamos dos lados siempre nos da un | INCORRECTA
resultado”
E22 | “la suma es mayor y siempre seran mayores por que | CORRECTA
si es menor la suma de los 2 lados no se puede armar
el triangulo”
E23 | “Mayor por que sies menor no se puede armar” CORRECTA
E24 | “suman mucho mas que el lado que no coji” INCORRECTA
E25 | “cuando suman dos triangulos con comparacion con el | FUERA DE
siguiente” CONTEXTO
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E26 | “es superior al lado que no fue sumado” CORRECTA
E27 | “mayor” INCOMPLETA
E28 | “la suma de los dos lados es mayor que el lado | CORRECTA
restante”
E29 | “la suma de sus lados siempre es mayor” INCOMPLETA
E30 | “son diferentes y mayores” FUERA DE
CONTEXTO
Definicion E31 | “la suma de sus dos lados es mayor” CORRECTA
completa E32 | “al sumardos lados el resultado es mayor que el | CORRECTA
siguiente”
E33 | “es mayor para poderlo armar” CORRECTA

*E = Estudiante

Las respuestas emitidas por los estudiantes permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

e Hubo una notable representacién de estudiantes que estan dentro de la
subcategoria correcta (49%), lo que permite inferir que tuvieron la habilidad de
realizar la interpretacion, basada en los valores de la suma y ademas que tuvieron
la habilidad de pasar de un sistema de representacion grafico a uno de caracter

numeérico.

¢ En cuanto al uso del lenguaje matematico es evidente que el empleo del mismo
esta apenas en un nivel incipiente, puesto que hay una cantidad considerable de
estudiantes que presentan argumentos confusos, dificultad para la exponer sus
razones y ademas hay omision en la mencion de los elementos del triangulo y de

los términos de la operacion aritmética que se emplea en este punto.
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e En términos generales, la mayoria de los estudiantes pudieron interpretar que
para realizar la construccion de un triangulo, se debe tener en cuenta la longitud

de los lados de la figura, de manera que se cumpla la desigualdad triangular.

1) Ahora toma dos lados del triangulo FGH y sumalos. ¢CAmo se relaciona este
resultado con respecto al lado restante? ¢Por qué ocurre esto? Presenta tus
argumentos.

8.5.1.2 Categoria: “Comunica y argumenta conceptos y procesos”. Cronbach?°

Se refiere a la presentacion de argumentos en la descripcién de un proceso, en la

utilizacion de propiedades, o en los algoritmos, en la formulacion de un modelo o en

la explicacion de un concepto.

El estudiante presenta argumentos para explicar la escogencia del lado opuesto a

un angulo determinado del triangulo construido.

SUBCATEGORIAS:

e Definicion correcta: La definicion es correcta cuando el estudiante presenta

argumentos validos, veraces con sustento matematico.

e Definicion Incompleta: La definicion es incompleta cuando el estudiante

responde con una palabra o frase pero no sustenta su aseveracion.

e Definicion Incorrecta: Bajo esta subcategoria estan a aquellos argumentos que

no sustentan veraz y suficientemente la respuesta.

“Olbid. P. 1
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Definicion fuera de contexto: Se considera que esta fuera de contexto el

argumento si hace referencia al angulo u otro elemento propio del triangulo o

cuando sus argumentos son confusos y no expresan claramente sus ideas.

escribieron ningun tipo de respuesta a las pregunta.

Tabla 15. Presentacion de argumentos desigualdad triangular.

No responde: En esta subcategoria, se referencian los estudiantes que no

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E1l | “doslados sumados siempre seran mallores porque, si | INCORRECTA
el numero mallor es 8 el menor es 5 y el del medio es
6 al sumar 5+6=11 este resultado es mallor a 8 que es
el numero mallor”
E2 | “por que el otro quedo solo y no se suma con ninguno | INCORRECTA
mas”
E3 | “Es menor al lado que se quedo sin suma” INCORRECTA
E4 | “Pa que al sumar dos lados el resultado es mayor que | INCOMPLETA
el otro”
E5 | “Cuando sumamos dos lados del triangulo debe | INCOMPLETA
siempre quedar mayor que el tercer lado”
E6 | “Es menor a lado que se quedosin suma ve y | FUERA DE
L nomames” CONTEXTO
Definicion E7 | “por que la suma siempre da mayor que el otro lado” | INCOMPLETA
completa E8 | “Por que el que esta solo del otro lado no se suma y | INCORRECTA
€s mas pequefo”’
E9 | “porque no se INCORRECTA
E10 | “al sumar los dos lados el tercero debe ser menor” INCOMPLETA
E11 | “serd mayor , porque si da menos el tridngulo no podréd | CORRECTA
dar”
E12 | “la suma de dos lados es mayor que el otro lado por | INCORRECTA
que la suma de los dos lados siempre es mayor”
E13 | “150° por que no pueden guardar esactos” FUERA DE
CONTEXTO
E14 | “Es mayor por que al sumar los dos lados el otro sigue | INCOMPLETA
siendo menor”
E15 | “es superior al lado restante que se quedo sin ser | INCOMPLETA
sumado”
E16 NO RESPONDE
E17 | “la suma es mayor porque no se puede construir el | INCORRECTA
triangulo”
E18 | “la suma es mayor que el otro lado restante” INCOMPLETA
E19 | “Es mayor porque al sumar los dos lados el otro sigue | INCOMPLETA
menor”
E20 | “porque el otro quedo solo y no se suma con ninguno | INCORRECTA

mas”
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E21 | “la sumade los dos lados siempre es mayor no importa | INCORRECTA

sus medidas”
E22 | “mayor por que si fuera menor no se podria armar el | CORRECTA
triangulo”
E23 | “mayor por que sino no se poria aser el triangulo” CORRECTA
E24 | “es menor al lado que se quedo sin suma” INCORRECTA
E25 | “la suma de los 2 lados tienen quedar mayor que el | INCORRECTA
otro lado”
E26 | “porque eso es lo que da” INCORRECTA

E27 | “mayor la suma de dos de sus lados es mayor, si el | CORRECTA
resultado fuera menor no se podria armar”
E28 | “La suma de dos lados es mayor que el otro lado por | INCORRECTA
que la suma de los dos lados siempre es mayor”

Definicion E29 | “La suma de Los dos Lados tiene que dar mayor que | INCOMPLETA
completa el otro Lado”
E30 | “135° por que no puede quedar exacto” FUERA DE
CONTEXTO
E31 | “porque se suman y da un numero mas grande que el | INCOMPLETA
otro lado”
E32 | “al sumar los dos lados el tercero debe ser menor” INCOMPLETA

E33 | “Siempre la suma da mayor de 2 lados para poderlo | CORRECTA
armar o si no no cerraria”

*E = Estudiante

Este item se planted para observar el nivel de argumentacion de los estudiantes.

Las respuestas dadas por ellos permiten llegar a las siguientes conclusiones:

¢ Un importante porcentaje de los estudiantes (51%) estan dentro de las categorias
incorrecta, fuera de contexto o no responde. Sorprende que en la presentacién
de argumentos para este item, se encuentren respuestas como la dada por la E-
6:

Figura 41. Argumentacion desigualdad triangular. Fase de exploracion

b) Ahora toma dos lados del triangule FGH y simalos. :Cémo se relaciona

; 2 o7.
este resultado con respecto al lado restante? ¢Por que ocurre est

Presenta tus argumentos. ' =
\ 1
7 \ R il
= -4 R — 7Y YT }/. 3
U’ o B :q‘»si “7‘\' X2 Vo) (“1 | 5

OO
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Este estudiante basé su respuesta en la presentacion de la medida de la amplitud
de uno de los angulos del tridngulo, aspecto que en ningin momento daba
respuesta al interrogante planteado. Asi mismo, llama la atencion la caligrafia
empleada por el estudiante, ya que el conjunto de rasgos que caracterizan la

escritura de esta persona es en muchos casos ilegible.
e Otros estudiantes se quedaron sin argumentos para resolver la pregunta y
simplemente decidieron expresarlo abiertamente en el espacio, como se muestra

en la respuesta dada por la estudiante E-9.

Figura 42. Argumentacion desigualdad triangular. Fase de exploracion

b) Ahora toma dos lados del friangulo FGH y sumalos. ¢Como se relaciona
este resultado con respecto al lado restante? ¢Por qué ocurre esto?.

Presenta tus argumentos.

~ o, ' 3
o aNeri) @ N o < ¢
i ¥

e En cuanto a la habilidad de argumentacion, encontramos varios tipos de falacias,
entre ellas por desconocimiento, tal y como se muestra en la respuesta dada por

el estudiante E-2:

Figura 43. Argumentacion desigualdad triangular. Fase de exploracion

b) Ahora toma dos lades del triangulo FGH y siimalos. ¢Cémo se relaciona
este resultado con respecto al lado restante? ¢Por qué ocurre eslo?.

Presenta tus argumentos.
\ - - oy Q ~ ~
oon e €l oo pueat COW 100 we

3 I LY e v
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En la argumentacion por desconocimiento, el estudiante falla en la inferencia entre
premisas y conclusion, sencillamente porque las premisas son ignoradas o estan

ausentes; por ello no hay relacion, ni implicacion pertinente.

e Otras tantas respuestas no pueden siquiera a llegar a ser consideradas como
argumentos, por cuanto la mala redaccion y los errores gramaticales impiden que
se pueda expresar con claridad una idea. Una muestra de ello es la respuesta

dada por la E-6:

Figura 44. Argumentacion desigualdad triangular. Fase de exploracion

{H Ahora toma dos lados del triangulo FGH y simalos. ¢(Como se relaciona
- este resultado con respecto al lado restante? ¢Por qué ocurre esto?.

Presenta tus argumentos.
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e En cuanto a lo atinente a las respuestas acertadas, cabe destacar que los
estudiantes carecen de lenguaje matematico para presentar sus argumentos,

como por ejemplo la respuesta dada por la E-33:

Figura 45. Argumentacion desigualdad triangular. Fase de exploraciéon

*se debe inferir de la respuesta de la estudiante que para poder “armar” (entiéndase

construir) el triangulo, la suma de dos lados debe ser mayor que la longitud del lado
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restante para que este “cierre” (entiéndase que los otros dos segmentos de recta,

deben tener una longitud tal que les permita cortarse en un punto determinado.

Figura 46. Segmentos de recta que no alcanzan por su longitud a intersectarse para

formar un triangulo.

3. Construye en el software un tridngulo equilatero, un escaleno y un isosceles y

responde las preguntas, presentando tus argumentos:

a) ¢ Qué caracteristicas tiene cada uno de ellos con respecto a la longitud de sus
lados?

b) Un tridngulo isésceles, ¢ puede ser equilatero?

c) Los triangulos escalenos pueden tener al menos dos angulos de la misma

medida?
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a) ¢Qué caracteristicas tiene cada uno de ellos con respecto a la longitud de sus

lados?

Tabla 16. Clasificacion de triangulos segun sus lados. Argumentos.

Isoceles: tiene 2 lados iguales
Escaleno: ninguno de sus lados son iguales”

CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E1l | “Equilatero= todos sus lados son iguales CORRECTA
Escaleno = no tiene ningun lado igual
Isoceles = tiene dos lados iguales y uno diferente
E2 NO RESPONDE
E3 NO RESPONDE
E4 | “que algunos son distintos” INCORRECTA
E5 | “cada triangulo tiene medidas diferentes” INCORRECTA
E6 NO RESPONDE
E7 NO RESPONDE
E8 NO RESPONDE
E9 NO RESPONDE
E10 NO RESPONDE
. E11 | “equilateros = todos iguales CORRECTA
Comunica Isosceles = 2 iguales 1 diferente
argumentos y Escaleno = todos diferentes”
Procesos E12 | “El equilatero tiene todos sus lados iguales CORRECTA
El escaleno sus lados son de diferente medida
El isésceles tiene dos lados iguales”
E13 NO RESPONDE
E14 | “El equilatero = todos sus lados son iguales, Un | CORRECTA
escaleno = todos desiguales y el isésceles = 2 lados
iguales y 1 desigual”
E15 | “eqilatero tiene todos sus lados iguales INCORRECTA
Escaleno tiene dos lados iguales
Isésceles todos sus lados son diferentes”
E16 | “Equilatero: 3 lados iguales CORRECTA
Isoceles: 2 lados iGuales
Escaleno: ninguno
E17 | “sus medidas no son iguales” INCORRECTA
E18 | “segun la cantidad de lados iguales reciben su | INCORRECTA
nombre”
E19 | “las medidas” INCORRECTA
E20 NO RESPONDE
E21 | “tiene sus lados iguales” INCORRECTA
E22 | “equilatero: tiene los 3 lados iguales CORRECTA
escaleno: no tiene ningun lado igual
isoseles: tiene 2 lados iguales”
E23 | “equilatero tiene los 3 lados iguales CORRECTA
escalenos no tiene ninguno igual
isoseles 2 iguales
E24 NO RESPONDE
E25 | “Equilatero: tiene los 3 lados iguales CORRECTA
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA

Comunica E26 NO RESPONDE
argumentosy | E27 | “escaleno 3 diferentes, isocolos 2 iguales y diferente y | CORRECTA
procesos equilatero todos iguales”

E28 | “equilatero tiene todos sus lados iguales CORRECTA

escaleno sus lados son de diferente medida
isoseles tienen dos lados iguales”

E29 | “Equilatero tiene todos sus lados iguales CORRECTA
Escaleno sus lados son de diferente medida
Isoseles tiene dos lados iguales”

E30 | © NO RESPONDE

E31 | “Todos los lados son diferentes” INCORRECTA

E32 NO RESPONDE

E33 | “Escaleno 3 diferen, isosceles 2 Iguales, Equilatero | CORRECTA
todos igual”

*E = Estudiante

Este item se plante6 para observar el nivel de interpretacion y argumentacion de los
estudiantes. Las respuestas dadas por ellos permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

e Cabe destacar que un considerable porcentaje de los estudiantes (39%) no
respondieron este item, a pesar de ser un contenido que a lo largo de la
educaciéon primaria se ha repasado contantemente. Al indagar el hecho de no
responder el item, los estudiantes manifestaron no acordarse de la clasificacién
de los triangulos. Esto pone en evidencia la poca significacion que ha tenido el

aprendizaje de la geometria para ellos en aspectos tan basicos.

¢ No es menos llamativo el hecho de que un 27% de los estudiantes presentaran
respuestas incorrectas. Es evidente que hay confusion la clasificacion de los
triangulos de acuerdo a la longitud de sus lados como se muestra en la respuesta
del E-15, quien manifiesta que en los triangulos isésceles todos sus lados son
diferentes. Su lenguaje natural no le permite inferir que el prefijo “iso” significa

igual, lo cual le ayudaria a orientar de mejor manera su respuesta.
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Figura 48. Argumentacion clases de triAngulos segun su longitud.

exploracion

Fase de

L oudiio
(WYY

Cq laxelo
tiede lodos 98 lades 7

eQielo

Soceles

tiee do8  lados  quales

todcs S5 laddd  So JdiceRemies

Es una constante, que los estudiantes que dan respuestas correctas, no utilizan

lenguaje matematico para expresarlas. Ninguna de las respuestas menciona el

término “longitud” y en muchas de ellas ni siquiera mencionan la palabra “lados”.

Tampoco pueden considerarse estas respuestas como un argumento por cuanto

este es un razonamiento mediante el cual el estudiante intenta probar, explicar,

manifestar o refutar o justificar una proposicién o tesis. Esto se evidencia en la

respuesta dada por el E-11

Figura 49. Argumentacion clases de triangulos segun su longitud. Fase de

exploracion

a) ¢Qué caracleristicas tiene cada uno :ie ellos co
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b) ¢ Un triangulo is6sceles puede ser equilatero?
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8.5.1.3 Categoria. “Comunica y argumenta conceptos y procesos”. Cronbach?'. Se
refiere a la presentacién de argumentos en la descripciébn de un proceso, en la
utilizacion de propiedades, o en los algoritmos, en la formulacion de un modelo o0 en

la explicacion de un concepto.

El estudiante presenta argumentos para explicar la escogencia del lado opuesto a

un angulo determinado del triangulo construido.

Tabla 17. ¢Un tridngulo equilatero puede ser isésceles? Presentacion de

argumentos.
CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E1l | “No puede por que si fueran todos sus lados | INCORRECTA
equivalentes seria un triangulo equilatero”
E2 | “No puede ser’ INCORRECTA
E3 NO RESPONDE
E4 | “No” INCORRECTA
E5 | “Siporque el isésceles tiene 2 lados iguales” CORRECTA
E6 NO RESPONDE
E7 | “No puede ser’ INCORRECTA
E8 | “No puede ser equilatero igual al isoceles” INCORRECTA
E9 | “No” INCORRECTA
E10 NO RESPONDE
E11 | “No” INCORRECTA
Comunica E12 | “No se puede” INCORRECTA
argumentos y E13 ___ NO RESPONDE
procesos E14 | “No INCORRECTA
E15 | “Un triangulo isoceles no puede tene todos sus lados | INCORRECTA
iguales es lo contrario”
E16 NO RESPONDE
E17 | “No” INCORRECTA
E18 | “Dejaria de ser isOsceles” INCORRECTA
E19 | “No” INCORRECTA
E20 | “No puede ser” INCORRECTA
E21 | “Si el conjunto tienen de 2 lados los triangulos” FUERA DE
CONTEXTO
E22 | “No porque si un triangulo iséseles tiene los tres lados | INCORRECTA
iguales seria equilatero y dejaria de ser isseles por
completo”
E23 | “No por que si un triangulo isoseles tiene los tres lados | INCORRECTA
iguales seria equilatero y dejaria de ser isoseles”
“! |bid, p. 1
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E24 NO RESPONDE
E25 NO RESPONDE
E26 | “No porque tiene que tener todos los lados iguales” INCORRECTA
E27 | “NO” INCORRECTA
E28 | “No se puede” INCORRECTA
E29 | “No se puede” INCORRECTA
) E30 NO RESPONDE
Comunica E31 NO RESPONDE
argumentos y ["'g3p NO RESPONDE
procesos E33 | “No” INCORRECTA

*E = Estudiante

De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes podemos concluir:

e Hubo un gran porcentaje de respuestas incorrectas (66%), debido la falta de

claridad en la aprehension de la clasificacion de triAngulos isosceles y triangulos

equilateros, pues los estudiantes tienen muy arraigado la definicibn de que un

triangulo isésceles es aquel que tiene 2 lados de igual longitud y el otro lado de

diferente longitud y no consideran que los triangulos isésceles son aquellos que

tienen al menos dos de sus lados de igual longitud.

Si se observa esta Ultima definicion, se comprenderia entonces que el triangulo

equilatero es un caso especial de los triangulos isésceles por cuanto cumple con la

premisa de tener al menos dos lados de igual longitud.

La definicion

gue se menciond estd enraizada en los estudiantes como lo

demuestra la respuesta del E- 23
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Figura 50. Relacion tridngulo equilatero- triangulo is6sceles. Fase exploracion
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e Asi mismo, una tercera parte de los estudiantes dejo de responder el item, puesto
gue muchos de ellos no comprendieron la pregunta y muchos otros se quedaron

sin argumentos para contestarla.

e En cuanto a los argumentos, muy pocos tienen sustento. Algunos presentan
fallas por ambigtuedad como es el caso del E-15:

Figura 51. Relacioén triangulo equilatero- triangulo isésceles. Fase exploracion
)
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e Otras respuestas ni siquiera son argumentos sino una ubicacién de palabras sin
sentido l6gico como es el caso de la E-21:

Figura 52. Relacion triangulo equilatero- triangulo isosceles. Fase exploracion

& ddi ;
. [ con./u ¥ "/(‘ '4("/2(001’0:
b) Un tridngulo isosceles, ¢ puede ser equilétero? 57 ¢l CEMG L7 I [;,,a';/,?,_,(o
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Como se puede observar, la respuesta del estudiante no es un argumento y hay
que inferir que traté de decir. Al indagar al estudiante por su respuesta, este

permanecio en silencio.

¢ Muchos otros argumentos no tienen peso ni sustento matematico, limitandose a
decir que el triangulo equilatero no podia ser considerado isésceles, simplemente
porque no se puede, sin ninguna otra razon.

Asi se evidencia en la respuesta del E-2:

Figura 53. Relacion triangulo equilatero- triangulo isésceles. Fase de Exploracion

b) Un tridngulo isésceles, ¢ puede ser equilalero? WO IRaAR Sey

En conclusién, se evidencian fallas en la habilidad de argumentaciéon de los
estudiantes, por cuanto sus respuestas no tienen sustento matematico, no
convencen ni persuaden y no presentan razones o estas son falsas o erréneas. En
la habilidad de interpretacion no son capaces de discriminar la informacion dada en
la situacién problema planteada

8.5.1.4 Fase de aprehension de conocimiento. Se presenta a los estudiantes el
problema, con el fin de que estos descubran y aprendan las diversas relaciones o
componentes basicos de la red de conocimientos por formar. El problema propuesto
ha de llevar directamente a los resultados y propiedades que los estudiantes deben
apropiar. Cuando lo necesiten, se orientara a los estudiantes hacia la solucion, de

acuerdo con la estrategia individual que cada uno haya elegido.

4. Construye, si es posible, un triangulo cuyos lados miden 6 cm, 5cm y 4 cm.

¢, Cuantos triangulos distintos que cumplan esta condicién pueden construirse?
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8.5.1.5 Fase de discusion. En esta fase se hace énfasis en la expresion oral o escrita
de los resultados que han obtenido al resolver el problema, intercambiar sus
experiencias y discutir sobre ellas con el profesor y los demas estudiantes, con el
fin de que lleguen a ser plenamente conscientes de las caracteristicas y relaciones
descubiertas y afiancen el lenguaje técnico que corresponde al tema objeto de
estudio. Se espera que los estudiantes utilicen el vocabulario adecuado (lenguaje
matematico) para describir la estrategia empleada en la resolucién del problema.
Se promueve en esta fase la discusion y presentacion de argumentos sobre la
forma de resolver la situacion matematica y que se evidencie la apropiacion de
elementos, propiedades de la figura objeto de estudio. Para ello, los estudiantes

responderan los siguientes items:

a) Explica ante tus compaferos la estrategia que empleaste para resolver el
problema

Tabla 18. Presentacién de estrategias para resolucion de problemas, Fase de

discusion
CATEGORIA E RESPUESTA

El “Usando las herramientas del GeoGebra cogi longitud compas y
poligono”

E2 “Me entre a segmento de longitud fija me meti a compas y se los puntos
y pase las lineas rectas”

E3 “Tiene que ser solamente uno porque si se hace la prueba del arrastre
las medidas cambian”

E4 “Cogi longitud fija marque las tres medidas y luego cogi el compas y me
lleve dos medidas y me fui a la herramienta de dos objetos y despues
me fui de punto a punto ahore me fui poligono y despues hice poligo
despue hice el elige y mueve y quedan exactos”

E5 “Resolvi con longitud fija , compas, poligono”

E6 Segmento de longitud fija, compas, poligono”

Comunica E;
argumentos  y [gEg “Poligono”
procesos E10 | “El poligono y angulo longitud fija”

E11l | “Segmento de longitud fija. compas. interseccion de dos objetos.
Poligono.”

E12 | “Recta que pasa por dos puntos, poligono, compas, intersecion de dos
objetos”

E13 | “el poligono y angulo”
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CATEGORIA E RESPUESTA
E14
E15 | “Debe ser si se mueve’
E16 | “puse muchas medidas y con las medidas forme el triangulo”
E17 | “con el geogebra lo hice con poligono”
E18 | “le didiferentes medidas a otros triangulos y los compare y eran iguales,
solo variaba su posicion”
E19 | “1 porque los lados siguen siendo los mismos”
E20 | “me entre a segmento de longitud fija meti a compas y se los puntos y
puse las lineas rectas”
E21 | “usando los poligonos, angulos, compas, la longitud entre sus angulos
y sus medidas”
E22 | “con compas linea recta y despues poligono”
E23 | “con compas lines recta y poligono”
E24 | “segmento de longitud fija compas y poligono”
E25 | “Segmento de longitud fija, compas y poligono y lin”
E26 | “Yo lo hice con el Isegmento y le trace los otros lados del triangulo y
luego con poligono™
E27 | “longitud fija, compas poligono”
E28 | “recta que pasa por dos puntos, poligono, compas, interseccion de dos
objetos”
E29 | “recta que pasa por dos puntos, poligono, compas intersecion de dos
objetos”
Comunica E30 | “El poligono y angulo”
argumentos vy E31
procesos E32 | “Longitud fija compas, poligono”
E33 “Use segmento de L. fija, compas y poligono , luego medida.”

e En la explicacion, las razones presentadas deben tener una funcién descriptiva

Duval (1999), pero en este caso no es asi, puesto que las ideas plasmadas son

inconexas, es decir, no tienen un hilo conductor y la redaccion de los estudiantes

reflejan simplemente la presentacion de ideas aisladas.

e Las explicaciones presentadas no se han hecho con lenguaje matematico,

simplemente, se limitaron a mencionar los nombres de las herramientas del

software que utilizaron en la construccion de la figura. Por ende, no se hace

perceptible el procedimiento de resolucion del problema.

La estudiante E-6 explica el procedimiento utilizado para la resolucion del problema.

P: Profesora

E: estudiante O: Observacion
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P: Explica ante tus compaferos la estrategia que empleaste para resolver el

problema.

E- 6: “Yo tomé la herramienta segmento de longitud dada y marqué el lado de 6¢m,

luego volvi a tomar esa herramienta y marqué el de 5cm y lo mismo con el de 4 cm”.

P: Ya tienes los tres lados con las medidas solicitadas, ¢ de qué manera construyes

el triangulo?

E-6: “Cogi el lado de 5 cm y uno de los extremos lo puse encima de la punta del

lado de 6ecm”

O. Lo que la estudiante hizo fue tomar el segmento de 5 cm y superponer uno de

sus extremos con el extremo del lado inicial que era de 6¢cm.

Figura 54. Estrategia de construccion de un tridngulo con medidas dadas.

E-6: “Luego cojo el otro lado y hago lo mismo”.

O: Lo que la estudiante hizo fue tomar el segmento de 4 cm y superponer uno de

sus extremos con el extremo del lado inicial.
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Figura 55. Estrategia de construccion de un triangulo con medidas dadas.

D

P: ¢Y como lo terminas de construir?

E-6: “Pues luego cojo la herramienta elige y mueve y muevo las puntas de los lados

hasta que se choquen y de ahi ya tengo el triangulo hecho”.

O: Lo que la estudiante quiere decir es que toma los extremos D y F y con la
herramienta “elige y mueve” los hace coincidir en un punto determinado en el que

se intersectan.

Figura 56. Construccion final del triangulo por la E-6:
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P: Ahora por favor elige la herramienta poligono, selecciona los vértices y
sefdlalos. Luego haces la prueba del arrastre y me cuentas que ocurre.

O: La estudiante utiliza la herramienta poligono, pero al momento de hacer la prueba

del arrastre ocurre lo siguiente:

Figura 57. Verificacion de la construccion de un triangulo a través de la prueba del

arrastre.

P: ¢ Qué ocurridé cuando hiciste la prueba del arrastre?

E-6: “Profe el triangulo se desbaratd, no aguanto la prueba del arrastre”

O: En este caso particular la estudiante consideré valido hacer superposicion de los
extremos de los lados del triangulo y luego moverlos para hacerlos coincidir en un
punto de interseccion. Si bien, se garantiza la longitud de los lados del triangulo, su
construccion estda mal hecha, puesto que no se parte de la continuidad de
segmentos de recta para formar la figura, sino en la superposicion de los extremos
de tres segmentos y mediante la coincidencia en un punto, se cree cumplir con la

construccion de la figura.
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El E-8 en cambio presentd una estrategia diferente, basada en el uso de la

herramienta poligono:

P: ¢ Cual fue la estrategia utilizada para construir el triangulo?

E-8: “Con poligono profesora”

P: ¢Y en qué consiste tu estrategia con esa herramienta?

E-8: “Yo cojo el poligono y hago un triangulo cuadrandole las medidas que me

dieron”

O: El estudiante utilizé la herramienta poligono y traz6 un triangulo con medidas

aleatorias como se ve en la vista algebraica.

Figura 58. Uso de la herramienta poligono para la construccion de un triangulo con

medidas determinadas.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica

Punto
----- ® A=(1.64,0.14)
----- ® B =(6.64, 2.92)
----- ® C=(9.24 0.34)
Segmento

- Triangulo
~® t1=10.06
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El problema pedia la construccion de un triangulo de medidas: 6cm, 5cm y 4 cm.
Sin embargo, al iniciar el proceso de construccion, la vista algebraica muestra que
estas medidas no corresponden con la exigencia del problema.

P: ¢ De qué manera garantizas las medidas del triangulo?

E-8: “Profe pues moviendo la flecha de las puntas hasta que de el numero”

O: El estudiante quiere decir que utiliza la herramienta elige y mueve, escogiendo
los vértices de la figura y moverlos hasta hacerlos coincidir con las medidas que el

problema exige. Tal y como se ve a continuacion:

Figura 59. Finalizacién construccién del triangulo con la herramienta poligono.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

R -A.__._. /'/ f:*’ :“ @ @ 4.. N = ‘3’

» Vista Algebraica X | » Vista Gréafica

Punto
..... ® A= {2, n]
----- ® B=(5,3)
..... ® C= I:B, U]
Segmento

el t1=9

O: Si se observa con atencién la vista algebraica, se puede corroborar que las

medidas de esa figura coinciden con las medidas pedidas por el problema.

P: Ahora realiza la prueba del arrastre y comentas que sucede con la construccion.
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O: El estudiante hace la prueba del arrastre, nétese la vista algebraica, luego de

mover uno de los vértices de la figura:

Figura 60. Aplicacion prueba del arrastre construccion del triangulo a través de la

herramienta poligono.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

N | 9 )1 P N 3 S

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica

Funto
----- ® A=(1.78, 0.36)
----- ® B=(8.94,292)
----- ® C=(7.76,0.48)
Segmento

- Triangulo
@ 11=7.22

P: ¢ Qué ocurrio con la figura? ¢ Qué pasé con las medidas?

E-8: “Pues se desbaraté un poquito pero sigue siendo un triangulo. Pero las

medidas si no son las mismas”

O: Al no garantizar desde un principio la conservacion de las medidas iniciales, la
construccion efectivamente conserva la forma, pero de ninguna manera las medidas

pedidas por el problema.

8.5.1.6 Fase de consolidacion. En esta etapa del proceso se produce la
consolidacion del aprendizaje realizado en las fases anteriores. Los estudiantes
utilizan los conocimientos adquiridos para resolver actividades y problemas

diferentes de los anteriores y, un poco mas complejos. La profesora propone a sus
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estudiantes resolver un problema en el que se debe hacer uso de propiedades y
que tiene varias soluciones. La ayuda del profesor a los estudiantes Se limita al

maximo en la resolucion del problema.

Los puntos Ay B estan a 7 cm y son dos de los veértices de un triangulo. Encuentra

un punto C que esté a3 cmde Ay a5 cmde B. Construye el triangulo.

a) ¢ Esta figura es Unica? ¢ Por qué? Argumenta

b) Explica detalladamente como resolviste el problema

Tabla 19. Presentacién de argumentos. Fase de consolidacion. Segunda sesion

didactica.
CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E1l | a)’si porque las medidas estan dadas y no | INCOMPLETA
cambiaron”
b)’Por medios usados anteriormente en GeoGebra”
E2 | a)’Si porque esta bien construida y me da medida | INCOMPLETA
exacta”
b)Le di en longitud fija, compas y recta de dos
puntos”
E3 | a)’Por que si” INCOMPLETA
b)
E4 | a)’Si porque las medidas son iguales” INCORRECTA
b)’Cogi longitud fija despues el compas el poligono
Presenta y forme el triangulo”
razones a los | E5 | a)’Si porque las medidas son exactas” INCOMPLETA
procesos de b)’Con la herramienta del GeoGebra longitud fija,
solucién de un Compas”
problema E6 |a) INCOMPLETA
matematico. b)Primero cogi el compas despues le puse los
angulos y las medidas”
E7 NO RESPONDE
E8 | a) “Siesunica” INCORRECTA
b) “Me meti longitud a conpas y recta de dos
puntos”
E9 a) “Si INCOMPLETA
b)
E10 | a) “Si porque me dan lados iguales” INCORRECTA
b)
E11 | a) “Si porque al moverlo no pasa nada y queda | INCORRECTA
todo igual”
b) “Segmento de longitud fija. Compas.
Interseccion de objetos. Poligono”
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA
E12 NO RESPONDE
E13 | a) “si porque me da lados iguales” INCORRECTA
b) “coji la erramienta de longitu fija y coloque aA 'y
cogi el compas a la B y asi”
El4 | a) “porque se mueve y las medidas no cambian” INCOMPLETA
b) “longitud fija, luego el compas luego el poligono
y con eso se forma la figura”
E15 | a) “es unica porque si se hace la prueba del | INCOMPLETA
arrastre la figura cambiaria”
Presenta b) “primero cogi el poligono luego hice la figura
razones a los despues de hacerla le saque las medidas, pero
procesos de entonces las medidas no nos salieron
solucion de un correctamente entonces hicimos la prueba del
problema arrastre y quedo las medidas correctamente
matematico. desarrolladas.
E16 NO RESPONDE
E17 | a) “No porque se pueden construir muchas” INCORRECTA
b)
E18 | a) “Si” INCOMPLETA
b) “Si no lo hacemos con estas instrucciones
armamos otra figura diferente”
E19 | a) “Por que las medidas no cambian” INCOMPLETA
b) “Longitud fija, compas, poligono con eso se
forma la figura”
E20 NO RESPONDE
E21 | a) “Siporque las medidas no se mueven” INCOMPLETA
b) “primero cogi el compas despues le puse los
angulos y las medidas”
E22 | a) “Si es Unica porque sus medidas no cambiany | INCOMPLETA
se puede mover”
E23 | a) “Si es unica se mueve pero las medidas no | INCOMPLETA
cambian”
b) “Use segmento de longitud fija y despues con el
elige y mueve lo arregle”
E24 NO RESPONDE
E25 | a) “Siporque las medidas no se mueven” INCOMPLETA
b) “Cogi compas despues le puse los angulos y las
medidas”
E26 NO RESPONDE
E27 | a) “si, porque al moverlas sus medidas no | INCORRECTA
cambian”
b) “longitud fija, compas y poligono. Medidas”
E28 | a) “si porque las medidas unicas” INCOMPLETA
b)
E29 | a) “Siporque las medidas son fijas” INCOMPLETA
b) “elegi segmentos de dos puntos el compas
recta que pace por dos puntos poligono”
E30 | a) “si porque me da medidas exactas” INCOMPLETA
b) “usando longitud fija y luego marque el a con la
longitud y compas”
E31 NO RESPONDE
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CATEGORIA | E RESPUESTA SUBCATEGORIA

E32 | a) “Si porque me da lados iguales” INCORRECTA
b) “coloque compas”
E33 | a) “Sixq al moverla no cambia” INCOMPLETA

b) “Longitud fija compas poligono y medir”

Esta situacion problema se propuso para que los estudiantes construyeran,
identificaran y argumentaran verificaran que la conservacion de la longitud de los
lados del triangulo, tiene una Unica posibilidad de solucién. Luego de hacer la
construccion los estudiantes respondieron una serie de preguntas que generaron
discusion en el grupo y que se presentan a continuacion en el extracto del diadlogo

sostenido.

e Con respecto a la habilidad de argumentar persisten las falencias puesto que los
estudiantes no emplean lenguaje matematico para expresar Sus razones,
simplemente, se limitaron a mencionar los nombres de las herramientas del
software que utilizaron en la construccion de la figura.

e Sus respuestas no constituyen per se argumentos, ya que no describen de
manera detallada el procedimiento empleado para la solucién del problema, con

la finalidad de convencimiento

e Se debe recurrir al dialogo para que expresen de manera verbal la estrategia

empleada para la resolucién del problema.

A continuacion el dialogo establecido con el E-11

Explica a tus compafieros la estrategia que empleaste para resolver el problema

P: Profesora E: Estudiante O: Observaciéon

P: ¢ De qué manera resolviste el problema?
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E-11: “El problema lo resolvi con Geogebra. Fuiy busqué longitud fija, tracé 7cm,

3cmy 5cm”

O: Lo que el estudiante quiere decir es que trazd 3 segmentos de recta con las

longitudes antes mencionadas.

E-11: “Dejé de base la longitud de 7cm y busqué el compas y pasé con el compas

3cmy 5cm”

O: Lo que quiere decir el estudiante es que con la herramienta compas, tomo la
medida del segmento de 3cm y puso como centro de la circunferencia el punto Ay
luego hizo lo mismo con el segmento de 5cm, tomando como centro de la

circunferencia el punto B.

Figura 61. Traslado de medidas de dos segmentos a un segmento dado.

P: ¢Y como formas finalmente el triangulo?
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E-11: “Fui a la herramienta punto interseccién, y donde se unieron las dos
circunferencias marco un punto. Luego, utilizo la herramienta segmento y uno el

punto Ay G y uno el junto G y B asi se forma el triangulo

Figura 62. Construccion final del triangulo. Fase de consolidacion.

P: ¢ Qué ocurre si aplicas la prueba del arrastre?

E-11: “Al aplicar la prueba del arrastre la figura no se dafia y sigue teniendo las

mismas medidas”

P: ¢ Cuantos triangulos distintos se pueden construir con esas medidas?

E-11: Se puede construir un solo triangulo porque nos dan medidas exactas.

8.5.1.7 Fase de cierre. En esta fase la profesora dirige resimenes o recopilaciones

de la informacion que ayuden a los estudiantes a establecer una vision global de
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todo lo aprendido sobre el tema, integrando estos nuevos conocimientos, métodos

de trabajo y formas de razonamiento con los que tenian anteriormente.

En esta etapa no hay aparicion de nuevos conocimientos, sino la estructuracion de

los ya adquiridos.

Se propuso para esta etapa la recopilacion de la informacion la siguiente actividad

Discute con tus compafieros si la afirmacion es verdadera o falsa en cada caso.

Justifica tu respuesta en cada caso.

a) Todos los triangulos equilateros son isésceles. ()

b) En los triangulos equilateros se cumple la propiedad de desigualdad triangular

()

Tabla 20. Justificacion premisa. Fase de cierre

E V | F | JUSTIFICACION SUBCATEGORIA
El X | “No se puede porque al ser equilatero, todas las | INCORRECTA
medidas y angulos seran iguales y el isdsceles solo
dos son iguales
E2 X “Por que para ser equilatero tiene que tener los 3 lados | CORRECTA
iguales y también puede ser isésceles”
E3 NO RESPONDE
E4 X | “un triangulo equilatero tiene todos los lados iguales” | INCORRECTA
E5 X “Si porque el iséseles es que tenga dos lados iguales” | CORRECTA
E6 X “Porque si teien los tres lados puede tener dos” CORRECTA
E7 NO RESPONDE
E8 X “Si por que en algunos caso puede ocurrir” INCOMPLETA
E9 X NO RESPONDE
E10 “Puede ser que si” FUERA DE
CONTEXTO
E11l X | “no, porque los triangulos equilateros tienen todos los | INCORRECTA
lados iguales y el isoseles dos iguales y uno diferente”
E12 X “por que es un poligono regular” FUERA DE
CONTEXTO
E13 NO RESPONDE
E14 x | “Por que los equilateros tienen todos sus lados iguales | INCORRECTA
y los isoseles solo dos iguales”
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E F | JUSTIFICACION SUBCATEGORIA

E15 X | “no porque equilatero tiene las medidas iguales y | INCORRECTA
isoseles tiene las medidas diferentes”

E16 NO RESPONDE

E17 X | “no porque las medidas son diferentes” INCORRECTA

E18 X | “porque tiene mas de dos lados iguales” INCORRECTA

E19 X | “porque los equilateros tiene los lados iguales y los | INCORRECTA
isoseles solo dos lados”

E20 NO RESPONDE

E21 “Porque si tiene tres lados iguales puede tener dos” CORRECTA

E22 X | “falsa por que los equilateros tienen 3 y el iséseles | INCORRECTA
tiene 2 iguales”

E23 X | “porque los equilateros tienen 3 y los isiosceles tiene 2 | INCORRECTA
lados iguales”

E24 “si por que tiene 3 lados puede tener dos” CORRECTA

E25 “si por que si tiene 3 lados puede tener los 2 lados | CORRECTA
iguales”

E26 NO RESPONDE

E27 X | “por que si es equilatero no puede isoseles pues sus | INCORRECTA
propiedades son diferentes”

E28 X | “verdadero porque es un poligono regular” FUERA DE

CONTEXTO

E29 “porque asi son los isoseles” INCOMPLETA

E30 NO RESPONDE

E31 NO RESPONDE

E32 “Puede ser” FUERA DE

CONTEXTO
E33 X | “Equilatero tiene todos los lados iguales, isoseles solo | INCORRECTA

“Todos los triangulos equilateros son isésceles”

Para analizar la habilidad de justificar en este item se requiere interpretar,

reflexionar y recomponer lo que los participantes han planteado. Se observé si el

estudiante al justificar su respuesta, expresaba razones que tuvieran validez y

sustento matematico.

En general, se observd que con respecto a esta habilidad, los estudiantes:

e Emplean algunos términos matematicos para referirse a la clasificacion de

triangulos, aunque de manera incipiente.

e Las razones expresadas por los estudiantes demuestran la poca comprensién

y aprehensiéon de las definiciones de triangulo isésceles y triAngulos equilateros.
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Esto se evidencia en que un 73% de las respuestas dadas por los estudiantes

corresponden a las subcategorias fuera de contexto, no responde o lo hicieron

de manera incorrecta.

c) En los tridngulos equilateros se cumple la propiedad de desigualdad triangular

(

)

Tabla 21. Justificacion premisa. Fase de cierre.

E V | F | JUSTIFICACION SUBCATEGORIA
El | X “si por que al ser iguales siempre la suma sera el doble” INCOMPLETA
E2 | X “por que la suma de los lados siempre son diferentes” INCOMPLETA
E3 “los lados equilateros tiene la misma medida” INCORRECTA
E4 | X “por que los dos lados son mayores y se suman y es | CORRECTA
mayores al restante”
E5 | X “si porque se puede construir el triangulo” INCOMPLETA
E6 X | “Por que sus lados no son iguales” INCOMPLETA
E7 NO CONTESTA
E8 | X “Porgue en algunos casos es diferente” INCOMPLETA
E9 | X NO CONTESTA
E10 | X “Si porque si no el triangulo no se puede formar” INCOMPLETA
E11 | X “por que la suma de dos lados siempre va dar mayor al | CORRECTA
restante”
E12 X | “porque todos los angulos miden lo mismo” FUERA DE
CONTEXTO
E13 | X “por que o si no el triangulo es claro que no se puede | INCOMPLETA
formar”
E14 | X “por que al sumar los dos lados siempre tiene que ser | CORRECTA
mayor que el tercero”
E15 X | “No No nO No...todos los lados deben ser iguales” INCORRECTA
E16 | X “por que el triangulo es claro que si se puede formar” INCOMPLETA
E17 | X “porque si no no se puede construir” INCOMPLETA
E18 | X “si no se cumple no puede haber un triangulo” INCOMPLETA
E19 | X “por que si no. No se puede formar el triangulo” INCOMPLETA
E20 NO CONTESTA
E21 X | “porque sus lados no son iguales” INCORRECTA
E22 | X “si porque tofos los lados son iguales” INCOMPLETA
E23 | X “si porque se puede formar” INCOMPLETA
E24 “porque sus lados no son iguales” INCORRECTA
E25 X | “porque sus lados no son iguales” INCORRECTA
E26 | X “por que se forma el triangulo” INCOMPLETA
E27 | X “por que en los triangulos armados correctamente siempre | INCOMPLETA
se cumple esta condicion”
E28 X | “no porque todos los angulos tiene la misma medida” INCORRECTA
E29 X | “por que todos los triangulos miden lo mismo” INCORRECTA
E30 | X “si porque o si no el triangulo no se podria armar” INCOMPLETA
E31 | X “el triangulo se puede armar” INCOMPLETA
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E V | F | JUSTIFICACION SUBCATEGORIA
E32 | X “si porque entonces el triangulo no puede hacer” INCOMPLETA
E33 | X “por que en todos los bien armados se cumple” INCOMPLETA
“Todos los tridngulos equilateros son isésceles”

e Las |justificaciones dadas por los estudiantes reflejan que persisten las
limitaciones en los estudiantes para emitir razones o argumentos. En sus
justificaciones el estudiante no presenta razones matematicas de peso para
apoyar su adhesion o rechazo a la tesis inicial propuesta, salvo por la mencién

gue hacen de la suma de dos lados del triangulo.

e Persiste en muchos casos la confusién entre las definiciones de triAngulo

isésceles y triangulo equilatero.

e Hay serias deficiencias en el lenguaje natural que les hace compleja su

expresion, e impide la claridad en la expresion de algunos conceptos.

8.6 ANALISIS PRUEBA FINAL

Se llevara a cabo el analisis de los items de la prueba diagnostica ya que esta

pruebay la final fueron las mismas.

8.6.1 Categorias de andlisis prueba diagndstica final. Para el andlisis de la
prueba diagndstica final se tuvieron en cuenta las mismas categorias del diagndstico

inicial:

8.6.1.1 Categoria acierto. En esta categoria se clasifican las respuestas de los
estudiantes que contestaron y justificaron correctamente el item planteado,
demostrando aprehension de conceptos, uso de propiedades geométricas y
habilidad en la representacion grafica de las figuras.
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8.6.1.2 Categoria inconcluso. Corresponden a esta categoria, las respuestas de los

estudiantes que emplearon algunos de los conceptos o propiedades. Sin embargo.

e La respuesta fue dada de manera parcial porque el estudiante la dio pero sin

justificar.

e La respuesta es incorrecta, pero la justificacidn presentada es completamente

correcta.

e Las representaciones graficas no estaban acordes con la justificacion

presentada o viceversa.

8.6.1.3 Categoria no justifica.Clasifican en esta categoria las respuestas de los
estudiantes que resolvieron correctamente el item empleando los conceptos o
propiedades, pero no presentan ninguna justificacion a sus procedimientos, o, se

limitan a transcribir el encabezado del item.

8.6.1.4 Categoria desacierto. Se clasifican en esta categoria las respuestas

erréneas, teniendo en cuenta las siguientes situaciones:

Uso inapropiado de propiedades

Incapacidad de realizar representaciones gréaficas

Sus argumentos son completamente incoherentes con el procedimiento realizado

Tanto la respuesta como la justificacion estan erradas.

8.6.1.5 Categoria no responde. Hacen parte de esta categoria los estudiantes que

no resolvieron el item, dejando en blanco el espacio para el desarrollo del mismo.
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8.6.2 Resultados comparativos prueba final

Grafica 8. Reconocimiento de angulos complementarios.
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Gréfica 9. Reconocimiento de angulos suplementarios.
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Gréfica 10. Teorema sumatoria de angulos interiores de un triangulo.
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Grafica 11. Clasificacion de triangulos segun la longitud de sus lados y la medida de

sus angulos.
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Gréfica 12. Conexidad entre triangulos segun sus medidas y triAngulos segun sus

angulos.
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Grafica 13. Teorema de la desigualdad triangular
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8.6.3 Andlisis por items

Figura 63. Reconocimiento de angulos complementarios

C

30°

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el complemento:

Figural

Figura 2

Figura 2

De acuerdo a los resultados de la prueba final, se puede observar que los
estudiantes mejoraron en su habilidad de interpretacion al elegir criterios que les
permiten extraer informacion partiendo de una imagen presentada, para encontrar
el valor del &ngulo complementario al &ngulo dado. Se evidencia un avance notorio
con respecto a la prueba diagnéstica inicial porque una considerable mayoria (78%)
respondi6 de manera correcta.

solamente comprensién sino aprehension del concepto de complementariedad,

En este item

como lo demuestra la respuesta dada por el E-16.

los estudiantes mostraron no

Figura 64. Determinacion angulo complementario prueba final.

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el complemento:
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Figura 65. Reconocimiento de &ngulos suplementarios

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el suplemento:

i 1
c, . i /
PN i /
70° ) 5 \ 150° E ,45“
D B A : B A ; E D
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Se observa en este item un notable desempefio, por cuanto disminuyé de manera
considerable el nUmero de respuestas incorrectas e igualmente aumenté el nimero
de estudiantes que respondieron el item. Su habilidad de interpretacién presenta
adelantos que se evidencian en la capacidad de basarse en un sistema de
representacion grafico para predecir inicialmente y luego determinar con exactitud
el valor del angulo suplementario para cada una de las figuras. Cabe destacar la
capacidad de los estudiantes de ubicar la posicion del angulo suplementario
correctamente y de nombrar de manera apropiada cada uno de ellos, como lo

vemos en la respuesta del E- 25:

Figura 66. Reconocimiento de angulos suplementarios prueba final.

En cada uno de los angulos dados escriba en grados el suplemento:
F
% S f
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Figura 67. Clasificacion de triangulos segun sus angulos.

Halle el valor de los angulos desconocidos.

o

Figural

4 A: 4B:

Figura3

Figura2
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La habilidad de interpretacién, que se evidencia en la capacidad de inferir
informacion a partir del grafico dado, presenté un considerable repunte, toda vez
que se incrementd el nuamero de respuestas correctas, disminuyé el de los
desaciertos y disminuyé el namero de estudiantes que se abstuvieron de
responderlo. Se encontrd que les fue mas facil a los estudiantes hallar el valor del
angulo faltante, recordando la propiedad de la suma de los dngulos interiores de un

triangulo.

En cuanto al lenguaje matematico, los estudiantes demostraron:

e Reconocimiento del icono que indica un angulo de 90°, puesto que muchos de
los estudiantes en la prueba inicial, pasaron por alto este simbolo, dandole
valores aleatorios y errados al angulo recto.

e Asi mismo, indican los grados que tiene un angulo.

¢ Nombran correctamente los angulos de un triangulo.

Estas habilidades se ven en la respuesta dada por el E- 30

Figura 68. item 3. Teorema sumatoria de angulos interiores de un triangulo. Prueba

final.

Halle el valor de los angulos desconocidos

. P = P p
£A K a3: 0 AN: Q0 £0;: K5O
A & Fi o "o
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Figura 69. item 4: Teorema sumatoria de angulos interiores de un triangulo.

Qoserve 105 siguentes anguios ¥ 1esponds
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e En cuanto al uso del lenguaje geométrico basico clasificando los triangulos de
acuerdo a la longitud de sus lados o a la medida de sus angulos, se observa un
notable progreso, como se evidencia en la respuesta del E-15, quien
acertadamente emplea el concepto de congruencia y lo relaciona con el del

triangulo isOsceles asi:

Figura 70. Clasificacion de triangulos segun la longitud de sus lados y la medida de

sus angulos. Prueba final

a. ¢ Cuales tridngulos son isosceles?. 0,

(,POI' QUé?"""C{Ql}E A el #9 | S i SRJEN

e Con relacion a la capacidad de interpretar de los estudiantes para clasificar
triangulos, se observa que para llevarla a cabo, algunos estudiantes alin se basan
en la mera percepcidon visual de las figuras, sin emplear como criterio de
seleccion, las caracteristicas que tienen cada uno de ellos (en este caso la
longitud de las medidas de sus lados). Evidencia de ello es la respuesta del E-
28 quien para seleccionar triangulos escalenos, emplea como criterio de

seleccién la medida de sus angulos.

Figura 71. Seleccion de tridngulos escalenos. Prueba final.

X . - A .
b. ¢Cuales tridngulos son escalenos?. ). [n  ~
iPorqué? ienen & ONANI0N AfevEn'Q
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En términos generales, se observa un progreso en los estudiantes en cuanto al uso
del lenguaje matemaético y la habilidad de interpretar. Parece haber claridad en los
criterios de clasificacion de triangulos de acuerdo a la amplitud de sus angulos,

como se muestra en la respuesta del E-21:

Figura 72. Argumentacion sobre triangulos rectangulos.

d. ¢Cuales triangulos son rectangulos?: | N

é,pOf que') f)(,ﬁ __Q‘ S“j dg:gﬂ_.xf\': ;! .n:ﬂq(:fd

Figura 73. item 5. Conexidad entre clasificacion de triangulos segun sus medidas y

clases de triangulos segun las medidas de sus angulos.

5. Responda:

A. ;Puede ser un triangulo a la vez rectangulo e isésceles? Dibuje uno:

B. ;Puede ser un triangulo a la vez escaleno y obtusangulo? Dibuje uno

C. ¢Puede ser un triangulo a la vez rectangulo y escaleno? Dibuje uno

D. ;Puede ser un triangulo a la vez equilatero y rectangulo? ¢Por qué?
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La habilidad de interpretar al realizar la conversion de un lenguaje matematico
escrito a uno de caracter grafico fue puesta a prueba en este item. En la prueba
final persisten las dificultades para los estudiantes, pues hubo una cantidad
considerable de respuestas incorrectas o no contestadas que las que fueron
respondidas correctamente. Asi por ejemplo podemos observar la respuesta del E-
29:

Figura 74. Representacion de un triangulo rectangulo e isdsceles. Prueba final.

™ -

Puede sar un triangulo a la vez rectangulo e is0sceles’ Dibuje une

Es evidente que el estudiante no maneja el concepto de angulo recto, pues en su
representacion grafica lo refleja, al dibujar una figura con tres angulos agudos y

tampoco presentd una respuesta al cuestionamiento inicial.

No obstante, hay otros estudiantes que muestran una mejor comprension y

aprehension del concepto, segun lo muestra la respuesta del E- 2:
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Figura 75. Representacion grafica de un triangulo rectangulo e isosceles. Prueba

final.

. Puede ser un triangulo a la vez rectangulo e isdsceles? Dibuje uno

En esta representacion grafica el estudiante indica a través del icono la presencia
de un angulo recto y ademas escribe dos medidas congruentes para el triangulo
para cumplir con las condiciones del problema. Asi mismo, las medidas plasmadas

por el estudiante cumplen con la propiedad de desigualdad triangular.

Llama poderosamente la atencion que una inmensa mayoria de los estudiantes

realizan representaciones gréaficas pero no tienen argumentos que las sustenten.

Uno de los pocos que justificd aunque de manera incompleta y no matematica, pero

hizo la representacion grafica de manera correcta es E-33.

Figura 76. Representacion grafica de un triAngulo escaleno e isésceles. Prueba

final.

B. ¢(Puede ser un tridngulo a la vez escaleno y obtusangulo? Dibuje uno.

51, pOrquR Bl teney
5ub |ade5 diferentes

puedo 0bSeIvar yn :
anqulo obtuso S
U
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La constante entre los estudiantes era la presentacion geométrica sin justificar.
Otros estudiantes hicieron de manera incorrecta la representacion gréfica o la

justificacion, o ambas. Un ejemplo de ellos es el E-4-

Figura 77. Representacion gréfica de un triangulo escaleno y obtuso. Prueba final.

¢ Puede ser un triangulo a la vez escaleno y obtusangulo? Dibuje uno.

Los estudiantes tienen dificultades para entender de qué trata el problema,
mostrando poca comprension en la lectura general de la pregunta, mostrando no
reconocer las caracteristicas y propiedades del triangulo. No manejan el lenguaje
geométrico, que describe elementos propios de esta figura. Esto puede
evidenciarse en la respuesta del E-18 quien, en efecto acierta en ubicar unas
medidas que pueden corresponder a un triangulo escaleno, pero no cumple con la
condicion que este debe ser triAngulo rectangulo. Tampoco presenta ninguna

respuesta a la pregunta inicial. No hay argumentacién en este caso.

Figura 78. Representacion grafica de un triangulo escaleno y rectangulo a la vez..

Prueba final.

; Puede ser un triangulo a la vez rectangulo y escaleno? Dibuje uno
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Figura 79. item 6. Teorema de la desigualdad triangular.

6. Dadas las siguientesternas de longitudes de triangulos, determine si con
esas longitudes se puede formar un triangulo y expligue por qué si o por
qué no se puede.

a. p=2cm, g=4cm, r=7cm

b. p=3cm, g=4cm, r=6cm

Al establecer un comparativo entre la prueba diagndstica inicial y la prueba final, se
observa apenas un avance incipiente en la habilidad de argumentacion y

justificacion.

Llama la atencion que muy pocos estudiantes en la prueba presentaron sus
argumentos, justificaciones y/o explicaciones respecto a los problemas planteados.

No obstante, son destacables los siguientes hechos:

¢ Las actividades propuestas en las secuencias didacticas promueven el desarrollo

de las habilidades comunicativas.

e Si bien es cierto que las razones expuestas no constituyen persé argumentos
sélidos, o estos no alcanzan niveles analiticos con uso de la teoria y lenguaje
matematico, se debe considerar que esta intervencion (dos meses) es bastante
corto para poder consolidar las habilidades comunicativas.

e De igual manera deben tenerse en cuenta factores que impiden que el proceso

de comunicacion esté muy bien fundamentado como por ejemplo:

¢ Fallas en la comprensién lectora

« Poca capacidad de produccion textual manifestada en deficiencias para redacta,

interpretar o escribir.
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+ Deficiencias en la comprensién de conceptos geométricos.

Figura 80. Argumentos del teorema de la desigualdad triangular

6. Dadas las siguientes ternas de longitudes de triangulos, determine si con esas

longitudes se puede formar un triangulo y expligue por que si 0 por qué no se
puede

a) a=2cm, b= 4cm, c=7cm

1.
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Figura 81. Argumentos del teorema de la desigualdad triangular item 6.

6. Dadas las siguientes ternas de longitudes de triangulos, detemwine si con esas
longitudes se puede formar un triangulo y explique por qué si o par qué no se
puede.

a) a=2cm, b= 4cm, c=7cm
b) a=3cm, b= 4cm, c=6cm -
© N2 e
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9. CONCLUSIONES

En la fase diagnéstica se pretendia medir el nivel de aprehension de los estudiantes
en lo relacionado con el estudio de la geometria, asi mismo identificar el grado de
desarrollo en las competencias comunicativas propias del estudio del area. Una vez
analizados los resultados se pudo comprobar que los estudiantes adolecen de la
apropiacion de términos y conceptos relacionados con el tema de estudio, los
triangulos, ademas mostraron grandes falencias en lo relacionado a la resolucion
de problemas , puesto que su nivel de lectura comprensiva es muy bajo, unido a

lo anterior se detectaron dificultades en la parte comunicativa, no respondian a los
interrogantes presentados, y al pedirsele que lo hicieran de forma oral tampoco
mostraron esa habilidad. En algunos casos conocian la respuesta pero fallaban en
la habilidad para contestarla, poniendo en evidencia que se debia fortalecer el
proceso relacionado con la argumentacion y la proposicion de su ideas desde el

espacio de la geometria.

Una de las conclusiones de esta investigacion es el hecho de reconocer (a través
de la practica), que un factor determinante en la ensefianza de la geometria, es el
uso del lenguaje mateméatico. En la medida en que el estudiante esté familiarizado
con la jerga, expresiones o idioma propio de las matematicas, se le hara mas facil

la comprensién de los conceptos del area.

Desde luego, el contacto con el lenguaje semiotico debe darse desde los primeros
afos de escolaridad para que a medida que avanza en su formacion escolar, la
apropiacion del lenguaje matematico también lo haga. Los estudiantes del grado
sexto llegan a hacer contacto con nuevos términos matematicos cuando ya ha
pasado un importante ciclo de formacién escolar: su educacién primaria. Este
contacto tardio no sélo con el lenguaje sino con el proceso de resolucién de

problemas, el empleo de una nueva herramienta tecnolégica y otros factores, no
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generaron el impacto que se esperaba, pues el desarrollo de las habilidades

comunicativas apenas esta en un nivel incipiente.

Lo anterior obedece al uso de estrategias metodologicas centradas en la
apropiacion de conceptos, con poco desarrollo de procesos matematicos que
permitan fortalecer las habilidades del pensamiento, y el manejo adecuado de

expresiones propias del area.

Ademas falta un mayor compromiso por parte de los docentes para renovar las
practicas pedagdgicas, centrandolas en el desarrollo de competencias , haciendo

uso de las nuevas tecnologias.

La labor docente con el paso del tiempo se vuelve rutinaria, el maestro se
acostumbra a encontrarse con las mismas dificultades en sus estudiantes y una vez
mas aplica las estrategias que ha aplicado en los ultimos afios, en la mayoria de
los casos sin resultados favorables, es decir se acostumbran a convivir con la
dificultad y a entender que no se puede combatir. La ensefianza de la Geometria se
ha limitado a definir figuras geométricas y a reconocerlas, a ser un relleno de la
clase de Matematica, donde no hay necesidad de desarrollar procesos de

pensamiento pues soélo se requiere de una escuadra y de un lapiz para su trabajo.

Cambiar paradigmas establecidos es una labor muy compleja, en el desarrollo de la
propuesta , al encontrar en la tecnologia una aliada un poco distante por el temor
gue se siente al abordar este tema. Enfocar la Geometria en el desarrollo de
habilidades comunicativas, fue complicado pero al observar el efecto que producia
en los estudiantes, la curiosidad que despertaba y sobre los avances que
demostraban en los procesos geométricos, y de pensamiento, se entendiéo que las

debilidades presentadas si se podian fortalecer
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Destaco la importancia que tiene el uso del software de geometria dinamica como
mediador en la ensefianza de la geometria, puesto que esta herramienta, permite a
los estudiantes profundizar en las propiedades que hacen caracteristica a una figura

ya que, su estudio se hacia desde lo percibido de forma visual.

El disefio de las secuencias did4cticas, es una estrategia pedagogica interesante
para seguir aplicando en la ensefianza de la geometria, por cuanto sus actividades
presentan diferentes niveles de complejidad y propenden por el fortalecimiento de

las habilidades comunicativas

Por otra parte, en cuanto al abordaje de las habilidades del proceso de

comunicacién, puedo concluir que:

e La habilidad de interpretacion, que se evidencia en la capacidad de inferir
informacion a partir un sistema de representacion, es de las que mas se afianzé
en el proceso, reconociendo en todo caso que aun persisten vacios
conceptuales.  Los estudiantes tuvieron la capacidad de basarse en
representaciones graficas para inferir informacion, encontrar elementos para
resolver un problema, captar la informacion que esta presente en un contexto

determinado y le atribuyeron un significado.

¢ Las habilidades de justificar y argumentar presentan vacios, fallas y debilidades

debido en parte a que:

s Aln en su lenguaje natural los estudiantes no se expresan correcta y
coherentemente.

+ Les cuesta trabajo asimilar los vocablos propios de la jerga matematica y darles
un uso apropiado en un contexto como el de la resolucion de un problema.

+» Los argumentos presentados por los estudiantes en las actividades planteadas,

son débiles, inconsistentes, rebatibles y con poco sustento.

176



% No utilizan como argumento de adhesion a sus tesis un ejemplo o0 una razoén
contundente.

% Es bastante marcada la costumbre de los estudiantes de abordar el estudio de
figuras geométricas desde elementos de percepcion visual: formay tamafio, y no

desde las propiedades de las mismas.

El trabajo hasta ahora empieza, el reto como Magister es contribuir de manera
significativa a darle un cambio asertivo a la educacion, renovar las antiguas
practicas pedagdgicas y reconocer en el estudiante un sujeto activo y participativo
en su proceso, ademas implementar estrategias que hagan uso de los avances

tecnoldgicos que vayan apareciendo.
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10. RECOMENDACIONES

El abordaje de la ensefianza de la geometria debe basarse en el fortalecimiento
de los procesos matematicos y no girar en torno a la memorizacién de los

contenidos.

Se debe desde los primeros grados de escolaridad estimular el uso de lenguaje
matematico, la apropiacion de sus términos, la aprehension de los conceptos que

estos encierran y darles significacion en contextos determinados.

Es importante que se dé continuidad al proceso de ensefianza de la geometria
en la institucion, fortaleciendo los planes de estudio, asignando una intensidad
horaria determinada y motivar a los docentes y estudiantes a usar el software de

geometria dinAmica como mediador en el proceso.

Se recomienda a la Institucién invertir en la promulgacion y desarrollo de estas
estrategias de aprendizaje, desde el desarrollo del plan de asignatura en donde
se incluya el uso de software especializado para lograr un proceso de ensefianza

aprendizaje mas asertivo.
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ANEXOS

Anexo A. items de la prueba diagndstica

1. En cada uno de los angulos dados escriba en grados el complemento:
| |
B (. | [ E
| c I
oy : i
| >, |
; o ‘-_7300 ! / 60"
) ' —— — \
| |
\ |
2. En cada uno de los angulos dados escriba en grados el suplemento:
| i
! ! F
. L C ;
1 |
i |
i |
| |
i |
1 |
3. Halle el valor de los angulos desconocidos.
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4. Observe los siguientes triangulos y responda:

o~ <<
A7 A
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T: Tridngulo

a. ¢, Cuales triangulos son isosceles?

T T T
1 2 3 4
¢Por qué?

b. ¢ Cudles triangulos son escalenos?

T T T
1 2 3 4
¢Por qué?

c. ¢ Cuales triangulos son equilateros?

T T T
1 2 3 4
¢ Por qué?
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¢ Cudles triangulos son rectangulos?

T T T
1 2 3 4
¢ Por qué?

d. ¢ Cudles triAngulos son obtusangulos?

T T T
1 2 3 4
¢Por qué?

e. ¢ Cuales triangulos son acutangulos?

T T T
1 2 3 4
¢ Por qué?
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5. Responda:

a. ¢Puede ser un triangulo a la vez rectangulo e isosceles? ¢Por qué?

Dibuje uno.

b. ¢ Puede ser un triAngulo a la vez escaleno y obtusangulo? ¢Por qué?

Dibuje uno.

c. ¢Puede ser un triAngulo a la vez rectangulo y escaleno? ¢Por qué?

Dibuje uno.

d. ¢, Puede ser un triAngulo a la vez equilatero y rectangulo? ¢ Por qué?

Dibuje uno.
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6. Dadas las siguientes ternas de longitudes de tridngulos, determine si
con esas longitudes se puede formar un tridngulo y explique por qué si
0 por qué no se puede.

a. p=2cm, g=4cm, r=7cm

b. p=3cm, gq=4cm, r=6 cm

¢ CUANTO MIDEN LOS ANGULOS INTERNOS DE UN TRIANGULO?

1. Utiliza la herramienta geogebra y construye tres triangulos, selecciona un vértice
en cada triangulo y luego sefiala el lado opuesto a ese vértice escogido. Luego

de construir los triangulos y seleccionar los lados opuestos a los vértices

escogidos responde:

A. ¢, Qué es un tridngulo? ¢ Qué caracteristicas tiene? Justifica tu respuesta.

B. ¢,Cudles son los elementos del triangulo y qué caracteristicas tiene cada uno?

Presenta tus argumentos.

C. Menciona cada uno de los angulos de los triangulos y nombra cual es su lado

opuesto.
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TRIANGULO 1 TRIANGULO 2 TRIANGULO 3
ANGULO LADO ANGULO LADO ANGULO LADO
OPUESTO OPUESTO OPUESTO
D. ¢ Por qué escogiste ese lado como opuesto al angulo y no otro? Justifica tu
respuesta.

1. Completa la siguiente tabla nombrando los lados y angulos de cada uno de los

triangulos y escribiendo su longitud y su amplitud respectivamente

TRIANGULO

LADO 1

LADO 2

LADO 3

TRIANGULO

ANGULO 1

ANGULO 2

ANGULO 3
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Luego de completar la tabla responde:

a) Si sumas los angulos internos de cada uno de los triangulos: ¢ Cual es el

resultado? ¢ Por qué sucede esto? Justifica tu respuesta.

b) Si construyes otro triAngulo de longitudes aleatorias junto a los que
construiste inicialmente y mides sus angulos interiores, ¢ Cuanto da la suma de

ellos? ¢ A qué conclusion llegas? Justifica tu respuesta.

Achivy Edtn Vista Opoiones Humamenas Venana Ayuda ADvr Sesion

. .
. . s olls .
3 B' P e - 1 -

Gubraice * Vista GraSica

urto f
® A=[0.64 0.04)

® B-(1184278)
® C~(014, .24)
® D~(82 696}

® E=(42,151) —
® F={10.05,-0.56) / —_

® G555 171) i
et oo

S L-224x+1238yn7 e
0 -224x+ 1238y - p——

® I 7.50%-dy = 3336 e

3. Observa en la pantalla del computador la siguiente imagen
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b) Encuentra un par de angulos alternos — internos, marcalos en el geogebra y
escribe los datos en la siguiente tabla:

ANGULOS ALTERNOS — INTERNOS

Opcion Nombre de los angulos Medidas de los &ngulos
1

2

c) ¢ Qué entiendes por angulos alternos — internos? Justifica tu respuesta.

d) ¢Podriamos considerar los angulos ACE y CAD como angulos alternos —

internos? ¢ Por qué? Presenta tus argumentos.

4. Un triangulo tiene un lado CB que mide 6 cm. El angulo ACB mide 70°y el angulo
ABC mide 50°. ¢ Cuantos tridngulos distintos que cumplan esta condicion pueden

construirse? Utiliza la herramienta GeoGebra para resolver el problema.
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e

Los estudiantes inicialmente contestaran las siguientes preguntas, que daran

cuenta del nivel de habilidades comunicativas:

a) ¢Qué estrategia piensas utilizar para construir el triAngulo con las

especificaciones que te piden? Explica tu estrategia.

b) ¢Al sumar los angulos internos de un triangulo, la suma puede dar como

resultado més o menos de 180°? ¢ Por qué? Justifica tu respuesta.
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c) ¢Lasuma de los angulos internos de un triangulo se modifica con los valores de
la longitud de los lados de esta figura? ¢ Por qué? Presenta tus argumentos.

5. Explica ante tus compafieros la estrategia que empleaste para resolver el

problema

6. ¢ CoOmo garantizaste las medidas que te pedian de los angulos del triangulo?

Justifica tu respuesta.

7. El'lado AB del triangulo ABC mide 8cm como se ve en la imagen. Verifique con
ayuda del software cuantos triAngulos se pueden construir con esta condicion y

compruebe si la sumatoria de las medidas de los angulos da como resultado

180°.
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A. ¢De qué manera solucioné el problema planteado? Justifique su respuesta.

8. Se propuso para esta etapa la recopilacion de la informacién en la siguiente tabla

se clasfcan R \“
”~ \\ S —

N

."l- .

l segln sus lades | : segun sus nguios I
| \
!

i como of trdngulo

|
como el tridnguio s \
/ \‘ \\\

A5~ \.\ ,
| '. | e 1 o\ |
I — ‘ l \ I

|' Tridnguios l— - LO3 tridnguios tenen ,‘
.
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Los tridngulos se clasifican segun la longitud de sus lados en

Escalenos, isosceles y equilateros

Acutangulos, obstusangulos y rectangulos

|sosceles, acutangulos y escalenos

Los triangulos se clasifican segun sus angulos en:

Escalenos, isosceles y equilateros

_ | Isosceles, acutangulos y escalenos

Rectangulos, acutangulos vy obtusangulos

En cada afirmacion marque F (falso) o V (verdadero) Justifique cuando la afirmacién

se a falsa.

AFIRMACION F |V [ JUSTIFICACION
A. La suma de Ilos angulos
interiores de un triangulo
depende de la longitud de los

lados del mismo.

B. En cualquier caso la suma de los
angulos interiores de un tridngulo
da como resultado 180°

C. Si dos angulos de un triangulo
son congruentes a otro triangulo,
entonces los terceros tridngulos
también son congruentes.
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¢ PODEMOS CONSTRUIR CUALQUIER TRIANGULO?

2. Utiliza la herramienta GeoGebra y construye un triangulo con las medidas que

quieras. Luego, construye un triangulo FGH cuyas medias sean 6¢cm, 5cmy 8 cm

« Sisumas dos lados de tu triangulo, ¢,cOmo es este resultado con respecto al lado

restante?

o Ahora toma dos lados del triangulo FGH y sumalos. ¢Como se relaciona este
resultado con respecto al lado restante? ¢Por qué ocurre esto? Presenta tus

argumentos.

3. Construye en el software un triangulo equilatero, un escaleno y un isésceles y

responde las preguntas, presentando tus argumentos:

a) ¢ Qué caracteristicas tiene cada uno de ellos con respecto a la longitud de sus
lados?

b) Un triAngulo equilatero, ¢ puede ser isésceles?

4. Construye, si es posible, un triangulo cuyos lados miden 6 cm, 5 cm y 4 cm.

¢,Cuantos triangulos distintos que cumplan esta condicién pueden construirse?
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a) Explica ante tus compafieros la estrategia que empleaste para resolver el
problema

b) ¢Qué ocurre con las longitudes de los lados si efectlas la prueba del arrastre?

Explica

c) ¢ Cuantos triangulos con esas especificaciones puedes construir? Justifica tu

respuesta.

c) ¢Es posible construir al menos otro triangulo con las mismas longitudes pero

con angulos distintos a los que construiste? ¢Por qué? Justifica tu respuesta.

5. Los puntos Ay B estan a 7 cm y son dos de los vértices de un triangulo.
Encuentra un punto C que esté a3 cmde Ay a5 cmde B. Construye el triangulo.

c) ¢ Esta figura es Unica? ¢ Por qué? Argumenta

d) Explica detalladamente como resolviste el problema

6. Discute con tus compafieros si la afirmacion es verdadera o falsa en cada caso.

Justifica tu respuesta en cada caso.
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c) Todos los triangulos equilateros son isosceles. ()

d) En los triangulos equilateros se cumple la propiedad de la desigualdad triangular

()
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Anexo B. Carta aval rectora

CARTA AVAL MAESTRIAS DE PROFUNDIZACION

San Gil, Abvil de 2016

Profesores

COMITE ASESOR DE PROGRAMAS DE POSGRADO
Escuela de Pedagogio

Universidad Industrial de Santander

Presente

Referencia: Carta de aval del aspirante 8 cursar estudion de maaestria en Padagodla,
Yamile Zambrane Delgado

Estimados profesores,

De acuerdo a lo establecido en el literal m) del ARTICULO 87 del Reglamento General
de Posgrado (RGP) y como representante legal de Colegio Luis Camacho Rueda, me
permito indicar que contamos con la disposicion para que Yamile Zambrano Delgado,
identificado(a) con Cédula  No. 17804057  expedida en _San Gil__, pueda
plantear su trabajo de splicacién resalviendo un problema de inferés para nuesta
enlidad en caso de ser admitido al programa de Maestria en Pedagoaia  de la
Escuela de _Educacion

En nomixe de _Colegio Luls Camacho Rueda a quien represento, agradezco do
manefa especial la consideracion del aspirante svalado Quedo atento & cualquier
requisicion en caso de ser nacasara cuikuler aclaraci6n o informacién adicional,

Cordial saludo, ' o
{J./ (a c) Lef
Repregentante lagal _c,h\n_l.mﬁu Jacho Rueda de San Gil
Acompafian la presentacion del aspirunte, asumiendo los compromisos establecidos

en el Pardgrafo 2 del ARTICULO 16 del Reglamento General de Posgrado de la
Universidad Industrial de Santander

Director(a)

Director{a) del Trabajo de Aplicacion del Aspirante

Codirector(a) del Trabajo de Aplicacior Jel Asprrante
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Anexo C. Formato consentimiento informado de los estudiantes

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

ASENTAMIENTO INFORMADO DE LOS ESTUDIANTES

Aceplo participar voluntariamente en esta investigacion, dirigida por YAMILE
ZAMBRANO DELGADQ. He sido Informado (a) de que gl obietivo principal do
3 ALY A AU al e il 1 AR 4l

Mo han indicado también que tendré que responder un cusstionario oon
algunas preguntas en una encuesta , aplicacion de una prusba diagnostica y
andlisis de documentos presentades por los estudiantes, lo cual no tomard
muchos minutos de mi,

Reconozeo que ia informacion que yo provea en ol curso de esta investigacion
0 estrictamente confidencial y no serd usada para ningln otro propasito fuera
de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo
hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree
perjuicio alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacién en
este estudio, puedo reslizar contacto con quien lo dirge al correo
(corren del estudiants),

Firma del Participante Fecha

Firma de! Padre de Familla
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Anexo D. Formato consentimiento informado padres de familia

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

ASENTAMIENTO INFORMADQ DE LOS ESTUDIANTES

Acepto participar voluntariamente en esta Investigacion, dirigida por YAMILE
w Hesldoh!ormado (n)dequeni_mmmm_d!

Me han Indicado tamblén que tendré que responder un cuesticnario con
algunas preguntas en una encuesta , aplicacion de una prueba diagnéstica y
andlisis de documentos presentados por los estudiantes, lo cual no tomard
muchos minutes de mi.

Reconozeo que la informacion que yo provea en el curso de esta mvestigacian
es estrictaments confidencial y no serd usada para ningin ofro propdsito fuera
de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puado
hacer preguntas sobwe el proyecto en cualquier momento, sin que eslo acarree
perjuicio alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en
este estudio, puedo realizar contacto con quen lo dirige al coreo
(correo del estudiants).

Firma del Participante Fecha
Sintya \akehina \varazo 21? 8 201%
Firma del Padre de Familia
\
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Anexo E. Carta de Aval director del proyecto

Bucaramanga, 27 de oclubre de 2017

Senores

COMITE DE POSGRADO

Escuela de Educacion

Maestrla en Pedagogia
Universidad Industrial de Santander

Aprecindos Sefores:

De manera atenta me parmito hacer entrega del Trabajo de Grado titulado USO DEL
SOFTWARE DE GEOMETRIA DINAMICA PARA EL DESARROLLO DE
PROCESOS COMUNICATIVOS, elaborado por el estudiante YAMILE ZAMBRANO
DELGADO, con el fin de que sea enviado a evaluadores

Gracias por su atencldn,

Alentamente,
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Anexo F. Certificado

/‘\s/‘\v’““m,"\a/—\,,'—\,/—\ Py vYTYY
{‘F:‘Vf "{m ﬁ&g\'/:;k«wr& &Qﬁw«" x\*}’ \ V\(f’.ﬂ:y 3
.( .

Certificado de finalizacion

La Oficina para Investigaciones Extrainstitucionales de los Institutos
* MNacionales de Salud (NIH) certifica que YAMILE ZAMBRANO
DELGADO ha finalizado con éxito el curso de capacitacion de NIH a
SW través de Internet "Proteccion de las participantes humanos de |a
investigacion".

¥ Fecha de finalizacion: 05/26/2017

X Nimero de certificacion: 383751
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