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RESUMEN

Hoy mas que nunca, estamos viendo los estragos de un mundo globalizado en el que cada
dia el estudiante, al salir de su preparacion profesional, se encuentra en un mundo mas
competitivo; donde solamente teniendo buenas cartas de presentacion podra seguir
adelante con su proyecto de vida. Ademas, en estos tiempos donde se ve un desarrollo
cada vez mas acelerado, tanto en lo social como en lo tecnoldgico, como en otras ramas
del saber humano, es necesario que las nuevas generaciones, se vayan adaptando a
dichos cambios y, para lograrlo, nos vemos en la necesidad de transformar los métodos de
ensefianza en la escuela hacia unos mas competitivos donde el estudiante se sienta
involucrado en su propia educacion.

Sin duda alguna, la ensefianza de las matematicas, es la que trae consigo mayores indices
de reprobacién producido por muchos factores. Uno de ellos es la complejidad de las
matematicas en si mismas, aunque también se encuentran factores de tipo didactico, por
los cuales el alumno no puede obtener el aprovechamiento deseado. Es esta otra razén
por la urge transformar los métodos de ensefianza tradicionales, por otros mas dinamicos
en los que el estudiante se apropie de los conocimientos de esta materia y de otras
disciplinas que asi lo requieran.

Para el presente trabajo aplicamos algunas actividades que titulamos de la siguiente
manera: Construccién de poligonos regulares utilizando tridangulos isdsceles,
Construyendo poligonos, Poligonos y El problema de la caja. La primera de ellas se aplicé a
alumnos de la seccidon 03 y 24 de cuarto semestre de la escuela preparatoria Melchor
Ocampo dependiente de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo; las tres
restantes a alumnos de Conalep Il de Morelia, Mich. En el presente trabajo se dan a
conocer los resultados que obtuvimos al implementar las actividades antes mencionadas,
en las cuales los estudiantes utilizaron la tecnologia, a través de la implementacion del
software GeoGebra de manera colaborativa incitando a los estudiantes a desarrollar

algunas competencias disciplinares en matematicas y otras genéricas.



Las actividades en si, son buenos parametros para medir el nivel de aprendizaje de los
alumnos, ya que estdn hechas de tal forma que necesitan de conocimientos auxiliares que
posiblemente aprendieron durante sus cursos de geometria. Realizan actividades en las
que a través de deducciones ldgicas, obtienen nuevos conocimientos y por ultimo,
analizan los resultados obtenidos, de tal forma que en primera instancia se pueda medir,
el conocimiento con el que cuenta el alumno antes de la actividad, que obtuvo durante la
actividad, y con el que cuenta después de la actividad.

Para constatar los resultados, se hizo uso de tablas ilustrativas en las que calificamos cada
una de las respuestas de los estudiantes, a través de un parametro de calificacién basado
en las letras A a F, donde la A corresponde a una respuesta correcta y la F corresponde a
una errénea. En dichas tablas el lector podra observar, que tan buenas fueron las
respuestas de los estudiantes. Posteriormente se documenta el trabajo de los estudiantes,
evidenciando el analisis con la produccidn escrita de los alumnos.

Se adelanta que los aprendizajes no fueron muy satisfactorios, debido a situaciones que se
trataran con detalle en los capitulos 6 y 7, en los que se argumentd que los grupos de
estudiantes en los que se implementaron las actividades, no cuentan con las
caracteristicas que considerabamos propias del nivel bachillerato. Por tal motivo, al final
del mencionado capitulo 7, introducimos algunas recomendaciones para tratar de hacer
mas eficiente el rendimiento en el aprendizaje de los alumnos.

La organizacion de la tesis incluye 7 capitulos: En el capitulo 1, denominado Planteamiento
del problema, se presenta la descripcidon del tema del presente trabajo de investigacion,
asi como la hipétesis, los objetivos, las preguntas de investigacion y la justificacion del
mismo.

En el capitulo 2, llamado Marco tedrico, se destacan los elementos tedricos que sustentan
la propuesta metodolégica, ademds se estudian conceptos tan importantes para el
método de aprendizaje basado en la solucidon de problemas, tales como el concepto de
problema, estrategias de solucién de problemas, métodos de solucion de problemas,
ventajas del uso de software en el aula, tipos de enfoques que se le pueden dar al estudio

de geometria, heuristicas, desventajas y ventajas del uso del método de aprendizaje



basado en la solucion de problemas, asi como los tipos de problemas, como también las
situaciones en la que es mas conveniente aplicar cada uno de los tipos de problemas:
especificos y generales.

En el capitulo 3, que hemos Ilamado Disefio de la secuencia de aprendizaje, se presentan
las actividades que se les aplicaron a los alumnos, asi como un analisis de la respuestas
que se esperaban por parte de ellos, asi mismo, se evalla el objetivo que tenia cada uno
de los incisos en la compresidn de la actividad y también un analisis sobre la propuesta
dada.

En el Capitulo 4, Metodologia, se incluye el disefio de la investigacion. Este comprende la
descripcién de las etapas que fueron consideradas en el desarrollo del proyecto.

En el capitulo 5, Resultados, se incluyen los principales resultados que se obtuvieron a lo
largo de la actividad y se escriben las respuestas dadas por los alumnos.

En el capitulo 6, llamado Analisis de Resultados, se incluye el andlisis las respuestas dadas
por los alumnos, asi como las ideas mas relevantes que se encuentran en las afirmaciones
de los estudiantes. Se plantea cémo se hizo la actividad en base al método de aprendizaje
basado en la solucidn de problemas, asi como las ventajas que trajo consigo el uso de tal
método, como también las limitaciones que se encontraron al momento de trabajar con
los alumnos, y que les impidié desarrollarse de la mejor manera. También se hace un
breve recuento de las caracteristicas que presentd el grupo de estudiantes que nos
hicieron el favor de darnos un poco de su tiempo, finalmente analizamos las opiniones
qgue dieron los estudiantes acerca de lo que les parecié el método de ensefanza basado
en la solucién de problemas con uso del software Geogebra.

En el capitulo 7, se incluyen las Conclusiones, en las que se muestran algunos resultados
importantes que descubrimos en el transcurso de la actividad; también se presentan las
conclusiones obtenidas a partir del analisis de los datos recabados durante las actividades,
y de manera indirecta escribiremos nuestras opiniones sobre las caracteristicas principales
gue se abordaron en este trabajo.

Después de los capitulos descritos se incorporan las referencias bibliograficas, que dan

soporte al presente estudio, seguidas de éstas se incluyen los anexos.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo presento la descripcidon del tema del estudio
realizado asi como la justificaciéon del trabajo, los objetivos, las

preguntas de investigacion y las tareas realizadas.

“Es posible que el obrero nunca se convierta en el duefio de la fabrica, pero sin educacion,
siempre trabajard para el burgués”



1.1. INTRODUCCION

De entre las consecuencias de un mundo globalizado, que si bien tiene muchas ventajas,
estd el aumento en la competencia a la que tiene que enfrentarse el alumno; es por ello
que para hacer frente a esta situacion, el joven estudiante necesita de una formacién
integral basada en una actualizacidn constante y dinamica del plan de estudios, que se
adapte a los distintos cambios de la sociedad. Con este planteamiento se puede ver
claramente, que el método de ensefianza tradicional basado en el conductismo, no es que

el que el alumno de hoy y de mafiana requieren, y por lo tanto debe de ser sustituido.

En el mismo contexto, nos vemos cada dia mas bombardeados por las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC); cada dia nos presentan nueva informacién
transmitida a través de las TIC, por lo tanto se ve una necesidad cada vez mas renovada
hacia la innovacidon de los métodos de aprendizaje basados en las TIC, en donde los
planteles de educacién se vean envueltos, al igual que los padres de familia, pero sobre
todo el profesor (que es el primero en turno), en encaminar la educacién del estudiante

hacia un aprendizaje basado en el uso de las TIC.

Cognitivamente, el uso de la tecnologia ha permitido el manejo dinamico de multiples
sistemas de representacién de los objetos matematicos, la gran capacidad que tienen las
computadoras, en principio para hacer cuentas, y en segunda instancia para representar
objetos geométricos, que a un nivel mas avanzado conlleva a la representacién dinamica
de los mismos, ha permitido tener un mayor control y comprension de los problemas
tratados, como también ha sido una herramienta importante para la representacion de las

leyes matematicas.

Si hacemos caso a Raymonnd Duval (1993), los sistemas de representacion juegan un
papel importante en la comprension del estudiante acerca de los objetos matematicos.
Los sistemas de representacion en matematicas son de cuatro tipos: registro algebraico,
registro grafico, registro tabular y registro de la lengua natural; cada uno con sus propias

reglas y significacion. También se sefiala que la articulacion entre ellos se debe de dar en



la coordinacion de al menos dos registros de representacion. Por tanto, es dicha
articulacion de las diferentes representaciones de un concepto matemadtico lo que nos

permite su construccion.

En un principio la utilizacién de software en los salones de clase era una tarea ardua, que
traia con sigo mads desventajas que beneficios, debido entre otras cosas al gran costo que
representaba comprarse una computadora, lo cual no lo hacia un instrumento de acceso
general. También el software desarrollado entonces era impreciso vy dificil de comprender;
asi mismo, los tiempos de ejecucién eran muy prolongados. Pero con el paso del tiempo,
cada dia mas, las leyes de la oferta y la demanda, ademas de la producciéon en serie y la
continua actualizacion de equipos, ha hecho que disminuyan los precios de las
computadoras, acercando este producto cada vez mas al bolsillo de mas individuos. Las
necesidades actuales en la ciencia y en la tecnologia, han encontrado un aliado en el uso
de software, el cual ha necesitado de especialistas que lo adapten a la ciencia, lo que a la
vez conlleva consigo un software cada vez mas eficiente y dedicado a usos muy especificos

en diversas ramas como la ensefianza de las matematicas.

Uno de los benéficos que se vislumbran con el uso de la tecnologia en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, es la posibilidad de manejar dinamicamente
los objetos matematicos en multiples registros de representacion dentro de esquemas
interactivos, dificiles de lograr con los medios tradicionales, como el |apiz y el papel, en los
gue no se puede manipular directamente y explorar estos objetos. Asi, el conocimiento
matematico obtenido a través de la exploracién de los objetos asume caracteristicas no
tradicionales. Gracias a esto se han ido salvando algunas dificultades que habitualmente
surgen en el estudio de la geometria clasica, como por ejemplo la falta de dinamismo, la
dificultad de la construccidn y la falta de visidon del problema en su conjunto. Ademas, el
tener programas de geometria dinamica favorece el desarrollo de los conceptos
matematicos, permitiendo visualizar, experimentar, examinar propiedades, simular,

descubrir regularidades e irregularidades, etc.

Hoy en dia, contamos con una gran gama de opciones de software en los ambitos de la

matematica educativa, donde cada uno de ellos nos ofrece distintas alternativas y



distintos enfoques para el entendimiento de los temas tratados. También es frecuente
encontrar distintos paquetes computacionales especializados en las distintas ramas de las
matematicas: geometria, calculo, trigonometria, dlgebra, entre otras, en las que la
utilizacién de la computadora le da herramientas al estudiante para resolver los distintos
problemas que se le presentan. Desgraciadamente, por otro lado, al no incluir el manejo
de software dentro de los planes de estudio, los alumnos se pueden encontrar en
desventaja ante otros estudiantes, debido entre otras casas a que estardn menos
capacitados por no haber sido beneficiados por las bondades que ofrece el uso del
software, entre las que destacan: el estudio exaustivo de casos particulares, la
representacion dinamica de figuras geometricas, la posibilidad de graficar para observar el
comportamiento de las funciones, entre otras que posteriormente, en los capitulos 2, 6y
7 discutiremos con mas detalle. En la misma linea, el alumno no desarrollard un
pensamiento de reflexién, mismo que unicamente puede encontrar a partir del estudio
constante de situaciones generales y particulares de los problemas, lo cual se vuelve una
tarea ardua sin el uso de la computadora, debido a que utilizando lapiz y papel, el tiempo
necesario para graficar o dibujar es muy prolongado, lo que disminuye en gran medida el
numero de casos particulares o generales a estudiar. Tampoco contara con una idea clara
del papel que desempefian cada una de las variables con las que esta trabajando,
conocimiento que unicamente se consige despues de un prolongado analisis de las
mismas, para el cual debe de utilizar un tiempo prolongado de estudio, superior al que el
alumno invierte, pero con la ayuda del software, el tiempo necesario se reduce debido a

las representaciones que nos presenta la computadora.

Asi, la interrogante del desafio para la educacién matemadtica esta en la introduccién y
manejo de estas nuevas utilerias, las cuales no son simples herramientas sino nuevos
sistemas de trabajo (Hivon, 2008). Esto plantea a los docentes nuevos retos respecto de su
rol. Si aceptan el desafio e incorporan a sus clases las computadoras, deberan determinar
cudles seran las cuestiones o problemas que propondran en las clases para que den

sentido al conocimiento que estdn construyendo los alumnos.



1.2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia las materias que mas problemas le producen a los estudiantes son sin lugar a
duda las de matematicas; situacidon que no es particular de un sdlo nivel educativo sino
que la encontramos en muchos de ellos, pasando principalmente por la educaciéon
secundaria, el bachillerato y la universidad: Generalmente en dichas materias se
encuentran los indices mas altos de reprobacion, sin importar el nombre de la institucién

que ofrezca el plan de estudios.

Ante la problemdtica descrita en el parrafo anterior, nos vemos en la necesidad de, en
primer lugar, plantear las causas por las cuales el nivel de reprobacidn, y en consecuencia
de bajo aprendizaje, que se encuentra en los salones de clase es producido, en principio
tenemos dos posibles tipos principales de causas: la primera tiene que ver con la dificultad
que tienen en si mismas las matematicas; la segunda tiene que ver con los métodos de
ensefianza, entre otras. Para el primer tipo no tenemos mucho qué hacer; las matematicas
si bien es una ciencia dindmica en cambio continuo, los conceptos que se estudian en el
nivel basico y medio superior ya forman parte de un conjunto de hechos establecidos que
es poco probable que podamos llegar a cambiar. Sin embargo, en los métodos de

ensefianza hay todavia muchas oportunidades para mejorar el aprendizaje.

Los métodos de aprendizaje tradicionales estan basados en la memorizacién de reglasy
su aplicacién a través de una serie de algoritmos; es comun que el profesor en turno llene
pizarrones con una serie de recetas y simbolismos sin sentido y significado para el
alumno, terminando por no comprender los temas ni siquiera de manera tedrica. Ante
esta falta de comprensién, donde claramente los métodos de ensefanza tradicionales
fracasan, es necesario realizar investigacion, para encontrar otros métodos con los que el

alumno se sienta mas involucrado y claro esta, mejore su aprovechamiento.

El método de ensefianza basado en la resolucién de problemas es un fuerte candidato
para realizar esta innovacién, debido a que nos da un mayor horizonte de trabajo. En él,

podemos pasar por cuatro etapas basicas: comprension del problema, metodologia para



resolver el problema, implementacion de dicha metodologia y comprobacion. Cada una de
éstas comprende sus respectivas heuristicas, que nos permiten en cierto sentido tener
distintas estrategias de solucién, ademas de que nos dan la posibilidad de elegir en algin
momento programas generales y problemas especificos dependiendo del nivel de

dificultad en que se aborden.

Aunque también hemos encontrado que el método de ensefianza propuesto en el parrafo
anterior, no ha obtenido los resultados que se esperaban de él y el estudio de las causas
por las que no se desenvuelve de manera correcta, es una preocupacién importante,
debido entre otras razones, a que es un paso obligado conocer el problema por el que se

enfrenta, para tener siquiera algun indicio de cdmo poder atacarlo.

Pero no basta con Unicamente conocer las causas por las cuales el método de ensenanza
basado en la resolucién de problemas no produce los resultados esperados, también hay
gue proponer alternativas en las cuales se conserven las propiedades fundamentales del
método y ademads se incluyan otras para contrarrestar los efectos negativos que llegara a

tener tal método.

Hoy en dia, cada vez es mas comun encontrar objetos en nuestro entorno que ocupan de
la tecnologia; basta observar utensilios basicos como la lavadora, television, computadora
entre otros. Estos utensilios en el trascurso del tiempo han ido optimizandose. Basta con
recordar las primeras computadoras de un tamafio enorme y un procesador muy lento, y
compararlas con las actuales de tamafio diminuto y con un procesador muy eficiente. Asi
mismo, si comparamos las computadoras actuales con las hace un tiempo relativamente
corto, digamos unos 5 afos, encontramos que el procesador ha aumentado su capacidad
en algunos megaherz, ademds de que relativamente su precio se ha disminuido de forma
considerable. No es ninguna prediccién de adivinos que este comportamiento seguird en
el futuro, donde habrd computadoras cada vez mas veloces, a un menor precio y con
aplicaciones cada vez mas avanzadas; si seguimos el mismo patron entonces dichos

cambios se veran realizados a corto y mediano plazo.



Aunque hoy en dia, la mayoria de las escuelas todavia no introduce el software de manera
directa en sus planes de estudios, si prevalece la tendencia explicada en el parrafo
anterior, de que llegara un momento a corto plazo en que las instituciones educativas se
veran rebasadas y en consecuencia tendran que implementar la utilizacién del software

en sus programas educativos.

Ante esta situacion, las escuelas deben de estar preparadas ante los diversos cambios que
se presenten en el uso del software como herramienta educativa, debido a que cada dia,
los programas computacionales se estan modernizando, siendo estos cada vez mas
eficientes, y de acuerdo con la ley de oferta y la demanda, mas economico, lo que
permitird que esten al alcanze de un nimero mayor de individuos, ademas de que cada
vez realizardn de mejor formar las funciones que anteriormente mensionamos y otras;
gue posteriormente se llegaran a encontrar, lo que redundard en varios beneficios que

posteriormente discutiremos.

Por lo anteriormente sefalado, la presente investigacidon se sustenta en la necesidad de
buscar formas en que los estudiantes de bachillerato puedan utilizar las herramientas
tecnoldgicas, particularmente la computadora y el software de geometria dindmica
denominado Geogebra, a través de actividades de aprendizaje de geometria basica
enmarcadas en las nuevas tendencias propuestas por la reforma educativa (RIEMS, 2013).
Como ya se ha mencionado, existe la necesidad de utilizar nuevas estrategias asi como la
generacion de metodologias y la creacién de ambientes de ensefianza propios para el
saldn de clase del nivel medio, que logren introducir al alumno en el uso de las TIC como
sistemas de trabajo genuinos para el aprendizaje. Partimos de la realidad que tenemos en
la escuela para adecuar propuestas metodolégicas tedricas, que nos ayuden en el

desarrollo del aprendizaje de la geometria basica.
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1.3. OBIJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo fue el de tener un mejor entendimiento de los procesos
que siguen los estudiantes y los recursos matematicos que utilizan cuando trabajan con la
computadora y el software educativo Geogebra en actividades de geometria bdsica.
Particularmente analizando relaciones entre objetos geométricos involucrados en los

poligonos regulares y en actividades de aproximacidon numérica.

1.3.2. Objetivos Especificos

En este trabajo fue importante que a partir de la realizacion de las actividades se haya
obtenido un beneficio para la investigacién educativa con el uso de las TIC, pero no fue
menos importante que el alumno nos haya ayudado en la realizacién de las mismas y que
haya obtenido también algun beneficio personal. Aquello que podemos ofrecerles se
transforma entonces en la serie de objetivos especificos que quisiéramos lograr para ellos;

entonces nos gustaria que los alumnos:

- Comprendan las ventajas que trae consigo el uso del software en el aula.

- Aprendan a visualizar reglas matematicas en figuras geométricas.

- Aprendan que a partir de deducciones ldgicas, es posible obtener reglas generales
teniendo como base unas mas simples.

- Aprendan a utilizar el software de geometria dindmica Geogebra.

- Consideren al software, como un instrumento para obtener datos, en aquellos
problemas cuya solucién no sea inmediata analiticamente.

- Tomen al software como una herramienta para visualizar el comportamiento de

manera dindmica de alguna figura.
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1.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para lograr estos objetivos sefialados en el apartado anterior, se plantean las siguientes

preguntas de investigacion:

¢Qué caracteristicas del software Geogebra permiten generar un ambiente de
aprendizaje en el que los estudiantes logren desarrollar competencias genéricas y
disciplinares en el drea de matemadticas como el aprendizaje colaborativo, el

razonamiento geométrico y la generalizacion, entre otros?

¢Aumentard el interés y la motivacion del estudiante para el estudio de las

matematicas en los temas abordados?

¢Qué importancia aporta el estudiante al uso del software Geogebra para el

aprendizaje de las matematicas?

¢Qué estrategias y recursos matematicos utilizaron los estudiantes para enfrentarse a

las situaciones planteadas en las actividades?

Para dar respuesta a estas preguntas, se efectuaron las siguientes actividades:

A.

Se realizé un estudio documental con el fin de indagar sobre la didactica de nociones
asociadas a los poligonos regulares a lo largo de la ensefianza de la geometria en el
nivel bdsico, ubicando las dificultades implicitas a las que se pueden enfrentar los
estudiantes durante su estudio.

Se disefiaron actividades con el fin de que los estudiantes pudiesen reflexionar sobre
la imposibilidad de la construccién geométrica de algunos poligonos regulares y del
porqué de dicha imposibilidad.

Se realizaron varias experimentaciones de dichas actividades, con estudiantes de
bachillerato en diferentes condiciones: grupos de estudiantes que decidieron
participar por voluntad propia y un grupo de estudiantes al que se le requirié
participar en la resoluciéon de las actividades, como parte de sus actividades cotidianas

en el aula.
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Se realizaron algunas entrevistas no estructuradas, haciendo cuestionamientos a los
estudiantes por parte del investigador, acerca de sus intereses y motivacion hacia el
estudio de las matematicas.

La informacion obtenida a través del trabajo escrito y notas de observacién de las

entrevistas, se organizd y se analizé para reportar los resultados.
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CAPITULO I

REVISION DE LA LITERATURA

En este apartado se hace un revisién de de diversos trabajos
relacionados con la ensefianza matematica basada en la resolucion
de problemas, haciendo un énfasis principal en la parte
correspondiente al uso de nuevas tecnologias tales como la

computadora y el software educativo.

"El individuo es el espejo de la sociedad, entre mds eficiente sea la educacion, mejor se
refleja"
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11.1. CONCEPTOS GENERALES

11.L1.1. éQué es un Problema?

Problema es un andlisis, donde el individuo tiene interés en conocer una solucién y ésta

no se encuentra de forma inmediata (Santos, 1997).

Con relacién a la definicion de lo que es un problema se hizo una clasificacion de

ellos(Fredericksen,
1984):

1. Problemas bien planteados, en ellos la solucién se basa principalmente en la
aplicacién directa de un algoritmo vy el problema da a entender claramente lo que se
pide (no son de una manera formal problemas; sin embargo se consideran como
tales).

2. Aquellos problemas bien planteados en los que se necesita que el estudiante realice
alguna construccion que no sea inmediata.

3. Situaciones problema; es decir, aquellas situaciones que se localizan en la vida
cotidiana donde el estudiante tiene que plantear y buscar la solucién para dicho

problema.

Schoenfeld (1983) afirma que los problemas que se estudian en el salén de clases son bien
planteados, donde el profesor introduce una serie de recetas prefabricadas que le
permiten al estudiante encontrar una solucién.

1.L1.2. Instrumentos utilizados en la ensefianza de las

matematicas

Robardel (2010) define un instrumento como una construccidon personal que los seres

humanos pueden desarrollar cuando se utiliza un artefacto. Drijvers y Trouche (2008)
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argumentan que un instrumento ha sido desarrollado “si existe una relacién significativa

entre el artefacto y el usuario para un tipo especifico de tarea”.

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, cuando los estudiantes utilizan un
Sistema de Geometria Dinamica (DGS), se trabaja con representaciones de objetos
matematicos tales como: paralelas, perpendiculares, angulos y figuras geométricas. A
través de su trabajo, los estudiantes consideran gradualmente a DGS como una fuente de
aprendizaje matematico convirtiéndose asi en un instrumento para cada estudiante.
Segun Rabardel (2010), tal instrumento en general consiste de un material o aparato

simbdlico producido por el sujeto.

Los esquemas mentales son formas de hacer frente a las tareas y situaciones. La
utilizacion de esquemas se define como una actividad multifuncional que engloba:
pragmatismo, heuristica y funciones epistémicas. La funcion pragmadtica implica una
transformacién de una situacion y la obtencion de resultados; la funcién heuristica tiene
gue ver con el control vy la planificacion de la accion, mientras que la funcién epistémica

|Il

implica la comprensién. Por su parte, Trouche (2004) define el “gesto” como la parte
observable de los esquemas de utilizacidén, argumenta que los gestos estan relacionados

con la actividad, mientras que la parte obscura esta relacionada con el pensamiento.

Rabardel (2010) divide a los sistemas de utilizacion de un artefacto en: “esquemas de uso”
y “planes de accién”. Los esquemas de uso estan orientados hacia acciones especificas
con el artefacto, mientras que los planes de accidn se orientan por la actividad para llevar

a cabo una tarea especifica.

Drijvers, et al. (2010) denominan “orquestacién instrumental” a los distintos dispositivos
gue el maestro organiza. Trouche (2004) usa el termino “elabora” para incluir tales
instrumentos, como una pantalla con proyector, dando la posibilidad de mostrar el uso de
la herramienta a los estudiantes. Trouche se refiere a “orquestacidén instrumental de
maestros” a la manera de envolver a los estudiantes en sus logros de ensefianza y en la

organizacién del ambiente de aprendizaje en el cual el software computacional es usado.
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Trouche (2004) identifica dos métodos elementales de uso de las herramientas
tecnoldgicas: una configuracién didactica y un modo de exploracidn. En la configuracion
didactica él incluye opciones concernientes a la organizacidn del salon de clase, como por
ejemplo, si los estudiantes trabajan solos o en equipo, los tipos de recursos que son
usados, tales como hojas de calculo, etc. El modo de exploracién concierne a cémo los
profesores deciden su configuracién preferida; por ejemplo el uso de las hojas de trabajo
y las caracteristicas principales en el logro del alumno. En particular, el término
organizacién engloba decisiones tales como: elegir si los estudiantes realizan el trabajo en

parejas o individualmente, el tipo de tareas a realizar, asi como el tipo de DGS a utilizar.

1.L1.3. La enseianza de la geometria. El modelo de Van

Hiele (Van Hiele, 1986)

El modelo abarca dos aspectos:

I. Descriptivo: mediante el cual se identifican diferentes formas de razonamiento

geomeétrico de los individuos y se puede valorar el progreso de estos.

Il. Instructivo: que marca unas pautas a seguir por los profesores para favorecer el avance

de los estudiantes en su nivel de razonamiento geométrico.

La idea central de la componente descriptiva, es que a lo largo del proceso de aprendizaje,
los estudiantes pasan por una serie de niveles de razonamiento, que son secuenciales,

ordenados y tales que no se pueden saltar ninguno.

Cada nivel supone la comprension y utilizacién de los conceptos geométricos de una
manera distinta, lo cual se refleja en una manera diferente de interpretarlos, definirlos,

clasificarlos y hacer demostraciones.

La componente instructiva del modelo, se basa en las fases de aprendizaje, éstas
constituyen unas directrices para fomentar el desarrollo de la capacidad de razonamiento
matematico de los estudiantes y su paso de un nivel de razonamiento al siguiente,

mediante actividades y problemas particulares para cada fase.

17



Como veremos, el caracter visual de los conceptos geométricos, apoyado con el software
GeoGebra, facilita la comprension de los mismos, a partir del reconocimiento
manipulativo, el andlisis y la clasificacién. En virtud de la dificultad que el estudiante del
nivel bachillerato presenta al abordar el estudio de las matemadticas, y la geometria en
particular, con esta investigacién se pretende, con base en este modelo, apoyado con el
software GeoGebra, describir el nivel de razonamiento en que se encuentra un estudiante
al momento de enfrentarse a las actividades que se les proponen asi, una propuesta
metodoldgica que le permita avanzar en la comprensién de los conceptos. El modelo es
constituido por tres etapas fundamentales: la percepcion denominada “Insight”, los
niveles de razonamiento y las fases de aprendizaje. Cuando una persona actla en una
situacion que no le es familiar, de forma competente logra lo que el modelo denomina la
percepcion, utilizando consciente y deliberadamente las acciones requeridas para

resolverla.

Se logra la percepcién cuando los estudiantes comprenden lo que hacen, por qué lo hacen
y cuando lo hacen; ademas, pueden aplicar su conocimiento a la resoluciéon de nuevos
problemas no rutinarios. La etapa descriptiva la cubren los niveles de razonamiento, los
gue identifican una estratificacién del razonamiento humano en forma jerarquica, en la
gue se indica como “progresa la capacidad de razonamiento matemdtico de los individuos
desde que inician su aprendizaje hasta que llegan a su mdximo grado de desarrollo
intelectual en este campo”. La etapa prescriptiva, correspondiente a las fases de
aprendizaje, proporciona al docente directrices para orientar a sus alumnos a subir en

niveles de razonamiento.

De la propuesta de Van Hiele, nos interesan especialmente los niveles de razonamiento
gue ha establecido, con el fin de tener un marco clasificatorio del trabajo de los

estudiantes.
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11.1.3.1. Niveles de razonamiento de Van Hiele

Nivel 1. Reconocimiento visual

El alumno percibe las figuras geométricas en su totalidad, de manera global, como
unidades, pudiendo incluir atributos irrelevantes en la descripcién que hacen. Ademas,
perciben las figuras como objetos individuales, es decir que no son capaces de generalizar
las caracteristicas que reconocen en una figura a otras de su misma clase. Las
descripciones de los estudiantes estdan basadas en sus semejanzas con otros objetos (no
necesariamente geométricos); suelen usar frases como: ...se parece a..., ...tiene forma
de..., etc. Los estudiantes no suelen reconocer explicitamente las partes de que se

componen las figuras ni sus propiedades matematicas.
Nivel 2. Analisis

El estudiante se da cuenta de que las figuras geométricas estdn formadas por partes o
elementos y que estan dotadas de propiedades matematicas; pueden describir las partes
gue integran una figura y enunciar sus propiedades, siempre de manera informal. Ademas
de reconocer las propiedades matematicas mediante la observacién de las figuras y sus
elementos, los estudiantes pueden deducir otras propiedades generalizandolas a partir de
la experimentacién. Sin embargo, no son capaces de relacionar unas propiedades con
otras, por lo que no pueden hacer clasificaciones légicas de figuras basandose en sus

elementos o propiedades.
Nivel 3. Clasificacion

En este nivel comienza la capacidad de razonamiento formal (matematico) del estudiante.
Ya es capaz de reconocer que unas propiedades se deducen de otras y de descubrir esas
implicaciones; en particular puede clasificar l6gicamente, las diferentes familias de figuras
a partir de sus propiedades o relaciones ya conocidas. No obstante, sus razonamientos

légicos se siguen apoyando en la manipulacién.

Los estudiantes pueden describir una figura de manera formal, es decir pueden dar

definiciones matematicamente correctas, comprenden el papel de las definiciones y los
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requisitos de una definicion correcta. Si bien los estudiantes comprenden los sucesivos
pasos individuales de un razonamiento légico formal, lo ven de forma aislada, no
entienden la necesidad de encadenamiento de estos pasos, ni entienden la estructura de
la demostracién. Al no ser capaces de realizar razonamientos légicos formales ni sentir su

necesidad, los alumnos no comprenden la estructura axiomatica de las matematicas.
Nivel 4. Deduccion formal

Alcanzando este nivel, los estudiantes pueden entender y realizar razonamientos ldgico-
formales; las demostraciones (de varios pasos), ya tienen sentido para ellos y sienten su
necesidad como medio para verificar la verdad de una afirmacidén; comprenden la
estructura axiomatica de las matematicas, es decir el sentido de la utilidad de términos no
definidos, axiomas, teoremas, etc. Los estudiantes aceptan la posibilidad de llegar al
mismo resultado desde distintas premisas, la existencia de definiciones equivalentes del

mismo concepto.
Nivel 5. Rigor

En este estado el alumno puede trabajar en una variedad de sistemas axiomaticos, esto
es, se pueden estudiar diferentes geometrias, y se pueden comparar sistemas diferentes.

Se ve la geometria en abstracto.
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11.2. ESTRATEGIAS Y METODOS DE SOLUCION DE

PROBLEMAS

1.2.1. Métodos de solucidon de problemas

Polya (1965) considerd que la solucion de un problema se podria dividir en tres etapas

bien marcadas:

1.

Planteamiento del problema. En él, la persona plantea o entiende la dificultad,
utilizando como técnica el realizarse preguntas tales como: ¢Qué es lo que sé?, iqué
es lo que quiero saber?, ¢qué dificultades podria tener?, iqué es lo que no entiendo
del problema?, iqué otras cosas tengo que aprender para solucionar el problema?,
entre otros muchos cuestionamientos no menos importantes.

Busqueda de una solucion: Aqui, el sujeto debe de trabajar con situaciones analogas
gue son mas manejables para el individuo, buscar la solucién de problemas mas
especificos, entre muchas otras estrategias a seguir.

Comprobacion de la estrategia: En esta tercera etapa, el examinador comprueba que
su resultado sea el correcto, aplicando los casos limite, buscando otras alternativas de

solucién, comparando los resultados encontrados, evaluando casos particulares, etc.

Por otro lado, Schoenfeld (1987) encontrd cuatro etapas principales:

1.

El estudiante en su afan de aprender matematicas debe observar de manera detallada
los conocimientos con los que cuenta, es decir debe realizar un inventario sobre lo que
pide el problema, realizar un andlisis de la meta a la cual se quiere llegar, buscar todos
los posibles métodos que se tienen que ayuden a su solucién, y finalmente buscar una
posible solucién.

Schoenfeld(1985) anuncia que hay cuatro caracteristicas en esta etapa, que influyen
considerablemente a que el individuo encuentre una solucién factible o que
simplemente se desvie de su objetivo:

1) A partir de los conocimientos adquiridos, el alumno podria hacer especulaciones

acerca de la solucidn que podria encontrar.
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2) Elalumno puede desarrollar conocimientos que no sean validos.
3) Elalumno puede encontrar procesos rutinarios.
4) Puede no tener conocimiento acerca de una ley que sea esencial para la solucién
del problema.
La segunda de las etapas que propone Schoenfeld (1987) tiene que ver con los
métodos desarrollados por los alumnos para plantear sus soluciones. En esta etapa
entran de manera inmediata las ideas de Polya sobre las heuristicas de solucién, en las
cuales este ultimo plantea estrategias como: El desarrollo de submetas, es decir, en
lugar de resolver el problema general, se resuelven de manera independiente partes
de él. Ademas Polya (1965) sefala que es necesario observar la situaciéon especial
donde se estd inmerso, para plantear la submetas que sea mas adecuada. Por ejemplo,
para calcular la suma de los nimeros del 1 al 1000, excepto los multiplos del 4 y del
10, es necesario introducir como submetas: realizar la suma del 1 al 1000, la suma de 1
al 240 y multiplicarla por 4 y por supuesto la suma del 1 al 100 y multiplicarla por 10.
En cambio, para la solucion del problema de encontrar tridngulos inscritos en la
circunferencia de radio r, es necesario como submeta encontrar el incentro del
triangulo. Otra de las propuestas que plantea Polya es la solucidon de problemas
especificos.
La tercera etapa importante en el método de Schoenfeld (1987 ) tiene que ver con la
metacognicion la cual se refiere a un analisis acerca de las caracteristicas individuales
qgue el objeto tiene, desarrollar una constante autocritica sobre el proceso seguido,
etc. Polya a su vez también propone dos estrategias:
1) que el maestro también presente sus dificultades;
2) realizar un analisis sobre las creencias que tenemos acerca de lo que son las
matematicas y con base en eso desarrollar estrategias de aprendizaje.
Otro método importante es el método de desvio. En dicho método se intenta de que
el sujeto cambie de sistema de referencia utilizando una operacion t, posteriormente
resuelva el problema r, que es equivalente al problema inicial solo que en otro

sistema, para finalmente transformar la solucién de r al sistema original mediante la
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operacion inversa de t (es decir se trata de cambiar al problema por otro equivalente
en un entorno donde el problema equivalente sea mas manejable). Por ejemplo, si
consideramos la multiplicacién de dos nimeros en el sistema romano, observamos
gue en éste se carece de un algoritmo; no obstante, en el sistema arabigo es posible
encontrar un método sencillo en el que se puede realizar la operacion de manera
eficiente y con poco esfuerzo. De tal forma que una alternativa eficaz de solucion es
transformar los nimeros que estan dados en el sistema romano por sus equivalentes,
posteriormente se operan por medio del algoritmo preestablecido, y finalmente se
transforma el numero ardbigo obtenido, por su correspondiente interpretacion en el
sistema romano.

Otro método importante en la solucién de problemas es el método de linealidad; en
él, el sujeto puede encontrar soluciones de problemas geométricos, donde se
busquen relaciones minimas entre segmentos, que a su vez conlleven al problema de
encontrar relaciones minimas entre numeros, ocupando la igualdad de varias
expresiones, y resolviendo su sistema.

Este método consiste en que el individuo a partir de varios segmentos de recta,
busque alinear la mayor cantidad de segmentos, encontrando de esta manera la
solucién del problema, debido a que una linea recta es la distancia mas corta entre
dos puntos en el espacio euclidiano. Por ejemplo, en el problema, encuentre el
punto P sobre una recta dada |, en el que la distancia de ese punto P a dos puntos
dados sobre la misma region sea minima (entendiendo que la linea recta divide al
plano en dos regiones). Para encontrar la respuesta usando el método de linealidad, lo
gue se podria hacer es realizar la proyeccion de uno de los puntos sobre la otra
region, y posteriormente trazar la linea recta que une el otro punto de los dados vy el
pronto proyectado, como la linea recta es la distancia mas corta entre dos puntos en el
espacio euclidiano, encontramos que esa distancia es minima, de donde se deduce
que el punto X donde intercepta dicho segmento con la recta |, es aquel que produce

un minimo en la distancia, y como la distancia el punto proyectado a X, es la misma
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qgue la distancia de X al punto no proyectado, entonces se ve claramente que esta
distancia es minima, siendo este punto X la solucion del problema planteado.
Si observamos los métodos planteados anteriormente y los métodos propuestos por
Polya, vemos una semejanza importante; ambos buscan obtener las soluciones a los

problemas a partir de estrategias para solucionar problemas mas simples.

1.2.2. Estrategias de solucion de problemas

Una parte crucial en la resolucion de problemas es tener una serie de estrategias que
permitan, si no solucionar toda la gama de problemas, si tener una forma de plantear la
solucion a una buena cantidad de ellos. Para lograr esta estrategia hay que tener en
mente que por si sola no basta, sino que también hay que tener en cuenta el contexto
donde se vaya a aplicar y con base en ello, poder aplicar la estrategia de la mejor forma
posible. En matematicas existe un sinfin de problemas distintos, cada uno con una
solucién especifica que hace de la tarea de buscar un patrén de soluciones algo larga,
tediosa y muchas veces improductiva. Sin embargo, varios matematicos, entre ellos Polya,
han intentado dar distintos métodos de solucidon a problemas comunes, obteniendo de
ello estrategias que aunque no engloban la solucién de todo el universo de problemas, si
una buena parte son manejables con dichas estrategias. Entre éstas se encuentran las
siguientes (Santos, 2007), planteadas a través de ejemplos especificos:
1. La sustitucién del problema; en muchas ocasiones un problema complejo se puede
intercambiar en un problema mads sencillo, simplemente realizando un cambio de

variable. Por ejemplo, en el problema de encontrar las raices del polinomio:

%(x—lz+x2)+2<x+%) (1D

Una alternativa para encontrar los valores buscados es realizar el cambio de variable

1
y = x+;.

Para obtener la expresion:
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S22 2y
siendo esta ultima una ecuacién cuadratica que se puede resolver por medio de la
formula general:
y=-4+136
Si posteriormente sustituimos y por su respectivo valor, y resolvemos la ecuaciéon
cuadratica encontrada es posible llegar a la solucién.
Leer atentamente el problema y realizar un analisis de posibles estrategias de
solucion, que no involucren resolver la solucién mas caracteristica del problema. En
muchas ocasiones observamos que la solucién general del problema, conlleva una
serie de algoritmos o pasos complicados, que hacen que la solucién no pueda ser
obtenida de una manera sencilla. Para hacer frente a esta situacidén se puede, en
base al resultado pedido por el problema, no realizar el problema general, si no mas
bien alguna sub estrategia que permita encontrar la solucion al problema dado, sin
necesidad de buscar todas las soluciones posibles. Por ejemplo en el problema:
encuentra la suma de los numeros cuya suma de cuadrados es 36 y que
multiplicados den -10. Una alternativa de solucidn, seria resolver el sistema de
ecuaciones:
x2+y?2 =36 (1D);
x*xy =10 (2)

Sin embargo este sistema nos puede llevar a realizar varias operaciones que harian
gue el tiempo de solucién fuera muy alto. En lugar de eso, una alternativa mas eficaz

se podria encontrar al aplicar la propiedad:
(x+y)?=x>+2xy+y> (3

en vista de que si a la relacion (1) le sumamos 2 veces la ecuacién (2) obtenemos el
lado derecho de la ecuacidn (3), que es igual al lado izquierdo de la expresion (3), y si
posteriormente realizamos las operaciones algebraicas correspondientes: a 36

restarle 2 veces 10, se deduce la expresion: (x + y)?=16 (4), y si finalmente a
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ambos lados de la expresidn 4 se aplica la funcidn raiz cuadrada se descubre que el

resultado es:

x +y = 14
Construir alguna figura auxiliar que nos permita visualizar de manera déptima la
informacién dada en el problema. Por ejemplo, en el planteamiento: encuentra los
valores de a y b para los cuales las expresiones:

y=ax? (1)

y =bx (2)

tienen un punto, 2 puntos, o ningun punto en comun. En primera instancia, no es
posible adivinar una posible solucién que justifique las hipdtesis planteadas, no
obstante si realizamos varias gréficas, variando los pardmetros a vy b, por ejemplo
de -5 a 5, podriamos visualizar en las graficas las diversas raices para cada valor de
ayb.
Igualar expresiones que sean equivalentes pero que tengan distinta estructura. Por
ejemplo, para demostrar el teorema de Pitdgoras, nos valemos de una figura donde

se ponga se manifestd la expresion:

2 5 ab
(a+b) =c +4<7>

desarrollamos el primer término y cancelamos los datos en comun de los dos lados
de laigualdad para obtener que

a? + b? = c2.
Otro método comun es sumar un cero conveniente, o multiplicar una expresion por
un uno adecuado; esto se realiza en demostraciones donde Uunicamente tenemos de
inicio expresiones tales como

fx)g(x) — f(x0)g(xo) (1)
y necesitamos relaciones de la forma
f(x) = f(x0).

Para tal fin, le sumamos a la expresioén (1) el término

f(x)g(xo) = f(x)g(x0),
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factorizamos posteriormente los términos relacionados y finalmente obtenemos la
relacién
fx)(g(x) — g(x0)) + g(x0)(f(x) — f(x0).

Otro ejemplo donde es posible aplicar este método es aquel donde se pide
encontrar el centro y el origen de una circunferencia. Por ejemplo, para la ecuacion
x2+y?—10x—8y+16=0 (1).

Se pueden encontrar el centro y el radio, si completamos los cuadrados; en y es

claramente obtenible la expresion
y? —8y+ 16
6 equivalente
(y —4)?
que si la sustituimos en la ecuacién (1) se tiene:
(y—4)2+x2—-10x =0 (2)
sumandole a la relacién anterior, un 0 conveniente dado por 25 — 25, y realizando
un rearreglo de los términos, la expresion (2) se transfotma en
(x—5)2%+(y—4)>=25
en la que es facil visualizar que el centro esta en la coordenada (5, 4) y que el radio
es 5.
Si el problema como tal no es muy especifico o es muy general, se puede pensar en
un caso especial, donde se mantenga el mismo cuestionamiento pero con una o
varias relaciones adicionales. Por ejemplo; si se nos pide encontrar el tridngulo
inscrito en una circunferencia que tenga un area maxima, una buena estrategia de
solucion puede estar encaminada hacia considerar a un diametro como uno de los
lados del tridngulo. De esta manera el problema se transforma en encontrar el
tridngulo de mayor area inscrito en una circunferencia que tiene como lado un
diametro. Como el area de un tridngulo es proporcional al producto de su base por
su altura, y si tomamos el didmetro como la base, entonces el problema se reduce
a encontrar el triangulo con mayor altura, siendo éste el isdsceles. Posteriormente
regresamos al problema original, pero ya con la intuicién de que el tridngulo pedido

puede ser el equilatero.
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1.2.3. Problemas y estrategias recomendados para

utilizarse en el salon de clase

Sobre la forma de enseiflar matematicas, a través de la solucién de problemas, existen

muchos puntos de vista sobre las estrategias y problemas que se deben de ensefar en el

saldn de clase; enseguida enunciaremos las principales opiniones:

1.

Se sugiere el desarrollo de la teoria, y al final de ésta, enunciar una lista de
problemas relacionados con los temas estudiados.

También se propone el desarrollo de la teoria y en el transcurso de ésta, introducir
diversos problemas que permitan ejemplificar y dar una visualizacién del alcance
del material aprendido.

Santos (2007) considera que la mejor alternativa, es introducir en el salén de clases,
los cuatro pasos planteados por Polya para resolver un problema. Recomienda una
clase dindmica donde el alumno aprenda los fundamentos matematicos

desarrollando sus ideas a partir de la solucién de los problemas que el realice.

Aunque estas cuatro estrategias son muy alentadoras, observamos que en la practica

éstas no obtienen los resultados pedidos, debido tal vez a que son incompletas. Es por ello

gue ademas se da una alternativa distinta (aunque en gran parte siguiendo los pasos de

Polya) que esta divida en tres etapas(Santos, 1997):

1)

2)

3)

Andlisis: en esta parte se plantea el problema, se buscan alternativas de solucién y
se entienden las diversas hipdtesis y conclusiones.

Planteamiento o desarrollo: en él, el estudiante debe de ser capaz de buscar
estrategias de solucidon que le permitan resolver el problema, debe de usar sub
estrategias como las planteadas por Polya, asi como buscar patrones entre los datos,
realizar algun caso especifico, ejemplificar el problema con algun ejemplo, buscar
analogias con problemas parecidos, entre otras muchas actividades.

Conclusion: el alumno pone a prueba su resultado , sustituyéndolo en casos
extremos, comprobandolo con casos limite, relacionandolo con soluciones del

problema obtenidas por medio de otro método, sustituyendo el caso base, etc.
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1.2.4. Otras estrategias de solucion de problemas

Durante mucho tiempo se planteo, como la mejor estrategia para aprender matematicas,
aquella en la cual el estudiante memorizaba algoritmos, y métodos para resolver
problemas aritméticos 6 cosas por el estilo. Durante muchos afios se considerd que una
persona que dominara de manera pulcra los algoritmos tales como las tablas 6
operaciones aritméticas prolongadas, era una persona buena en matemadticas.

Con el tiempo, la sociedad se ha dado cuenta, de que en ese tipo de ensefianza, no se

encuentran las herramientas que el estudiante necesita desarrollar para la comprension vy

aplicaciéon de las matematicas. Es por ello que hay que desarrollar una educacidon donde el
aprendiz interactué con las matematicas de una manera dindmica, cuestionandose sobre
las posibles soluciones, considerando varias soluciones, buscando la mejor solucion etc.

Los de problemas mas acordes con la ensefianza matemadtica son aquellos en los que se

pone a trabajar la creatividad del alumno, permitiéndole desarrollar diversas estrategias

de solucién igualmente validas.

Por ejemplo, un tipico ejercicio rutinario en que el alumno tenga que trazar la bisectriz de

un angulo dado, se podria intercambiar por aquel en el que alumno tenga que construir la

bisectriz de un angulo hipotético, donde Unicamente se tienen 2 rectas no paralelas, sin
conocer formalmente el punto de congruencia.

En este problema existen diversas estrategias de solucién por ejemplo:

1)  Poner una hoja debajo de la hoja donde esta el dibujo y con una regla prolongar las
lineas hasta el punto de congruencia.

2)  Trazar un par de lineas rectas paralelas a cada uno de los dos segmentos de recta,
llamémoslas a y b para el primer segmento, y cyd para el segundo, que ademads
cumplan la condicién que la distancia de la primera recta a a, sea igual que la
distantica de la segunda recta a ¢, como también la distancia de la primera recta a b,
sea igual a la distancia de la segunda recta a d, posteriormente se trazan las rectas
a,b,cyd hasta el punto de congruencia deaconc, y de b cond, encontrando

finalmente que la recta que pasa por esos puntos de congruencia es la bisectriz.
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3)  Trazamos una linea que una las dos rectas, formandose dos angulos, construimos la
bisectriz de cada una de ellos, y buscamos su punto de congruencia, este punto
pertenece a la bisectriz pedida, debido a que las bisectrices de un tridngulo
concurren; posteriormente repetimos los pasos con otra recta que una las rectas
originales, teniendo asi dos punto de la bisectriz.

En el problema anterior el estudiante, tiene varias alternativas de solucién, todas
ellas igualmente vélidas que le permiten desarrollar su creatividad al momento de
escoger una solucidn particular.

Pero no solamente se pueden construir problemas como el anterior, también es posible

construir problemas como: ¢Cual es la probabilidad de que el jugador x gane el juego?, 6

problemas de misterio como por ejemplo: ide qué figura es este fragmento? Etc. Lo

importante es que el alumno tenga varias soluciones y que utilice su creatividad para

encontrarlas.

11.3. DIFICULTADES Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS

11.3.1. Identificacion de las fuentes de los malentendidos

Brousseau (1997) propuso que la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas podrian
se obstaculizados por tres tipos de factores que se distinguen por su origen: ontogénicos,
epistemoldgicos y didacticos. Los dos primeros se refieren a la capacidad del alumno o a la
comprension. Y la ultima se refiere a las dindmicas seguidas en el saléon de clases. Los
obstaculos que producen las primeras dos opciones no se pueden eliminar. Sin embargo,

el tercer tipo es producido mas bien por las capacidades del método del docente o a las
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limitaciones del conocimiento del alumno, o a que los alumnos no hacen exactamente lo

que el profesor les pide que hagan.

11.3.2. Dificultades en la ensefianza a partir de la solucion

de problemas

Vemos que no importa qué estrategia ocupemos para ensefar los fundamentos de las
matemadticas a partir de la soluciéon de problemas, los niveles de aprendizaje siguen un
patron mds o menos homogéneo, muy abajo de los niveles éptimos, es por ello que se ha
pensado que dicho sistema tiene las siguientes deficiencias:

1) Actualmente los salones de clase son muy numerosos, y al ser tan numerosos el
maestro no tiene tiempo de interactuar con todos sus alumnos, ni de conocer el
aprendizaje que cada uno vaya teniendo sobre la materia, de modo que no puede
conocer la capacidad del alumno para afrontar los problemas.

2) El tiempo que el maestro tendria que dedicar a cubrir un programa estandar es muy
elevado siguiendo esta técnica, de modo que el profesor tendria que dejar los

programas vistos a medias.

11.3.3. Sugerencias para hacer frente a los inconvenientes
del método de ensetanza por medio de la

resolucion de problemas

1. Introducir al estudiante en un ambiente, donde vaya por el camino del
autoaprendizaje o autosuficiencia (es decir, ensenarle diversas estrategias o

situaciones que se encuentran al estudiar sin maestro).
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2.

Que el programa académico, mas que ser un programa laborioso, sea mas bien un
programa resumido donde el estudiante tenga que aprender Unicamente las ideas
principales de los fundamentos matematicos.

Encaminar al alumno hacia una dindmica de las matematicas, donde éste pueda
manipular los distintos conceptos de esta disciplina, y con base en ello, logre ser capaz

de conjeturar alguna solucién plausible.

Es necesario ademas observar que el mejor ambiente para el desarrollo de estas

estrategias es precisamente en grupos pequefios, debido a que en ellos el estudiante:

1.

Intercambia informacién con sus compafieros y desarrolla conjeturas que
posteriormente el grupo completo pueda inferir si son verdaderas o falsas.

Se puede desarrollar un debate entre los alumnos donde el profesor desempefie el
papel de modulador.

El alumno se introduce en un contexto donde todos sus compaieros tienen los
mismos problemas que él, de forma que no se siente desvalorado cuando no

encuentre la solucién a un problema.

11.4. LOS PROFESORES EN LA ENSENANZA DE LAS

MATEMATICAS

1.4.1. El conocimiento que se requiere para la ensefianza

de las matematicas

En muchas ocasiones se ha pensado que aquella persona que tiene muchos

conocimientos, es la mejor preparada para dar clase. Desgraciadamente hay muy pocos

estudios que hablen de ello y los que existen en muchas ocasiones se contradicen.
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Inclusive Begre (1979) llegd a la conclusidon de que un mayor conocimiento de la materia
de matematicas, podria estar asociada con un efecto negativo en el rendimiento de los
estudiantes.

Posteriormente se realizaron estudios que se centraron en buscar lo que realmente
necesita un profesor para ensefiar matematicas. De manera de Shulman (1986) introdujo
la nocion de conocimiento pedagégico de contenido (PCK), correspondiente al
conocimiento complementario para enseifar matematicas que no viene en los programas.
En otro enfoque, Sternberg (1995) insistid en la necesidad de trabajar en el conocimiento
epistemoldgico para mejorar la enseflanza y propone transformar las practicas actuales
mediante el cambio de las actitudes de los profesores y la mejor comprensiéon de las
matematicas. Este es el enfoque que se ha utilizado en el presente trabajo, haciendo uso
de la nocion de paradigmas geométricos, en un esfuerzo para explicar algunas de las

dificultades encontradas en la ensefianza y en el aprendizaje de la geometria.

11.4.2. Papel del profesor en la ensefanza basada en |la
solucion de problemas

El papel del profesor en la solucidn de problemas, lo describe un prestigiado matematico

introduciendo (Santos, 1997) dos etapas:

1) Desarrollo de conceptos y definiciones: normalmente en el salén de clases el maestro
o profesor le da al estudiante las definiciones o conceptos sacados de un libro, para
gue él, se los aprenda de memoria como si fueran una oracién, sin conocer de manera
adecuada el contenido envuelto en ellas, y claro, sin evaluar la certeza o el alcance
del enunciado. El por eso, que en el salén de clases, es necesario que el alumno con
ayuda de su profesor tenga actividades para desarrollar sus propias ideas o teoremas,
gue en un contexto grupal pueda defender, con argumentos validos y claros. Por
ejemplo; a un grupo de alumnos se les puede pedir que construyan una medida para
saber cuando un rectdngulo es mas cuadrado que otro, a lo que los alumnos pueden

dar varias respuestas como las siguientes:
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2)

i) Dados el largo y ancho del rectangulo, consideremos que un rectangulo es
mas cuadrado que otro si, el valor absoluto de la diferencia de estos nimeros
es menor.

ii) El rectangulo A es mas cuadrado que el rectangulo B, si la magnitud del
cociente entre el largo y ancho del rectdngulo A, es mas cercano a 1 que el
cociente del ancho entre el alto del rectangulo 2.

iii) El rectangulo A se parece mucho a un cuadrado si su area, es
aproximadamente igual a su ancho al cuadrado.

iv) La relacién entre la cuadratura de un rectangulo es directamente proporcional
a la semejanza de la medida de dos dngulos interiores opuestos, teniendo ésta
un maximo en 90 grados.

Posteriormente, el maestro puede, pedirle a los alumnos que desarrollen un debate,

donde el puede participar de modulador, en el cual, se plantee cudl de las medidas es

la mejor alternativa para encontrar la cuadratura de un rectangulo, asi como discutir
las diversas ventajas y desventajas de cada una.

Métodos heuristicos: Anteriormente explicamos que el profesor podia encaminar a los

estudiantes hacia un método heuristico especifico, que le permitiera solucionar un

problema particular. Ademas de eso, el maestro puede murmurarle al alumno, una
posible forma de cdmo ocupar la heuristica. Por ejemplo, para resolver el problema

del cuadrado magico (trata de encontrar el arreglo de los nameros del 1 al 9,

introducidos en un cuadrado de nueve casillas, que cumple con las propiedades de

gue la suma de los elementos de una fila, una columna o una diagonal tienen el mismo
valor), el profesor le puede preguntar a sus alumnos sobre los datos principales
encontrados en el texto, a lo que los alumnos podrian contestar, que el valor de la
suma permanece constate; posteriormente el maestro cuestionaria a sus alumnos

acerca del lugar que deberian tomar los nimeros principales comoel 1,9, 0 5.

Muchas veces en la educacion media superior no se hace uso de la construccion de

figuras, para ejemplificar situaciones particulares de un problema dado; incluso

observamos que en la educacién superior hay alumnos que no han hecho una gréfica de
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alguna funcidon en su trayectoria educativa. También es comun que el estudiante en
matemadticas considere a las figuras y demostraciones como dos cosas completamente
ajenas. Sin embargo construir figuras en el salén de clases es una actividad importante
que se debe practicar continuamente, debido a que ello le permite tener al alumno un
contexto mas claro de lo que pide el problema.

Un sistema basico que el maestro puede ocupar en el aula es presentarle al alumno, una
figura especifica y éste trate de encontrar todas las propiedades matematicas
representadas en el dibujo.

Arcavi (2000) lista cuatro caracteristicas de los roles de los maestros en las clases con el
uso de DGS: una de ellas es “dirijir la discusién, plantear nuevas preguntas y promover la

discusidn entre diferentes representaciones”.

1.4.3. En la organizacion de los GWS, los profesores
difieren notablemente en la forma en que miran
los métodos utilizados por los estudiantes

Con el fin de describir la complejidad geométrica de trabajo, la nocién de espacio de
trabajo geométrico (GWS) fue introducido. EI GWS (Kuzniak, 2006) es un lugar que esta
organizado para asegurar el trabajo de la gente para resolver problemas de geometria
(por ejemplo, gedmetras). Establece la referencia al complejo entorno en el que se actua
al solucionar problemas. Se compone de dos planos que se encuentran en el material
mismo tiempo e intelectual: el plano de los componentes y el plano cognitivo.

Algunos maestros no intentaron distinguir, entre los elementos de la geometria l y Il en las
soluciones propuestas por los estudiantes. Estos profesores esperaban soluciones solo
dentro de la geometria Il y hacen hincapié en la obligacidon de presentar una demostracién
rigurosa. En consonancia con este enfoque, destaco la importancia de las definiciones
estdndar vy propiedades matematicas que se espera que los estudiantes conozcan y

utilizan.
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Sin embargo, en contraste con este punto de vista estricto de las obligaciones de los
alumnos, otros profesores se refirieron al marco dentro del marco geométrico de
geometria Il mientras se trata de razonar en los objetos familiares de geometria I. un
profesor contesté a la segunda pregunta con este razonamiento: “es cierto que puede
verse facilmente verse en la figura. Pero é{Por qué y como puede justificarse? iComo
podemos definir un romo a diferencia de un cuadrado?”. Por otro Gerar, un profesor de
secundaria subrayo que su problema era dejar en claro a los estudiantes que la figura no
es plaza a pesar de la evidencia visual. Otro profesor que trabaja en una escuela
secundaria, reitero solo las reglas del razonamiento formal: “recuerde que tenemos que
demostrar los que afirmamos. No se ha demostrado que las diagonales tienen el mismo
punto medio”. Arthur, un importante profesor de secundaria su esta respuesta a la
pregunta de cdmo ejecutar la clase “el trabajo hay que enfocarlo en lo que sea necesario y
asegurarse de que la explicaciéon es suficiente para dibujar diagramas que verifiquen
ciertas proporciones”. Comenta que en el ejemplo dado puede ver lo que puede ser
verdad, pero después de hacer esta deduccion tiene que seguir escribiendo una prueba

simple que afirme que esta correcto.

11.5. COMPARACION ENTRE EL USO DE PROBLEMAS

GENERALES Y ESPECIFICOS

1.L5.1. ¢éProblemas generales o especificos?

Un cuestionamiento importante, que vale la pena realizar, al momento de buscar una

estrategia para ensefiar matematicas, es: équé tipo de problemas son los mas apropiados
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para aprender: aquellos que son de caracter general, o los que responden a una area

especifica del saber?

Para dar solucién a dicha pregunta existen tres diferentes corrientes del pensamiento:

1) (Polya, 1945; Begle, 1979) propone a los métodos generales como la principal
herramienta en la enseflanza matematica.

2) (Perkins y Salomon, 1987) plantea la utilizacién de métodos especificos de cada area,
como la construccién de figuras en geometria, realizar operacién en aritmética, etc.

3) (Rabinowittz y Glaser, 1985; Larkin, 1982; Schoenfeld 1985) propone la utilizacién de
métodos especificos para algunas situaciones y en otras el uso de métodos generales.

La primera de las tres corrientes del pensamiento, tuvo un gran auge sobre todo en los

afios 70’s y 80’s siendo en estos ultimos, donde se llevara a la practica con mayor rigor.

A pesar del gran auge que tuvieron estas ideas sobre todo durante los afios 80’s, se

encontrd que el rendimiento académico de los estudiantes de matematicas no mejord

considerablemente.

Producto de ello, se empezaron a realizar pruebas sobre la manera en que los expertos y

los alumnos resolvian problemas, encontrando los siguientes resultados:

1) los grandes expertos en las diversas ramas del saber, tales como los matematicos, los
fisicos, o los maestros de ajedrez, han visto y entendido una gran cantidad de
situaciones especificas que le permiten, al momento de encontrase en una situacién
particular, recordar aquellas configuraciones parecidas que le sean utiles. Como
ejemplo, el maestro de ajedrez reconoce varias alternativas de juego. En cambio se ha
visto a estudiantes que al enfrentarse a un problema no intentan alguna alternativa
de solucién, debido a que no conocen las herramientas indispensables para la
solucién.

2) Desarrollando los métodos generales, es posible que el alumno conozca estrategias
aplicables a muchas situaciones, sin embargo se ha visto que muchas veces el alumno

no sabe cdmo concretar dichas estrategias a situaciones mas simples.
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También tenemos el caso analogo, en el que el conocimiento se ensefia de manera tan
especifica, que cuando el alumno intenta extenderlo hacia otro dominio, no encuentra la
forma de hacerlo.

En otro experimento se observd que es posible que un individuo que haya manejado
diversas situaciones en distintas formas, pueda manejar situaciones muy parecidas; por
ejemplo una persona que ha manejado diversos vehiculos en distintos caminos, es posible
que sapa manejar una camioneta.

Aunque pareciera a estas alturas que los métodos especificos son mas efectivos que los
métodos generales, se reconoce que hay situaciones en donde los métodos generales
juegan un papel mas importante que los especificos. Estas son aquellas en donde el
estudiante o el profesional se encuentra ante una situacién nueva, en la que no ha
trabajado rutinariamente. En este caso, la persona debe de utilizar algunas alternativas de
solucion generales, tales como las planteadas por Polya (1965): desarrollar casos
especificos, plantear sub metas, relacionar el problema con algin problema analogo en el
gue ya se haya trabajado anteriormente, entre otras muchas actividades.

Un matematico alguna vez declaro: ‘los métodos generales son como una mano, necesita
de todo en cuerpo para funcionar, y funciona de manera distinta en cada caso” (Perkins y
Salomon). En dicha frase es posible observar que aunque los métodos generales son de
gran aplicacidn, al utilizarlos hay que considerar el enfoque del problema que se esta
resolviendo.

Por otro lado, Schoenfeld (2010) plantea la hipdtesis de que la mejor manera en que un
estudiante puede aprender matematicas, es aquella en donde trabaja de manera similar a
como lo hace un matematico, el cual desarrolla estrategias tales como discutir hipotesis,

desarrollar resultados de manera intuitiva, etc.
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11.6. LA TECNOLOGIA EN LA EDUCACION MATEMATICA

I.6.1. La ensenanza de las matematicas con software: un
interés general

En muchos paises hay un creciente interés en la aplicacién y uso de software en la
ensefianza de las matemadticas. En Noruega por ejemplo, se considera como una de las
cinco habilidades basicas en el aprendizaje escolar; desafortunadamente varios estudios
(Crisan et al. 2007; Kastan and Sinclair, 2009; Managhan 2004) describen numerosos
obstdaculos y cuestiones que se deben abordar para que los maestros puedan implementar
programas de cOmputo en el proceso de ensefianza aprendizaje. Para contrarrestar sus
efectos es necesario capacitar a los maestros de diferentes maneras y ayudar a sus
estudiantes a tener éxito en su trabajo con los siemas de cdmputo, particularmente con
los Sistemas de Geometria Dindmica (DGS, por sus siglas en inglés).

En Noruega, los estudiantes empiezan a utilizar los DGS en octavo grado, generalmente
el software Cabri GEomeétre, para posteriormente cambiar paulatinamente a Geogebra. En
dicho pais su plan de estudios para el octavo grado comprende un tratado de geometria
ocupando como herramienta auxiliar a Cabri. En dicho programa se evallan seis
caracteristicas; dos de ellas son las siguientes:

e Examinar, hacer, dibujar, y construir figuras utilizando diversas herramientas, y

clasificarlas  en funcion de sus propiedades.
e Trabajar sobre el paralelismo vy la medicién de dangulos. Construir angulos y

perpendiculares.
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1.6.2. Las relaciones entre GWS y paradigmas
geomeétricos

La constitucion del GWS depende de la forma y componentes para la solucién de
problemas geométricos o también depende de las capacidades cognitivas de un usuario
en particular, experto o principiante.

La composicion de un GWS variara con el sistema educativo, las circunstancias particulares
y los participantes. En la préctica, la construcciéon de un GWS no se basa en un paradigma
Unico, sino mas bien en la interaccidon entre los distintos paradigmas: vamos a estudiar
cada tipo de GWS de acuerdo con su idioma.

Geometria | (Kuzniak Alain, 2012); el estudio de las configuraciones del mundo real son su
objetivo, donde se permite tomar medidas de una figura para resolver un problema.
Geometria establecido Il (Kuzniak Alain, 2012). ; ademas del horizonte de la geometria |,
se encuentra un horizonte axiomatico que la acerca ala geometria euclidiana.
Fragmentado geometria Il (Kuzniak Alain, 2012). ; esta geometria se caracteriza por
bloques discretos de razonamiento hipotético deductivos organizados en torno a las

propiedades y algunas configuraciones geométricas basicas.

1.L6.3. Una experimentacion

En el trabajo de Ingvald Erfjord (2011) se examinan las clases con DGS en dos escuelas que
incluian cuatro grupos de octavo grado, que comenzaron a utilizar DGS casi al mismo
tiempo. Una de las escuelas, Fjellet, es una escuela pequefia con solo una clase por grado.
La Otra escuela, Austpark, tenia cuatro clases en cada grado, donde un profesor ensefia
dos clases y dos profesores ensefian una clase cada uno. Se obtuvieron datos de la
maestra (una mujer) de Fjellet y de dos de los tres profesores (los tres hombres) de
Austpaark, un maestro que imparte una clase y el otro con las dos clases. En ambas
escuelas, el tamafo de las clases fue de aproximadamente 25 estudiantes. Uno de los
maestros de Austpark, habia tenido preparacién previa del uso del software DGS (Cabri).

A Los otros dos maestros Unicamente se les habia presentado Cabri en alguno de alguno
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de sus cursos. Los pseuddnimos para las escuelas son (F y A para Fjellet y Austpaerk,

respectivamente al referirse a los profesores de las dos escuelas se escribe: maestros F y

A profesores, respectivamente).

Los maestros A realizaron diez lecciones de 45 minutos con DGS, mientras que la maestra

F, realizo doce sesiones de 45 minutos cada una; pero dividié a la clase en dos grupos, con

solo 12 o 14 estudiantes cada uno, de tal manera que cada estudiante recibid solo 6 clases

de 45 minutos con DGS. Los maestros A implantaron el uso de DGS en dos pruebas de

matematicas, incluyendo la anual, mientras que la maestra F, no valoré dicha alternativa.

Al mismo tiempo, que la mitad de la clase de la maestra F trabajo con DGS, la otra mitad

de la clase trabajo con tareas del libro de texto, para posteriormente cambiar de

actividades después de 45 minutos.

Los alumnos de los maestros A, veian contenidos geométricos que habian sido tratados

previamente o serian tratados en la siguiente leccién sin el DGS. Un ejemplo de ello fue la

siguiente actividad.

e En una leccién, el profesor utilizd regla y compds para realizar diferentes
construcciones de perpendiculares.

e En otra leccién, el profesor se refirié a la forma en que podria construir dichas
perpendiculares con DGS. Ello Unicamente lo ilustrd y construyd en el pizarrén.

e En Ila siguiente leccidon, el profesor ya con el DGS a la mano, llevé a cabo
construcciones similares a las hechas anteriormente con compas en el DGS.

Se observé el deseo de un docente para establecer conexiones entre el uso de DGS vy las

actividades del libro de texto.

Se vio una clara diferencia entre los profesores A y F con respecto a cudndo consideraron

conveniente iniciar el uso de DGS en sus clases, ya que mientras que los profesores

trabajaban de manera simultanea con regla, compdas y DGS, la profesora F empezd a

utilizar DGS varias semanas después.

A la hora de exponer a los alumnos las actividades a realizar, el maestro F, presentd las

tareas en un pizarrdén, pasando posteriormente unos minutos en una lectura plenaria. Las
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tareas eran presentadas de una manera abierta. En contraparte, los maestros A, utilizaron
descripciones bastante detalladas.

En resumen, en las lecciones con DGS maestro el F dirigid su atencién al autoaprendizaje
de los alumnos, a menos que fuera necesaria su ayuda, en cuyo caso les ofrecia su
atencidén. Sin embargo, su objetivo principal era observar que sus alumnos compartieran
sus logros con algin otro alumno. En contraparte, los maestros A asistieron a sus
estudiantes con mucha mas rigidez, proporcionandoles material de instruccién para guiar
su desarrollo en la construccidn de figuras con DGS.

Los resultados de este estudio muestran que una combinacion de los enfoques de la
orquestacién de los profesores y un mayor énfasis en las relaciones matematicas seria la

mejor opcion.

1.6.4. Uso de tecnologia

Las capacidades cognoscitivas del ser humano son tan reducidas como manejar
Unicamente siete o quizds ocho digitos en una operacién aritmética (Miller, 1956),
inclusive si se hace uso de lapiz y papel, las capacidades estdan muy lejos de las
necesidades basicas necesarias del hombre moderno. Es por eso que el hombre necesita
de herramientas que le permitan realizar un sinfin de operaciones en poco tiempo.
Muchos maestros y educadores piensan que el uso de la calculadora y de la computadora
no es recomendable en el salén de clases debido a que el alumno desecha los
fundamentos matematicos. Hinsley (1977) argumenta: “en las aulas los maestros estan
simplemente usando la tecnologia para hacer lo que han hecho siempre, aunque ha
menudo afirman haber cambiado sus practicas”. Por otro lado Ingvald Erfjord (2011)
afirma: la similitud entre las lecciones con regla y compas y aquellas con DGS, puede ser
explotada por los profesores en sus analisis sobre construcciones posteriores hechas con
DGS, después de las realizadas con lapiz y papel.

Para nuestro sistema de ensefianza de las matemadticas a partir de la solucidon de

problemas, la computadora es una fuente de actividades auxiliares como las siguientes:
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1)

2)

3)

4)
5)

Permite al alumno realizar muchos ejemplos, donde se tomen en cuenta casos
particulares de la situacion general del problema planteado, con los cuales el
estudiante puede encontrar conjeturas que le permitan solucionar el problema.

En muchas ocasiones, examinando los distintos ejemplos, se pueden encontrar
patrones de solucién a diversos problemas.

Hay software donde se permite manipular objetos geométricos o funciones, dandole
oportunidad asi al estudiante de cambiar sus parametros.

Existe software interactivo donde el estudiante manipula varios datos.

Se pueden crear programas cuya funcion consista en hacer demostraciones.
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CAPITULO Il

DISENO DE LA SECUENCIA DE
APRENDIZAJE

En este capitulo se presentan las actividades que se aplicaron a los
alumnos, asi como un analisis de las respuestas que se esperaban
por parte de ellos. Se evalua también el objetivo que tenia cada
uno de los incisos en la compresion de la actividad, y un analisis

sobre la propuesta dada.

"Nacimos sin conocer al mundo, sin educacion vivimos sin haber estado en él"
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I11.1. ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DE POLIGONOS

REGULARES UTILIZANDO TRIANGULOS ISOSCELES

Esta actividad se puede dividir en tres partes claramente definidas. La primera de ellas
corresponde a un fundamento tedrico, donde se espera que el alumno, a través de
contestar una serie de preguntas, sea capaz de recordar algunos conocimientos previos,
que podrian haber sido perdidos con el paso del tiempo. Por ejemplo, la nocién de
poligono, de poligono regular, de tipos de tridngulos segun sus lados, etc.

La segunda parte de la actividad corresponde a algunas actividades con el software
Gegebra, en donde el estudiante tiene que construir algunas figuras basicas asi como
manipular otras que le fueron proporcionadas en un archivo adicional. El objetivo de esta
parte es que el alumno construya figuras poligonales utilizando diferentes tridangulos con

medidas especificas de tres pardmetros: el dngulo «, la longitud L del lado y el nUmeron

de tridngulos que se tenian que utilizar para poder “cerrar” exactamente un poligono

ht

(véase la figura 1).

—e—— a=80"
—e———a=72"
lado=35
lado =335

Figura 1. Parametros a variar en la actividad

Era importante que el alumno se diera cuenta de que la longitud L, no afectaba el cierre
exacto del poligono; que son a y n los pardmetros de los que depende esta situacién. Asi
mismo, era importante que el alumno descubriera alguna relacién entrenny a.

La tercera etapa corresponde a las conclusiones; en ésta se espera que el alumno
plasmara algunos de los resultados que se habian encontrado anteriormente, como la
imposibilidad de construir un poligono regular de siete lados, o que mencionaran algunos

valores den para los el poligono no cerraba de manera exacta. Con base en esos
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resultados, se les pide por ultimo que mencionaran para cuales valores de n con los que

habian trabajado previamente, es imposible construir un poligono regular.

l11.L1.1. Primera Pregunta

La primera pregunta en la actividad es: ¢Qué es un poligono? Antes de plantearla se le
pide al alumno que observe dos figuras que se encuentran en la parte superior de la hoja
de trabajo y con base en ellas, conteste las preguntas.

RESPUESTA ESPERADA: Para esta primera pregunta, esperabamos que si bien, el alumno
no supiera a ciencia cierta lo que es un poligono, si pudiera expresar sus ideas mediante
dibujos o, en su defecto, se apoyara de las figuras presentadas (véase la figura 2), para

poder intuir una definicién de dicho objeto.

4 E
=
\ [¥3
! .}:_ . \ .
Figura 1 Figura 2

Figura 2. Ejemplos de poligonos mostrados en la actividad

Si el alumno basara su respuesta en sus conocimientos previos, esperdbamos una
respuesta del tipo: “Figura cerrada, formada por segmentos que se interceptan de dos en
dos en sus extremos”, o una respuesta semejante a ésta.

Si, en su caso, el alumno basara su respuesta en la imagen mostrada en la figura 2,
esperariamos una respuesta como la siguiente: Figura geométrica formada por varios
tridangulos aparentemente todos iguales ademas de tener cierta simetria. Estos podrian ser
isdsceles o equildteros. Cada tridngulo comparte un lado con el adyacente a él, y parece
gue estan acomodados de tal forma que el dngulo a queda en el centro de la figura”. Si
bien ésta no seria una definicién formal de poligono, corresponderia a aquella que surge

de la visualizacion de las figuras mostradas.
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PROPOSITO: Que el alumno desarrolle habilidades para analizar una figura geométrica
con base en sus propiedades. Asi mismo que sea capaz de reconfigurar figuras a partir de
otras con caracteristicas particulares. Se espera que dicho analisis le permita dar una
definicidn propia de la figura. Esta actividad nos permitié también medir el conocimiento
previo que tiene el alumno y detectar si los estudiantes tienen problemas al momento de
tratar de plantear una definicion.

JUSTIFICACION: Dado que en primera instancia nuestra actividad se llama "Construccién
de poligonos regulares utilizando tridngulos isdsceles", se puede inferir que uno de los
objetos geométricos que se utilizara, ademas del concepto de tridngulo, es el de poligono
y es a partir de ello de donde nace la necesidad de que el alumno no solamente recuerde
una definicién abstracta memorizada en algiin momento de su vida estudiantil, sino mas
bien como un objeto familiar al que pueda identificar como una figura definida por él
mismo, habiendo analizado las caracteristicas de este objeto que posteriormente se

estudian.

111.1.2. Segunda pregunta

La segunda pregunta hecha a los estudiantes fue: ¢ Cudndo decimos que un poligono es un
poligono regular?

RESPUESTA ESPERADA: Como ya se menciond, esperabamos de los alumnos dos tipos de
respuestas: una basada en las figuras mostradas y otra basada en sus conocimientos
previos. En el primer tipo de respuesta, se esperaba que pudiesen reconocer que lo
planteado en la pregunta anterior correspondia a un poligono regular, de forma que
esperabamos de los estudiantes, mdas que dar una respuesta, hicieran alguna observacién
en este sentido: De que las figuras mostradas correspondian a poligonos regulares y en
consecuencia, ellos nos interrogaran sobre lo que es un poligono.

En el segundo punto de vista, donde suponiamos que los estudiantes ya habian aprendido
a construir poligonos, considerabamos que debian solamente completar la idea con base a
la definicién de poligono dada en la pregunta anterior, completando simplemente con la

frase: “Poligono donde la longitud de los segmentos es siempre la misma”.
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La tercera respuesta esperada se deriva de la segunda opciodn, y corresponde a una
respuesta de tipo diccionario, en la que se hace énfasis en el lado L y el angulo a, diciendo
que un “poligono regular es un poligono en el que la longitud de los lados es la misma (L),
y la suma de los angulos a es en total 360°”.

PROPOSITO: Esperdbamos que los estudiantes pudieran introducir un objeto mas
sofisticado que el poligono, como es el caso del poligono regular; ademas buscabamos
que los estudiantes observaran las principales diferencias entre un poligono y un poligono
regular. Ello conlleva el buscar que el alumno se familiarice con el objeto estudiado en el
momento; es decir, el poligono regular construido con tridngulos isdsceles.
JUSTIFICACION: Es un hecho que el alumno, después de haber estudiado un tema con su
profesor en el salén de clase, posteriormente a la evaluacién del mismo, lo va perdiendo
en el trascurso del tiempo si éste fue aprendido memoristicamente. Este olvido
dependerd de la forma en que se dio el aprendizaje, asi como de la experiencia o de la
interaccion que el estudiante tenga con el objeto a lo largo del tiempo, a tal grado que en
algunas ocasiones aquel conocimiento que en principio parecia estar acabado, se va
convirtiendo en un recuerdo aislado en el que alguna vez se trabajé.

El estudio del poligono es un tema tratado por los estudiantes a lo largo de su educacién
primaria (formas, perimetros, areas), secundaria (deduccidn de la férmula del perimetro y
area) y se retoma en el bachillerato en el curso de Geometria plana como un objeto
geométrico ampliamente estudiado. Después de estudiarlo y analizar sus propiedades
desde diferentes perspectivas (Van Hielle, 1986) se esperaria que alumno de bachillerato
sea capaz de manejar dicha nocion de manera adecuada. Desgraciadamente esto no
siempre ocurre, como posteriormente veremos a lo largo del reporte de resultados de
esta actividad.

Si bien podemos suponer que el alumno no cuenta aun con una nocién de poligono
construida completamente, si podemos suponer que ha desarrollado algunas capacidades
gue le permiten trabajar de manera intuitiva con un él. Es de todo ello que nace la
necesidad de esta pregunta, al afirmar que posiblemente que el alumno Unicamente

necesite de una pequena ayuda para recordar las nociones de poligono y poligono regular
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gue en algin momento estudiaron. Y si no tuvieron esta oportunidad, éste sea un buen
momento para que a través del analisis y descomposicidn de figuras geometrias, puedan

ir desarrollando este conocimiento.

l11.1.3. Tercera pregunta

La tercera pregunta hecha a los alumnos fue: En la figura 1 (véase la figura 2), écuanto
crees que mida el angulo a?, discute tu respuesta.

RESPUESTA ESPERADA: Para responder a esta pregunta, los estudiantes tenian que usar
sus conocimientos base en geometria para encontrar alguna de las varias alternativas de
solucidén. Los alumnos tenian que utilizar un argumento basado en la figura; por ejemplo,
alguien podia argumentar que entre los cuatro dngulos a, correspondientes a los cuatro
triangulos, se formaba un angulo de 360°. Al ser todos los angulos a iguales, entonces a
seria igual a 34& = 90; es decira = 90°.

Otra alternativa de solucion estaria dada en términos de la observacion de que la figura
dada es un cuadrado y como tal, cumple muchas propiedades. Por ejemplo, que en un
cuadrado, las diagonales son perpendiculares, obteniendo de ello el resultado pedido.
Otra manera de llegar al resultado es aplicando la propiedad de que la suma de los
angulos interiores en un triangulo es 180°.

Para uno de los tridngulos de la figura (véase la figura 3), consideremos que @ es el dngulo
en la base del tridngulo isdsceles, entonces: @ + 2w = 180; pero en cualquiera de las
esquinas del cuadrado se tiene que 2w = 90, entonces a=90°.

También se tiene como alterativa demostrar que el triangulo al que pertenece el dangulo a,
es un tridangulo rectangulo a partir de la ecuacién, dado que todas las magnitudes las
podemos expresar en términos de la longitud de un lado del cuadrado, debido a que los
otros lados de los triangulos son la mitad de la longitud de la diagonal.

Estas son algunas, entre otras respuestas que posiblemente se puedan encontrar.
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Figura 3. Obtencidn de « a partir de la suma de angulos interiores en un tridngulo isdsceles

PROPOSITO: Como acabamos de mencionar, esta actividad es bdsicamente de
observacion y de aplicar algunos de los conocimientos con los que el alumno contaba
previamente. Es también una pregunta de andlisis, en la que el estudiante tenia que
ocupar de manera activa sus conocimientos previos, considerando las caracteristicas que
tenia esta pregunta podemos observar que el principal propdsito es medir el nivel critico
de los estudiantes ademds como su conocimiento en los temas relacionados con el
cuadrado, tema principal en el estudio de los poligonos en los diversos niveles educativos.
JUSTIFICACION: Sin duda alguna, el cuadrado es la figura geométrica que tiene un mayor
numero de propiedades producto de sus diversas simetrias; es de ésta propiedad de
donde nace la gran gama de respuestas que el alumno podia dar en este ejercicio; desde
unas muy simples hasta las mds sofisticadas que necesitan de resultados mas sofisticados.
Sin embargo, a partir de casi cualquier propiedad del cuadrado se podia llegar a una
respuesta correcta después de realizar un analisis, en muchos casos no muy sofisticado.

También el cuadrado es una de las figuras geométricas que aparecen mas frecuentemente
en nuestro entorno junto con el circulo; conocer bien sus propiedades nos ayudaria a

ocuparlas de manera eficiente ya que la solucién de algunos problemas se facilitaria.

111.1.4. Cuarta pregunta

La cuarta pregunta estd relacionada con el tipo de triangulos que fueron utilizados para
formar los poligonos regulares: rectangulo, equildtero, isésceles, escaleno, etc.

RESPUESTA ESPERADA: Esperabamos por parte de los alumnos una respuesta que
mostrara por un lado, coherencia con respecto a la pregunta anterior; es decir, si el angulo

a en la figura 3, mide 90°, entonces el tridngulo es rectangulo. También se esperaba que
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ellos se acordaran de que en un triangulo equilatero sus angulos interiores miden 60°, de
manera que como el angulo a de la figura 3 no tiene esa medida, entonces el tridngulo en
dicha figura no es equilatero.

Como otra alternativa, los estudiantes utilizaran el teorema de la suma de los angulos

interiores en un tridngulo (igual a 180°). Asi, como los angulos interiores en un triangulo
s . ., 180
equilatero son todos iguales, entonces cada uno mide =5 = 60 grados.

PROPOSITO: El propdsito de esta pregunta es que el estudiante reflexione sobre las
caracteristicas de los triangulos que conforman un poligono regular, de acuerdo a la figura
proporcionada; esto es, se trata de tridangulos isdsceles que, en el caso del cuadrado,
resultan también rectangulos.

JUSTIFICACION: La clasificacién de tridngulos segtn sus lados y sus angulos, asi como el
establecimiento de relaciones entre angulos y lados, son actividades importantes en el
estudio de la geometria para estar en mejores condiciones de analizar figuras en términos
de sus propiedades y no solamente en términos de sus caracteristicas métricas o
perceptivas. Por ejemplo, cuando la medida del lado desigual en un tridngulo isdsceles es
muy cercana a la de los lados iguales, la tarea de identificaciéon perceptual de esta
diferencia se vuelve muy dificil, a tal grado que esta pequeia diferencia podria
considerarse como un error de medicién y entonces considerar al tridngulo como
equilatero. Si perceptualmente existe duda sobre las medidas de los lados, es necesario
reflexionar sobre las propiedades de la figura. En las figuras proporcionadas en la hoja de
trabajo (véase la figura 2), la reflexion y el andlisis de sus propiedades deberian encaminar
al estudiante a la conclusién de que el tridngulo no es equildtero. Estos analisis
representan una fuente de conocimientos y el tener que recurrir a ellos o saber en qué

momento ocuparlos, es una actividad necesaria para minimizar sus errores.

l11.1.5. Pregunta numero cinco

La pregunta cinco, es una pregunta que necesita de un conocimiento fundamentado en
temas referentes a tridngulos isdsceles, que no se puede obtener directamente de la

figura 2 (véase la figura 2), a menos que se construya la bisectriz del angulo a,
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correspondiente a alguno de los triangulos formados. La pregunta planteada a los
alumnos es la siguiente: ¢Qué relacion hay entre el angulo a, el lado L, y los lados
adyacentes al angulo a?

RESPUESTA ESPERADA:

Si bien no se espera una respuesta precisa a esta pregunta, si se espera que los
estudiantes puedan darse cuenta que la variacién de alguno de los elementos
mencionados, provoca cambios en los otros si siempre tratamos con un poligono. Estas
variaciones pueden surgir de la manipulacion de los pardmetros de las figuras.

La relacién matematica entre el angulo «, el lado L, y los lados adyacentes al dngulo a,
puede obtenerse como sigue. Primeramente es necesario recordar que en un tridngulo
isdsceles, la bisectriz del angulo a (véase la figura 4) también es mediana, mediatriz y
altura. Esto es, tanto divide al dngulo a por la mitad, como divide al lado opuesto
perpendicularmente en partes iguales.

Posteriormente podemos observar que a partir del tridngulo original, generamos dos
triangulos rectangulos congruentes uno de cuyos angulos es /2. Si la base del tridngulo
original mide L, entonces los lados laterales del triangulo medirdn W = L/2 sen(a/2).

Con lo que obtenemos una relacién entre W, L y a.

| o
1 "":d_-!
— _— e f"
Lz L2 o b
Figura 1 Figura 2

Figura 4. Separacion de un tridangulo en otros dos, utilizando la bisectriz

PROPOSITO: Medir la capacidad de los alumnos al presentarle situaciones en las que
tengan que utilizar algun tipo de construccidn auxiliar, asi como medir sus conocimientos
base, cuando se les presenta un problema que no es trivial.

JUSTIFICACION: Conocer la potencialidad de los estudiantes para buscar estrategias que le
permitan resolver problemas complejos. Asi mismo, se espera que los estudiantes utilicen

sus conocimientos en otras areas de las matematicas para resolver problemas. Ademas,
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este tipo de preguntas puede reflejar el nivel de cuestionamientos que se les puede
presentar a los estudiantes para que él mismo no se sienta frustrado al no poder contestar
la pregunta, sino que mas bien se sienta motivado al obtener en el transcurso de una

actividad un conocimiento base que le permita desarrollarse de mejor manera.

111.1.6. Pregunta numero seis

La siguiente pregunta es equivalente a la pregunta 2 y esta expresada en los siguientes
términos: En la figura 2, ¢ Cuanto crees que mida el angulo a?, discute tu respuesta.

RESPUESTA ESPERADA: Para esta pregunta, el estudiante tiene que explorar con el
software para dar una respuesta inductiva a esa pregunta. Es decir, si bien consideramos
que el estudiante de bachillerato puede contestar con precisién a esta pregunta haciendo
calculos exactos, se espera que dicho resultado sea obtenido de la manipulacidon de

pardmetros en el software (véase la figura 5).

— e a=E2E s i

lado=55

lado=55

n=§
——

o=82.5° a="75° a="72°

Figura 5. Diferentes valores para a, en el caso de una figura de 5 lados

El calculo del adngulo a puede darse observando que, al ser congruentes los cinco
triangulos que forman el pentagono, la suma de los cinco angulos a tendra que ser igual a
una vuelta completa, es decir 360°; por lo tanto, al dividirse 360° entre 5 nos da un valor

para cada uno de ellos de 72°.
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PROPOSITO: Visualizar una figura es una buena estrategia, para que el alumno se dé
cuenta de la validez de un resultado o de sus aplicaciones; que el alumno desarrolle esta
capacidad es el principal objetivo que tiene esta pregunta.

JUSTIFICACION: El triangulo base para el poligono de la figura 2 es un ejemplo claro de un
tridngulo isdsceles que a primera vista pareciera tener forma de triangulo equildtero, y por
tanto, para validar la respuesta es necesario realizar un estudio analitico. Conocer la
diferencia entre un tridngulo isdsceles y un equildtero es importante para no aplicar al

triangulo isésceles las diversas propiedades que tiene el triangulo equilatero.

l1.1.7. Pregunta numero siete

La dltima pregunta de esta seccidn es: {Puedes predecir, cudnto mediria el angulo «a,
correspondiente al triangulo isdsceles base para un poligono regular de ocho lados?,
discute tu respuesta.

REPUESTA ESPERADA: Esperabamos que los alumnos contestaran esta pregunta con un
argumento parecido al de la pregunta 6; esto es, diciendo que si se puede construir un
poligono regular de ocho lados, ya que el nimero 8 es un divisor de 360; esto es 45 * 8 =
360, asi que el angulo a tendria una medida de 45° en este caso.

PROPOSITO: Que el alumno se diera cuenta de que a partir de deducciones y resultados
previos es posible formular otros, generalizando los razonamientos previamente
construidos.

JUSTIFICACION: Las matematicas son una ciencia que se construye a partir de la
identificacidn, experimentacidon y comprobacién de regularidades; deducir resultados mas
generales a partir de otros particulares, es una habilidad que se debe aprender

acompafandola de procesos de comprobacion y validacién.

111.1.8. Actividades con software

En este apartado se pide a los estudiantes que respondan seis preguntas:
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1. ¢Existe otro tridangulo, aparte del isdsceles, que se pueda utilizar como base para
construir un poligono regular? Discute tu respuesta.

Si usas como base un tridangulo equiladtero, équé poligono te resulta?

Abre el software GeoGebra.

Construye un triangulo base con la herramienta “Poligono”.

LA

Trata de construir un poligono regular con dicho tridngulo base, ayudandote de la
herramienta “Refleja objeto en recta”.

6. ¢Pudiste construirlo?, éa qué crees que se deba tu resultado?

RESPUESTA ESPERADA: Aunque el tridngulo isdsceles, es el principal instrumento para
construir un poligono regular como los mostrados en las anteriores, nos hubiera gustado
gue los alumnos se hubieran referido al tridngulo equilatero y al tridngulo rectangulo,
como casos particulares del isdsceles.

En la parte 4, esperdbamos que los alumnos en primera instancia construyeran un
tridngulo arbitrario, suponemos que la mayoria de los alumnos tendrian que construir un
triangulo escaleno, o algin otro que no tuviera mucha simetria, para que posteriormente
intentaran construir el poligono regular con él, hasta que se dieran cuenta de que no era
posible y, finalmente llegaran a la conclusion de que no lo pueden construir porque no es
un tridngulo isdsceles.

PROPOSITO: Que el alumno se diera cuenta, de que no con cualquier tipo de tridngulo es
posible construir un poligono regular como los mostrados en la figura 2; que es necesario
gue dicho tridngulo tenga las propiedades de los tridngulos isdsceles.

También nos interesa que el alumno se dé cuenta, que muchas veces cuando se
establecen relaciones generales a partir de casos particulares, los resultados generales
encontrados pueden no ser validos.

JUSTIFICACION: En algunos de los ejercicios anteriores, marcamos la necesidad de que el
alumno aprenda a través de procesos inductivos, obtenidas a través de varios ejemplos
particulares, pero como mencionamos también, algunas de las reglas propuestas pueden

llegar a ser errdoneas, Que el alumno se dé cuenta de esto es muy importante en
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matematicas y que es una de las razones por las que es necesario validar los resultados
utilizando otros procesos (légico deductivos).

111.1.8.1. Primera parte.

Este inciso esta dado de la siguiente manera:

Realiza las siguientes actividades:

1. Abre el archivo de Geogebra titulado “Poligonos”.

2. Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a n, hasta que obtengas un valor
de nigual a 4.

3. Manipula la barra de desplazamiento de o pasando por todos sus valores posibles.

4. Registra el valor de o donde se forma un poligono regular de 4 lados y un poligono

regularde 3 lados. «a= a=

5. Nuevamente manipula la barra de desplazamiento de n, hasta llegar a un valor de 8.

6. Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos los valores posibles y
registra aquel valor de a con el que se formé un poligono regular. a =

RESPUESTA ESPERADA: Como en esta actividad, el alumno basicamente todo lo que tenia
que hacer era seguir una serie de instrucciones, con las que esperdbamos que fuera capaz

de obtener para a los valores de 120° y 90°.

= a2 o

— 120° (tridneul
o= 65° o = 90° ol 0° (triangulos
superpuestos)
Figura 6. Diferentes valores de a, en el caso de una figura de 4 lados

p—
i3 e u=0D

Iado 3 Iadn 3

Para el poligono regular de ocho lados esperabamos que los alumnos indicaran un dngulo

de 45° grados (véase la figura 7).
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- =450

lado=3.5

o =48° o =45°

Figura 7. Diferentes valores de «, en el caso de un poligono regular de 8 lados
PROPOSITO: Que el alumno analice el comportamiento de la figura para diferentes
valores del angulo central; asi mismo, que comience a utilizar algunas de las
caracteristicas del software Geogebra para generar habilidades con el uso de los sistemas
de geometria dinamica.
JUSTIFICACION: Sobre todo en los paises industrializados, el manejo de software, se
convierte en una de las capacidades que el alumno debe manejar de manera fruida.
Desgraciadamente en nuestro pais todavia no ocurre asi, algunos estudiantes afirman que
en toda su vida estudiantil aun no han manejado en ningiin momento algun tipo de
software de geometria dindmica; sin embargo, el saber manejar algun tipo de software les
genera capacidades que les ayudan en el manejo de otros sistemas computacionales. Algo
necesario para explotar el gran potencial que trae con sigo la tecnologia, es primeramente
saber cdmo hacer un uso dptimo de ella.
111.1.8.2. Segunda parte.
Este inciso esta compuesto de una serie de tareas que en seguida mostramos:
Realiza las siguientes actividades.
a) Manipula la barra de desplazamiento de n, hasta que obtengas un valor de 7.
b) Manipula la barra de desplazamiento de o, hasta que obtengas un heptagono.

c) Aumenta el valor de L hasta 500.

d) Da clic derecho sobre el botdn que tiene este simbolo .
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e) Pon el puntero del ratdon sobre cualquier parte de la zona grafica, y con el botdn
derecho del ratén apretado, arrdstralo de derecha a izquierda.

f) Regresa el puntero del ratén, lo mds a la izquierda que te sea posible.

g) Repite los dos pasos anteriores hasta que observes el fin del poligono.

h) éTu construccidn resultd ser un poligono?, discute tu respuesta.

RESPUESTA ESPERADA: Esperdabamos que los estudiantes se dieran cuenta que la figura
de siete lados, sin importar qué valor de a tomen, en ningin momento se cierra

totalmente (véase la figura 8).

Figura 8. Un poligono de 7 lados en el zoom,con L. = 455y a = 51.4°

PROPOSITO: Mediante la experimentacién con Geogebra, descubrir la imposibilidad de
construir de manera exacta un poligono regular de siete lados, y tratar de justificar este
resultado.

JUSTIFICACION: Hay muchas construcciones de los niimeros reales, una de ellas introduce
sucesiones de Cauchy que nos induce, debido a que el campo de los niumeros reales es
completo, a hablar de convergencia. Esto implica que existen nimeros reales para los
cuales no importa qué tanto nos acerquemos a él a través de un racional, siempre existira
una pequefia distancia entre ese niumero racional y nuestro “nimero limite”. Si bien el
tratamiento de este tema a nivel bachillerato no puede tomar la formalidad dada en el
analisis de Cauchy, con el uso de las herramientas tecnolégicas es posible generar en él
ideas intuitivas poderosas que le acerquen paulatinamente a dicho resultado. La
importancia de este tipo de temas en el bachillerato, radica en que el alumno se dé cuenta
de que a pesar de que existen algunos puntos (nimeros) que podemos considerar como
prohibidos, si nos acercamos lo suficientemente a ellos encontramos un comportamiento

aceptable.
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111.1.8.3. Tercera parte.

Este inciso consiste en repetir la actividad anterior solo que ahoraparan =11yn = 13.
RESPUESTA ESPERADA: No se pide respuesta alguna; basta con que se dé cuenta que el 7
no es el Unico niumero para el que no se puede construir un poligono regular.

PROPOSITO: Que el alumno se dé cuenta que hay algunos valores de n, para los cuales el
poligono regular de n lados no existe.

JUSTIFICACION: El estudiante podria considerar que paran = 7 es un caso aislado, de tal
forma que para que se dé cuenta que no es el caso, es necesario que trabaje con algunos
casos mas donde no se cumple la regla general.

11.L1.8.4. Conclusién

El inciso 12 esta dado de la siguiente manera:

Contesta las siguientes preguntas:

a) éQué numero es 360/77

b) ¢Encuentras alguna relacion entre el numero obtenido en la actividad anterior y el
problema de no poder construir un poligono regular de 7 lados?

c) éPara qué valores de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?
RESPUESTA ESPERADA: El numero 360/7, es un numero racional que al ser escrito como
decimal presenta una sucesién infinita de decimales; entonces, para expresarlo como
decimal el alumno tenia dos posibles caminos. El primero de ellos consistia en que hiciera
uso de su calculadora, en cuyo caso este dispositivo truncaria el valor a una sucesion finita
de decimales. La segunda opcién es que el alumno hiciera un cdlculo con lapiz y papel, en
cuyo caso, también va escribir como respuesta un nimero entero con una sucesion finita
de decimales; pero se va a dar cuenta de que su resultado aun tiene un cierto residuo.

Si la actividad de calculo del estudiante en el inciso a) fue usando una calculadora, el
inciso b) sera algo confuso para él ya que no podra identificar la inexactitud de su
resultado: En este caso, el alumno Unicamente deberia ocupar la hipdtesis de que no es
un numero exacto y sefalar tal vez que el angulo a deberia ser igual a 360° dividié entre
7; esto es, el numero indicado en a). Si los alumnos realizaron los céalculos de a través de

lapiz y papel, su respuesta deberia ser parecida. Finalmente consideramos como necesario
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gue el alumno escribiera en la ultima parte, valores tales como 7, 11, 13 y aquella n para
los cuales 360/n no es un numero decimal exacto.

PROPOSITO: Que el alumno se dé cuenta que existen nimeros n para los cuales no es
posible construir un poligono regular de n lados.

JUSTIFICACION: Un tema central, en la literatura de matemaéticas, es el referente a las
sucesiones y su limite, aprender su comportamiento en muchas situaciones nos ayuda a
entender qué numero es el limite o a compararlo con nimeros racionales que son

facilmente construibles.

I11.2. ACTIVIDAD: POLIGONOS

Al igual que la actividad “Construyendo poligonos”, la actividad “Poligonos” la dividimos
en tres bloques claramente definidos. El primero de ellos es un fundamento tedrico,
donde el alumno a través del andlisis de figuras, en muchas ocasiones construidas por él,
debe ser capaz de recordar y/o construir algin resultado que posiblemente vio en sus
cursos de geometria euclidiana, pero que lo ha ido olvidando con el tiempo. El segundo
bloque de actividades es un apartado con actividades hechas con software, donde el
alumno debe de visualizar en una actividad predisefiada en Geogebra, los poligonos
regulares de n lados; en particular paranigual a 4, 3, 7, 11, y 13 lados. A partir de dichas
manipulaciones, se espera que el estudiante se dé cuenta que existen algunos n, para los
cuales, el poligono de n lados jamas va a “cerrar”. En la tercera parte se pide al alumno
gue haga un estudio sobre las causas por las cuales, para algunos valores de n, el poligono
de n lados no cierra. Esto debe hacerlo con base en que el nimero 360/7 es un nimero

decimal no exacto.
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111.2.1. Fundamento teodrico

I11.2.1.1. Primera parte.

Esta pregunta pide al alumno dibujar y construir un poligono.

RESPUESTA ESPERADA: El dibujo de cualquier poligono es suficiente.

OBIJETIVO: Que el estudiante empiece a recordar, a través de un dibujo hecho por él, Ia
definicién de lo que es un poligono.

JUSTIFICACION: En muchas ocasiones sucede que al tratar de recordar alguna definicién,
esto se vuelve muy complicado, porque no encontramos las palabras propicias para decir
lo que pensamos. Como mencionamos anteriormente, el objeto poligono, es un tema de
estudio en la educacion primaria, secundaria, media superior e inclusive en el jardin de
nifios, después de tantas veces de repetir su estudio, lo esperado es que el alumno tenga
construido un concepto acerca de dicho objeto, si bien a lo mejor no formal, si una idea
intuitiva. Con todo esto, para ayudarle al alumno en su ejercicio de recordar la definicién
de poligono, nos hemos visto en la necesidad de dividirla en dos partes, donde en primera
instancia Unicamente se le pide que dibuje un poligono, es decir, que defina un poligono
sin escribir ninguna de las propiedades que tiene.

I11.2.1.2. Segunda parte.

En este inciso se le pide al alumno que con base en su construccién, intente dar una
definicion de poligono.

RESPUESTA ESPERADA: Ya anteriormente habiamos dado una respuesta esperada, acerca
de lo que es un poligono en los siguientes términos:

Es una figura geométrica compuesta por una cantidad n de segmentos y que ademas
cuenta con las siguientes propiedades:

1. Cada uno de los segmentos con los que esta hecha la figura debe interceptarse con
otros 2 segmentos.

2. Cada segmento a lo mas se puede interceptar con otro en sus puntos extremos.
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3. Si un segmento ya esta interceptado con otro en un punto P, entonces ningun otro
segmento puede interceptarse también en el mismo punto P.
PROPOSITO: Que el alumno se dé cuenta, que en muchas ocasiones cuando no
encontramos las palabras para definir algun objeto, una figura puede ser un buen auxiliar,
donde se plasmen las principales caracteristicas que queremos expresar.
JUSTIFICACION: Diferenciar un poligono de un objeto distinto a él, nos ayuda en nuestra
actividad, debido a que su principal objetivo es estudiar algunas de sus propiedades.
I11.2.1.3. Tercera parte.
Este inciso esta dado en los siguientes términos:
En un poligono los puntos de unién entre dos lados se llaman:

Vértices ( ) Lados ( ) Hipotenusa ()
RESPUESTA ESPERADA: El alumno tenia que poner alguna senal en el paréntesis referente
a los vértices.
PROPOSITO: Que el alumno recordard que una de las propiedades que tienen los
poligonos es que tienen vértices.
JUSTIFICACION: Una diferencia clara, entre un poligono y una figura destina a él, es que: si
el poligono tiene n lados, entonces deberia de tener n vértices. Este es un tema que se
estudia de manera indirecta en el siguiente inciso, y que el alumno lo recuerde antes de
estudiar, es un buen inicio para que tenga respuestas mas acertadas.
1.2.1.4. Cuarta parte.
En este inciso se le pide al estudiante que:
a) Observe las siguientes figuras e indique si se trata de un poligono o no, de acuerdo con

su definicidn del inciso 2).
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b) Sin hacer caso a tu definicién anterior, ¢ consideras que la figura es un poligono?

c) Si conteste que no, iqué caracteristica hace falta para completar tu definicion de
poligono?

d) En un tridngulo isésceles dos angulos son iguales y el otro desigual. Si los angulos
iguales miden 45 grados cada uno, écuanto medira el angulo restante?

e) Un tridngulo isdsceles puede ser también un tridngulo rectangulo? épor qué?
RESPUESTA ESPERADA: En el inciso a, debido a que la respuesta era un tanto subjetiva
cualquier respuesta era aceptable. Sin embargo, si su definicion de poligono, dada en la
pregunta anterior, era correcta, consideramos que el alumno tenia que sefialar que
ninguna de las tres figuras era un poligono.

En el inciso b) esperabamos que el alumno, a través de la observacion fuera capaz de
mencionar que ninguna de las figuras era como las que habia estudiado en sus cursos de
geometria y, con base en ello, se empezara a cuestionar sobre las caracteristicas que
hacen falta para ser poligonos.

El inciso c) idealmente tendria que quedar vacio, si el alumno diera una buena respuesta
en la pregunta 2; desgraciadamente lo mas probable es que esto no ocurra asi y tenga
necesidad de escribir algunas de las caracteristicas que mencionamos anteriormente en la
definicidon que propusimos para un poligono.

En el inciso d) Unicamente tenia que escribir un valor de 90° para el dangulo pedido.
Finalmente en el inciso e), debia indicar que si existe un triangulo isésceles que también es
un rectangulo, debido a que en el inciso anterior ya encontrd un triangulo isésceles con un
angulo de 90°, y como ésta es la principal caracteristica del tridngulo rectangulo, entonces
este triangulo deberia ser también rectangulo.

PROPOSITO: Que el alumno, en base de su observacién y andlisis de algunas figuras,
completara una definicién empirica apropiada de poligono, ademds deberia darse cuenta
de la existencia de tridngulos que cumplen con propiedades asociadas a diferentes

clasificaciones.
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JUSTIFICACION: Cuando nos piden que demos alguna definicién sin tener a la mano algun
diccionario o libro en el cual apoyarnos, lo mas probable es que nuestra definicion sea
incompleta e informal, donde posiblemente se nos pudo pasar alguna de las
caracteristicas mds importantes del objeto definido. A nosotros en particular nos interesa
que el alumno recuerde lo mas fielmente la definicion de poligono con todas sus
caracteristicas, reconstruyendo por si mismo su conocimiento. Es por ello que nos vimos
en la necesidad de pedirle que complete su definicidon de poligono a través del andlisis de
algunas figuras. Ademds nos interesa que previamente a que se lo preguntemos, el
alumno se dé cuenta de que existen triangulos base para construir un poligono regular de
n lados, que cumplen con la condicién de que ademas de ser tridangulos isésceles, también
tienen caracteristicas de otro tipo de triangulo.

I11.2.1.5. Quinta parte.

Este inciso estd planteado los siguientes términos:

Algun ejemplo de poligonos regulares son: un cuadrado, un triangulo equildtero, un
pentdgono. Construye un tridngulo equildtero, un cuadrado o un pentdgono y con base en
tu construccion identifica qué caracteristicas tiene un poligono regular. Listalas a
continuacion.

RESPUESTA ESPERADA: Un poligono regular no deja de cumplir las propiedades
caracteristicas que tiene un poligono; por lo tanto, como esperamos que previamente el
alumno ya ha escrito correctamente la definicién de poligono, consideramos que
Unicamente le faltaria decir que un poligono regular es en primera instancia un poligono,
pero que ademas cumple con las propiedad de que todos sus lados son iguales.
PROPOSITO: Que el alumno encuentre las principales caracteristicas que diferencian a un
poligono regular de un poligono cualquiera, asi como que sefiale las caracteristicas
principales de un poligono que aun le falten en sus distintas definiciones.

JUSTIFICACION: Los poligonos regulares asi como los no regulares, son objetos que
encontramos todos los dias en nuestro entorno fisico, basta Unicamente realizar una
mirada a nuestro entorno para darnos cuenta de la veracidad de esta afirmacion. Conocer

sus propiedades nos ayuda a hacer un mejor uso de ellas.
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1.2.1.6. Sexta parte.
Este inciso estd escrito de la siguiente manera:

La figura 1 corresponde a un cuadrado y la figura 2 corresponde a un pentagono.

H
A B
4 G
¢ D K E
Figura 1 Figura 2
a) ¢Qué tipo de tridngulo es el triangulo ABC?
Isdsceles () Equilatero () Escaleno () Rectangulo ()
b) ¢Y el triangulo BCD?
Isdsceles ( ) Equilatero ( ) Escaleno ( ) Rectdngulo ()

c) Sien el tridngulo ABC, el lado AB mide 10 cm, {cuanto mide el lado AC?

d) ¢ Cuanto miden cada uno de los angulos del tridngulo ABC?

e) ¢Qué tipo de tridngulo es el tridngulo ABE?

f) ¢Qué tipo de tridangulo es el tridngulo BEC?

g) ¢Qué tipo de tridngulo es el triangulo CED?

h) ¢Qué tipo de tridngulo es el triangulo DEA?

Observa la figura 2, y contesta lo que se te pide.

i) éQué tipo de triangulo es el triangulo KLF?

j) éQué tipo de triangulo es el tridangulo FLG?

k) ¢Qué tipo de tridngulo es el tridangulo GIH?

[) ¢éQué tipo de triangulo es el tridngulo HLG?

m) ¢Qué tipo de triangulo es el tridngulo JKL?

n) ¢Qué caracteristicas comunes tienen todos estos tridngulos?

o) En lafigura 1y 2 hemos observado que podemos construir un cuadrado y un pentdgono
utilizando tridngulos unidos por un vértice, éSe podra construir un poligono regular de

ocho lados a partir de un tridangulo base? ¢Por qué?
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p) ¢éSe podra construir un poligono regular de siete lados a partir de un triangulo base?
éPor qué?

q) Si tu respuesta es afirmativa sefiala ¢ Cual es la medida del angulo o correspondiente al
tridngulo isdsceles base para un poligono regular de siete lados?

RESPUESTA ESPERADA: En los incisos a) y b) esperabamos que los alumnos sefialaran las
opciones correspondientes a los tridngulos isésceles y rectangulo. Para el inciso c), lo mas
conveniente es que hubieran escrito un valor de 10 cm.

En el inciso d), la medida de cada uno de angulos interiores del triangulo ABC es 90, 45,
45°, respectivamente. Los triangulos: ABE,CED,KLF,FLG,GLH,HL],JKL son todos
isdsceles, mientras que los tridangulos BEC, DEA son segmentos (diagonales) y por tanto,
no corresponden a tridngulos propiamente dichos aun cuando éstos se expresen también
mediante tres literales. Queriamos que el alumno observara que todos los tridngulos
marcados son isdsceles y ademas, observaran que cada uno de los cuatro tridngulos con
los que estd formada la figura 1 son congruentes, situacién que también ocurre en la
figura 2. En el inciso o), al igual que en inciso p), esperdbamos que los estudiantes
observaran que si se pueden construir poligonos de ocho y siete lados como los de las
figuras; sin embargo, al contestar el inciso q) podriamos provocar alguna confusién en el
alumno al escribir un nimero decimal no exacto que lo llevara a corregir el inciso anterior,
sefialando que posiblemente no se pueda construir debido a que el valor de a no es un
numero decimal exacto.

PROPOSITO: Que los alumnos se convenzan de que los n tridngulos con los que esta
formado un poligono regular de 4 y 5 lados, son todos congruentes y que ademas todos
ellos son isésceles. Ademas el alumno debia observar que el poligono regular de 8 lados si
se puede construir de manera analoga a como construimos el poligono de tres y cuatro
lados, no asi el poligono de siete lados, donde siempre va a existir una pequefia abertura
qgue es imposible de cerrar.

JUSTIFICACION: La construccién de poligonos regulares es una tarea que en nuestra
educacion basica y media superior, se realiza como una tarea mondtona en la que los

alumnos reciben conocimientos no bien cimentados sobre el por qué se pueden construir
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las figuras que se presentan. El alumno vive siempre en la idea, de que es posible construir
cualquier cosa, hecho que aunque tal vez no afecte, la relacion del alumno con su

entorno, si estropea la percepcion que el alumno se hace de él mismo.

111.2.2. Actividades con software

I11.2.2.1. Primera parte.

El primer inciso de esta parte esta dado en los siguientes términos:

Realiza las siguientes actividades y contesta las preguntas involucradas:

¢Existe otro tridangulo, aparte del isésceles, que se pueda utilizar como base para construir
un poligono regular? discute tu respuesta.

RESPUESTA ESPERADA: La gran mayoria de los tridngulos con los que se puede construir
un poligono de n lados de manera analoga a como se hizo en las figuras 1 y 2 de esta
actividad, son tridngulos isdsceles; sin embargo, como ya mencionamos anteriormente,
existen otros triangulos que ademas de ser isdsceles también tiene otra estructura, como
es el caso del tridangulo equilatero o de aquel triangulo isésceles que ademas es tridngulo
rectangulo, por parte de los alumnos esperdbamos que al menos mencionaran estos dos
casos adicionales. Sin embargo, si escribian que no existe ninguno, tomariamos esa
respuesta como valida debido a que los tridngulos mencionados anteriormente también
son isdsceles.

PROPOSITO: Que el alumno analizara la simetria que puede ser base de la construccién de
un poligono regular de nlados, y que ademds concluya que Unicamente existe una
seleccion muy restringida de triangulos base con los que se puede hacer un poligono
regular de n lados.

JUSTIFICACION: Hasta este momento como iba planteada la actividad, no habia ningtn
argumento que el alumno pudiera ocupar para desmentir que con cualquier triangulo,
incluso con un tridngulo escaleno, se podria construir un poligono regular de n lados,
situacidon que no es cierta, y para que el alumno salga de dicha conclusidn, nos vimos en la
necesidad de introducir esta pregunta.

11.2.2.2. Segunda parte.
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Este inciso dice lo siguiente:
Abre el archivo de dominado “Poligonos 2”.
a) Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a o hasta el valor de 60 grados.
b) Manipula la barra de desplazamiento de n por todos los valores posibles.
c) Fija el valor de n hasta 6.
d) La figura formada es un poligono regular ¢cémo se llama?
e) éQué pasa con la figura si n se fija en siete?
f) Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a n hasta que obtengas un valor
igual a 4.
g) Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores posibles.
h) Registra los angulos a que se necesitan para formar un poligono regular de:
4 lados a = 3lados a =
a) Nuevamente manipula la barra de desplazamiento de n hasta llegar a un valor de 7.
Posteriormente manipula la barra de desplazamiento de o pasando por todos sus valores
registra aquel en el que se formé un poligono regular de 7 lados a =
b) ¢Es exacto este valor de a? ¢Cudl crees que deberia de ser el valor exacto de
a y por qué?
c) Repite la actividad anterior paran = 11 yn = 13. Registra los datos en la siguiente

tabla:

Numero de lados(n) 7 11 13
a obtenido con la maquina
Tu valor para a

RESPUESTA ESPERADA: En el inciso d), tendrian que sefialar que la figura que se forma es
un hexagono. Para el inciso e), Unicamente tenian que mencionar que cambia el color de
uno de los tridngulos. En el inciso h) deberian introducir los valores para a de 90 y 120
grados respectivamente para los poligonos regulares de 4 y 3 lados. En el inciso a)
tuvieron que escribir un valor de 51.43 o0 51.44. En el inciso b) tenian que afirmar que el
numero escrito en el inciso anterior no es exacto; que el nUmero exacto estd dado en

forma de un decimal con una sucesidn infinita de decimales. En la tabla del inciso c)
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esperabamos que en los valores obtenidos con la maquina, fueran valores de la forma un
entero acompafiado de un decimal, mientras que en tus valores de o, los nimeros que
esperabamos encontrar son de la forma 360/7, 360/11, 360/13.

PROPOSITO: Que el alumno se familiarizara con el manejo del software Geogebra,
ademas de que observara fisicamente, que no importa qué valor de a tome, el poligono
regular de 7, 11, 13 lados no cierra completamente.

JUSTIFICACION: En la gran mayoria de los paises industrializados, el manejo de algln tipo
de software dinamico, lo consideran como uno de las capacidades basicas que el alumno
debe de aprender en la escuela. Desafortunadamente en México no pasa asi, a tal grado
gue existen alumnos que afirman que en toda su vida estudiantil jamas han ocupado
alguna clase de software de geometria dindmica. De ellos es de donde vemos la necesidad
de darles a los estudiantes, una pequefia introduccién en el uso del software, asi como
mostrarles las propiedades y beneficios que tiene su uso. En esta actividad era necesario
que el alumno se convenciera de que el resultado que anteriormente habia obtenido, de
gue un poligono de n lados, para algunos n no cerraba totalmente. Para ello no vimos en

la necesidad de mostrarselo al alumno fisicamente a través de este inciso.

111.2.3. Conclusion

I11.2.3.1. Primera parte.

En este inciso se pide a los alumnos que calculen el nimero 360/7

RESPUESTA ESPERADA: El alumno deberia escribir un nimero, y posteriormente decir que
ese numero no es exactamente el valor de 360/7, debido a que este ultimo tiene un
sucesion infinita de decimales que no son calculables ni faciles de escribir, por lo que
Unicamente escribe una truncarian del mismo.

PROPOSITO: Que el alumno se dé cuenta, que los nimeros decimales “no exactos” no se
pueden escribir de forma exacta si no es mediante el uso de una fraccién.

JUSTIFICACION: En México, la educacion basica y media superior, en los temas referentes
a matematicas, estd tan mecanizada que en muchas ocasiones al estudiante Unicamente

se le dan una serie de formulas e instructivos que debe seguir para aplicar reglas
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matematicas. Para un gran numero de ellos un nimero racional es un entero con una
serie finita de decimales. Para que el alumno pueda concebir una fracciéon, no sélo como
una relacidon entre dos cantidades enteras, sino también como un nimero decimal, se ha
realizado esta serie de actividades.

I11.2.3.2. Segunda parte.

En este inciso se le pregunta al alumno si el resultado que encontré en el inciso anterior es
un numero exacto, ademas de que debe discutir su respuesta.

RESPUESTA ESPERADA: El alumno deberia escribir que no es un resultado exacto, porque
el resultado de dividir 360/7 lleva consigo un nimero decimal que tiene una sucesion
infinita de decimales.

PROPOSITO: Que el alumno explique que existen nimeros que tienen una sucesion
infinita de decimales.

JUSTIFICACION: Es necesario que el alumno conozca diferentes representaciones de los
numeros racionales.

111.2.3.3. Tercera parte.

En este inciso, se le cuestiona al alumno si hay alguna relacion entre la imposibilidad del
calculo exacto y la imposibilidad de construir un poligono regular preciso de 7 lados.
RESPUESTA ESPERADA: Consideramos que el alumno deberia de escribir que si encuentra
alguna relacién, debido a que el calculo no exacto, conlleva consigo una pequeia
diferencia entre cualquier numero racional y el nimero 360/7, como los siete angulos o
sumados deben de medir 360°, entonces cualquier numero racional por siete nos da un
numero distinto de 360, a esa diferencia entre el nUmero que nos da y 360 es la que
induce el hueco que se ve a la hora de construir el poligono regular.

PROPOSITO: Qué el alumno expresé de manera clara. Las causas por las cuales el poligono
regular de siete lados no cierra totalmente.

JUSTIFICACION: Una situacién que es importante en cualquier actividad, es reflexionar

sobre los resultados obtenidos asi como escribirlos de la mejor manera posible.
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1.2.3.4. Cuarta parte

Se le pregunta al alumno ¢Para qué valores den, no es posible construir un poligono
regular de n lados?, ademas de que tiene que reflexionar su respuesta, diciendo el por qué
dio tal respuesta.

RESPUESTA ESPERADA: Aguellos numeros que no son divisores de 360, porque siempre
va a existir una pequeiia diferencia, que se va a traducir en un hueco en el poligono.
PROPOSITO: Qué el alumno generalice los resultados que anteriormente habia logrado
obtener, con respecto a los n para los cuales no es posible construir un poligono regular
de n lados.

JUSTIFICACION: Como ya mencionamos anteriormente, una actividad clave en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, es que el alumno sea capaz de deducir algin resultado
impodrtate, a partir de una serie de ejemplos o de deducciones légicas, como también
antes ya habiamos mencionado, al hacer esto se corre el riesgo de que el alumno
encuentre resultados erroneos que en el trascurso del tiempo y los tome como veridicos,
aungue para nuestro inciso presente no es el caso, debido a que el alumno tuvo que haber
encontrado una relacion autentica, que no se puede construir un poligono regular de n
lados cuando n no es divisor de 360. En ellos radica la importancia de esta pregunta, en
que el alumno se dé cuenta que a partir de una serie de ejemplos puede llegar a una
conclusién veridica, que posteriormente puede utilizar para el resultado que esta

buscando.

I11.3. ACTIVIDAD: CONSTRUYENDO POLIGONOS

La actividad construyendo poligonos, contrario a las otras dos actividades que hemos

analizado anteriormente, tiene la propiedad de que no se divide en tres partes claramente
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definidas, sino que Unicamente cuenta con una parte, en la cual se engloba la parte
tedrica, actividades con software y conclusiones. A pesar de la gran semejanza que tiene
dicha actividad con la actividad poligonos y contrayendo poligonos regulares utilizando
triangulos isésceles, también cuenta con una gran cantidad de diferencias que hace que
podamos considerar, que aunque la actividad trata los mismos temas, los trata con otro
enfoque. El principal objetivo de esta actividad es que el alumno se dé cuenta de la
relacion que existe, entre la medida del dangulo a del tridngulo base para construir un
poligono regular de n lados de manera analoga a como se construyé en la actividad
poligonos en las figuras 1y 2, y el numeron, en algin momento hasta se les pide al
alumno que la construya de manera analitica. Ademds se quiere que vean la diferencia
entre un poligono regular y uno irregular, como también queremos que el alumno se dé
cuenta de que se necesitan n tridngulos para construir un poligono regulare de n lados de
forma andloga a como se hizo en la actividad poligonos. Por ultimo buscamos que el
alumno concluya que dos de los vértices de un tridngulo isdsceles pertenecen a la misma

circunferencia.

111.3.1. Actividades con Geogebra

Este inciso esta planteado de la siguiente manera:

Abran el archivo de GeoGebra denominado Actividad_1.ggb. En él se encuentra trazado el
tridngulo base ABC. Ademan tiene la posibilidad de mostrar otros tridngulos congruentes
con él. El deslizador proporciona el numero de casillas de verificacion que pueden ser
activadas. La activacion de cada casilla permite la visualizacion de un nuevo triangulo
(identificado como AkBkCk, para diferentes valores de k). Estos triangulos pueden
manipularse, desplazandolos y girdndolos; sin embargo, al ser congruentes todos al
tridngulo ABC, es éste ultimo el Unico que permitira modificar sus medidas (véase la

figura 9). La tarea de los estudiantes serd construir nuevas figuras usando esos tridangulos.
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Exploraciéon y analisis de poligonos
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Figura 9. Despliegue de diferentes triangulos congruentes al 4ABC.

Instrucciones al estudiante, escritas en la hoja de trabajo:
Los tridngulos A1B1C1,A2B2C2,... se pueden trasladar si los toman del vértice rojo, u
pueden girarlos si los toman del vértice azul (No pasa lo mismo en el tridngulo ABC).
Desplacelos para que vean cémo funciona.
A) ¢Cudntos triangulos se ocupan para formar un hexagono regular?
B) ¢ Cuanto debe de medir el dngulo LBAC en el caso del hexdgono regular?
C) ¢Cuanto miden los otros dos angulos del tridngulo ABC en el caso del hexagono
regular?

ZABC = ZACB =
D) éCudles son las diferencias entre un hexdgono regular y uno que no es regular?
E) ¢ Cuantos tridngulos se necesitan para formar un poligono regular de 13 lados?
RESPUESTA ES ESPERADA: En el inciso A) esperdbamos que el alumno respondiera que se
necesitan seis triangulos para formar un hexagono regular, donde cada uno de los dangulos
interiores de dichos triangulos deberia de medir 60°. Basicamente, como en esta ocasion
no les solicitamos una definicién de poligono, entonces en la respuesta del inciso D) si
tenian que dar una serie de propiedades con las que cuenta el poligono regular y que no
cuenta el poligono; como por ejemplo, que en hexagono regular los lados miden lo

mismo, que éste admite un punto interior que estd a la misma distancia de todos sus
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vértices al que se denomina centro, que cualquier eje que pase por el centro es un eje de
simetria, entre muchas otras propiedades que podian escribir. Para el inciso E), la
respuesta que esperamos mas frecuentemente, es aquella donde el alumno escribe que
se necesitan 13 tridngulos para producir un poligono regular de 13 lados, aunque si
mencionaban que éste no se puede construir debido a que 13 no es un divisor de 360°,
entonces la respuesta quedaria mucho mejor.

PROPOSITO: Que el alumno encontrara las caracteristicas que debe de tener un tridngulo
base para un hexdgono regular, asi como que diferencie entre un poligono regular y uno
irregular, como también tiene que encontrar que si un poligono regular de n lados se
puede construir uniendo todos los tridangulos por un vértice, entonces necesitan n
tridngulos.

JUSTIFICACION: Entender los fundamentos de las matematicas es esencial para que el

alumno pueda aplicarlas de la mejor manera posible.

111.3.2. Llenado de tabla

En esta parte se pide a los alumnos que llenen la tabla siguiente, indicando cual es el valor

del angulo que te permite construir cada una de la figura indicada.

Figura |Pentagono|Hexagono |[Heptagono|Nonagono| Cuadrado | Tridngulo | Octagono
regular regular regular regular Equilatero| regular
No. De
7 4
Lados (n) > 6 9 3 8
Angulo (6)

RESPUESTA ESPERADA: Esperdbamos que el alumno escribiera para el dngulo 0, los
valores de 72° 60°, __ , 40° 90° 120° 45°, respectivamente, para los valores den
correspondientes en la tabla.

PROPOSITO: Que el alumno observe la relacién entre el nimero de lados n y el valor de 6
correspondiente.

JUSTIFICACION: Llenar los valores producidos por una relacién es necesario para que el

alumno se dé cuenta del comportamiento que describe dicha relacién.
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111.3.3. Razonamiento

En este inciso se le pregunta al alumno qué sucede con los valores de 8, si el nUmero n de
lados aumenta.

RESPUESTA ESPERADA: El alumno deberia de escribir que el angulo 8 disminuye a medida
que el nimero de lados n aumenta.

PROPOSITO: Qué el alumno analice el comportamiento de los datos que escribié en el
inciso 2.

JUSTIFICACION: Una capacidad indispensable, que el alumno tiene que aprender a lo largo
de su educacidn, es obtener relaciones a partir de algunos datos previamente
establecidos, se hace mas importante aun cuando vemos que para describir la naturaleza,
en primera instancia tiene que encontrar valores y posteriormente, a partir del andlisis de

ellos, ser capaz de encontrar la relaciéon que describa el comportamiento general.

111.3.4. Establecimiento de relaciones

Se le pide al alumno que seleccione el tipo de relacion entre ny 6. Pidiéndole que

considere a k distinto de cero, como una contante. Y se le dan las siguientes relaciones:
ajn=k=x0 byn=k—-0 cn= k/0

RESPUESTA ESPERADA: La respuesta correcta es el inciso c).

PROPOSITO: Que el alumno complete su analisis respecto a la relacién que existe entre n

y 0, escribiéndola a manera de conclusion en la forma de una ecuacion.

JUSTIFICACION: Es importante el analisis de ciertos datos, para encontrar de forma

intuitiva su comportamiento, aunque mas importante aun, es plasmar dichos datos en una

ecuacién en la que se pueda observar de manera compacta el comportamiento general de

los datos.
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111.3.5. Simbolizacion de relaciones

Usando los datos de la tabla del ejercicio 2, obtén el valor de k y escribe la férmula que
relacionan y 8. Comprueba que dicha formula funciona llenando la tabla siguiente vy

comparando sus valores con la tabla anterior.

Penta , - o
Figura eNtABONO | 1exagono regular| | oP o8oN0 onagono
regular regular regular
No. De lados (n) 5 6 7 9
Angulo (6)

REPUESTA ESPERADA: La relacion entrenyf es: k = n x 6y en la tabla tenian que dar
valores para 68 de 72°, 60°, ..., 40° respectivamente.

PROPOSITO: Que el alumno comprobara la veracidad de los resultados que habia
obtenido en los tres incisos anteriores.

JUSTIFICACION: Como hemos mencionado anteriormente, en muchas ocasiones sucede
que resultados obtenidos a partir del andlisis de datos son erréneos, y a partir de ellos el
alumno puede llegar a tener una idea errénea acerca de una ley que es incorrecta. Para

evitar esto, debemos de darnos a la tarea de comprobar los resultados.

111.3.6. Integracidn aritmético-geomeétrica

En este inciso se le pregunta al alumno lo siguiente:

éSe puede construir un poligono regular si sélo contamos con un triangulo?

Si tu respuesta es si ¢ Cudl es el poligono regular?

RESPUESTA ESPERADA: Esperabamos que el alumno pudiera decir que si se puede
construir un poligono regular si Unicamente contamos con un solo tridangulo y este
poligono es el tridngulo equilatero.

PROPOSITO: Que el alumno, ponga a prueba su resultado en un caso particular limite.
JUSTIFICACION: En muchas ocasiones, para comprobar una ley, es necesario aplicarla a los
casos limites, donde por lo regular se conoce el resultado, para nuestro caso, no es

especificamente un caso limite, sino mas bien un caso aislado que no entra directamente
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en nuestro analisis, sin embargo también es importante ver si el alumno, entendié los

temas que se le fueron presentando.

111.3.7. Generalizacion

Este inciso se planted en los siguientes términos:

Forma un poligono regular de 15 lados, y:

a) Una circunferencia de radio AC y centro en 4;

b) Una circunferencia de radio AB y centroen 4; y,

c) una circunferencia de radio CB y centro en B.

¢Coémo son estas circunferencias? Justifique su respuesta

RESPUESTA ESPERADA: El alumno debié de observar que las circunferencias con centro en
Ay radio AC y AB son de hecho la misma, ademas tenia que ver que la circunferencia de
radio CB y centro en B, es mucho mas pequefia.

PROPOSITO: Que el alumno descubra en el tridngulo isésceles, la propiedad de que dos
vértices pertenecen a la misma circunferencia.

JUSTIFICACION: El resultado de que dos de los vértices de un tridngulo isésceles
pertenecen a la misma circunferencia, sin duda alguna no es un gran resultado, ya que son
dos puntos que estdn a la misma distancia del otro vértice, sin embargo, este es un
resultado que en los cursos de geometria euclidiana no se encuentra, de tal forma, que si
al alumno no se lo hubiéramos planteado, este quizas, nunca se hubiera dado cuenta de la

existencia de tal resultado.
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111.4. ACTIVIDAD: EL PROBLEMA DE LA CAJA

La dltima de las actividades que aplicamos corresponde a la titulada "El problema de la
caja", dicha actividad consiste en que Juan, una persona hipotética, esta empujando una
caja en una loma en busca de un lugar para guardarla. Descubre un buen lugar para meter

la caja, este lugar es un hueco que esta debajo de la pared.

Vista lateral de la entrada

Figura 10. Esquema para El Problema de la Caja

Su problema ahora es meter la caja dentro del hueco. El hueco mide 2.4 metros de altura
y la caja 2.3 m, pero la loma tiene una inclinacion de 16°. {Podrd Juan meter la caja al
hueco sin que la caja toque la pared? Esta es la pregunta bdsica que los alumnos deben de

responder.

111.4.1. Iniciando la actividad con Geogebra

En esta parte se pide al alumno que en la construccion geométrica que aparece en la
figura de mas abajo, y que el alumno la tenia en el archivo Actividad_3.ggh, misma que le
permitia simular el momento de la caja atreves del desplazando del punto P, manipulara

los valores de P y viera qué ocurre a su vez con la caja (Véase la figura 11).

o= 15 Alturacama = 2.3 Altura de la caja= —e 182
-

AMatiuacos 2.4 Aftura delhueco=  —— 4@ 249
-—

D

e
LQ[

Figura 11. La simulacion del problema en el software
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RESPUESTA ESPERADA: No se espera ninguna respuesta del alumno.

PROPOSITO: Qué el alumno visualice el comportamiento de la caja.

JUSTIFICACION: Para que el alumno de una respuesta acertada, es necesario que primero
se convensa de la veracidad del resultado que propondrd como verdadero; para ello es
necesario que haga uso del software y vea el comportamiento que en este tiene la caja,
donde si bien, de ninguna manera una visualizacién en un programa, tiene el rigor de una
demostracion, si le puede ayudar a darse una idea sobre los caminos que debe de seguir

para encontrar la solucién.

111.4.2. Llenado de tabla

En el presente inciso se le pide al alumno que llene una tabla con valores para PRy PB,

utilizando el software para obtener los datos.

Longitud de PR

Longitud de PB

RESPUESTA ESPERADA: Que el alumno escribiera punto igualmente distanciados para PB,
y con ellos sus respectivos valores de PR.

PROPOSITO: Que el alumno, obtuviera algunos datos de PR y PB.

JUSTIFICACION: Es necesario antes de realizar una gréafica, tener los datos que vamos a

graficar.

111.4.3. Graficacion

Se les pide a los alumnos que construyan una grafica utilizando los datos de la tabla
anterior, esto es una grafica que relacione la altura de la caja respecto a su posicién.
RESPUESTA ESPERADA: Una grafica donde se observara que al principio la altura de la

caja crecia rapidamente, para posteriormente crecer de manera mas lenta, hasta que llega
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un momento en que el crecimiento de la caja se detiene, para posteriormente empezar su
decrecimiento de manera paulatina aumentando cada vez mas su velocidad.

PROPOSITO: Que el alumno visualizara graficamente el comportamiento de la caja en el
transcurso de su movimiento.

JUSTIFICACION: Visualizar el comportamiento de la caja en un grafica le ayuda al alumno a

entender el comportamiento de la misma a lo largo de su movimiento.

111.4.4. Reflexion

En este inciso se le pide a los alumnos, que discutan sobres las ventajas y limitaciones que
tiene el modelo del problema elaborado con el software de geometria dindmica y sin él.
RESPUESTA ESPERADA: En esta pregunta la respuesta es libre.

PROPOSITO: Que el alumno de su punto de vista sobre lo que le ha parecido la actividad,
asi como que también escriba las situaciones interesantes que encontré a la hora de
trabajar con el software.

JUSTIFICACION: Englobado dentro de la estructura de la actividad, uno de los objetivos
principales de la misma era observar como se comportaba el alumno ante en el método
de ensefianza de las matematicas que utiliza como principal herramienta la solucién de
problemas con software. Esta pregunta es esencial porque en ella, el alumno expresa su

sentir a la hora de trabajar con software educativo.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

En el presente capitulo se presenta el disefio de la investigacion.
Comprende la descripcion de las etapas que fueron consideradas en el

desarrollo del proyecto.
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IV.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para el presente trabajo de investigacidon se contd con cuatro actividades: construccién de
poligonos regulares utilizando tridangulos isésceles, construyendo poligonos, poligonos y el
problema de la caja, le aplicamos la primera de ellas a un grupo, para posteriormente aplicar las
otras tres en una segunda seccion de alumnos. Hay que hacer notar que las actividades:
construccion de poligonos regulares a través de tridngulos isdsceles, construyendo poligonos y
poligonos tratan el mismo tema, aunque con diferente enfoque y por supuesto con preguntas
distintas, situacidon que nos da la oportunidad de hacer una comparaciéon entre las respuestas
de los dos grupos, asi como también evaluar el aprendizaje de los alumno a lo largo de las
diversas actividades, y medir el grado de retencién de los temas estudiados en alguna actividad,
esto se logra comparando respuestas a preguntas analogas contestadas por el mismo alumno
pero en diferente actividad.

Esta comparacién nos permite hacer un analisis sobre las ventajas y desventajas que tiene
consigo el uso de software educativo, dado que nos permite tener un pardmetro sobre la
retencién y complexion de los temas tratados en las actividades. Ademas se lleva a cabo un
analisis sobre las posibles limitaciones que tiene consigo, el método de ensenanza tradicional,
donde al alumno Unicamente se le pide que se aprenda de memoria algunos algoritmos y
conceptos para utilizar los distintos resultados de las matematicas, sin que el estudiante
entienda lo que se le pide y las ventajas que tiene consigo el método de ensefianza basado en
la solucidén de problemas con respecto al modelo antes descrito. El objeto de aprendizaje, es
construir poligonos regulares atraves de tridngulo isdsceles congruentes, que ademas estan
unidos todos ellos en un vértice. Como también nos interesa que el alumno visualice el
comportamiento de una caja al pasar de una superficie con un plano inclinado hacia una

superficie plana.
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IV.2. SUJETOS

La intervencién educativa para la investigacion se realizd con alumnos de la escuela
preparatoria Melchor Ocampo dependiente de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, en concreto con alumnos de la seccién 403 y 424. Ademas de realizar algunas otras
actividades con alumnos del Conalep II, Morelia.

De la seccién 403 tomamos una muestra elegida pidiéndole a los alumnos su participacion de
manera voluntaria que consté de 14 integrantes, que a su vez se dividieron de manera
voluntaria en: 5 grupos con 2 personas, 1 grupo de 1 persona y un grupo de 3 personas.
Mientras que en la seccién 424 tuvimos el apoyo de 4 estudiantes que realizaron la actividad
de manera individual.

En el Conalep I, Morelia, tuvimos diferente numero de alumnos participantes en cada una de
las actividades que realizamos: en la actividad construyendo poligonos contamos con la
participacién de 26 alumnos, que a su vez se dividieron en doce equipos con dos estudiantes y
dos equipos con un alumno. Mientras que para la actividad el problema de la caja contamos
con la participacidon de 13 alumnos que se dividieron de 6 equipos de 2 integrantes y uno de
uno, mas aparte contamos con otras dos actividades que nos es imposible contar el nimero de
individuos que laboraron en ella, debido a que no cuentan con los nombres de las personas que
las elaboraron.

Para la actividad: poligonos Unicamente se contd con la participacion de 17 estudiantes que se
repartiran en seis grupos de 2 alumnos y 5 grupos compuestos Unicamente por un integrante.
Los grupos formados en el Conalep Il, Morelia, desgraciadamente no fueron los mismos para
todas las actividades que aplicamos en esa institucién, como posiblemente el lector ya se habla
dado cuenta, tema que trataremos mas a fondo en la parte correspondiente a los resultados.
Como se explicéd anteriormente, a los grupos que nos hicieron el favor de darnos un poco de su
tiempo en la escuela preparatoria Melchor Ocampo dependiente de la universidad Michoacana
de San Nicolds de Hidalgo, unicamente le aplicamos la actividad construccidon de poligonos
regulares a partir de tridngulos isdsceles, misma que como su nombre lo indica, el problema

principal que se busca resolver es la construccién de poligonos regulares a través de triangulos
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congruentes que estan unidos por un vértice, asi como que el alumno se dé cuenta de la
imposibilidad de construir el poligono regular de n lados para algunos n especificos como 7, 11y
13 entre muchos otros. Con los alumnos del Conalep I, Morelia, como el lector ya se habra
dado cuenta previamente, se trabajaron tres actividades basicas: construccion de poligonos, el
problema de la caja y poligonos, como se menciond anteriormente las actividades de
construccion de poligonos y poligonos tienen la misma finalidad que la actividad construccion
de poligonos regulares a través de triangulos isésceles, por lo que aplicamos estas dos
actividades para medir algunas situaciones de su aprendizaje. No asi la actividad poligona, que
tiene como fin que el alumno entienda que el uso del software le permite visualizar
graficamente el comportamiento de algunas funciones. La decisiéon de tomar a estos grupos de
alumnos radica en que todos ellos ya llevaron a nivel bachillerato la materia de geometria
euclidiana y por lo tanto después de haber llevado dicho curso, deberian de tener algunos
conocimientos basicos referentes a los temas necesarios para contestar algunas preguntas que
se les presentan a lo largo de la actividad.

El grupo de la seccion 403, perteneciente a la escuela preparatoria Melchor Ocampo
dependiente de la universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo trabajé con nosotros el
dia 3 de mayo del 2013 en un horario de 8 a 10 de la mafana impartiendo la actividad la
doctora Lourdes Guerrero y un servidor. Mientras que en la seccion 424 se realizé la actividad
el dia 6 de mayo del 2013 en un horario de 2 a 4 de la tarde, siendo el exponente un servidor.
Con los alumnos del Conalep Il, Morelia, se trabajé en tres secciones de dos horas cada una los
dias 3, 10 y 17 de junio en un horario de 7 a 9 de la mafana, en cada una de las secciones se
realizé una actividad siguiendo el siguiente orden: El dia 3 de junio se aplicé la actividad
construccién de poligonos, posteriormente el dio 10 de junio, se realizé la actividad el problema
de la caja, finalmente el dia 17 de junio, los alumnos trabajaron en la actividad poligonos.

Entre las tres actividades sumaron un total de seis horas trabajadas, ademas de que en un
principio en la primera seccion se les dio a los alumnos una leve introduccion del uso del
software Geogebra. Las tres secciones fueron impartidas por la doctora Lourdes Guerrero y un
servidor. Se impartieron las secciones siguiendo el método de aprendizaje basado en la solucién

de problemas ocupando como herramienta auxiliar el software GeoGebra.
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IV.3. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El disefio y desarrollo de la intervenciéon, metodolégicamente se vinculé con una concepcién

de aprendizaje y de enseianza sustentada en el trabajo colaborativo, caracterizado éste por la

aceptacién compartida de responsabilidades mutuas de los miembros participantes en un

equipo o en un grupo, en el que los roles del profesor y los alumnos son pieza fundamental, asi

también, se relacionaron al disefio y desarrollo del modelo interactivo con una reflexién

individual acerca de los que se requeria aprender.

Una accion importante que trabajamos para realizar esta propuesta es la utilizacién del

software de geometria dinamica GeoGeobra, mismo que los alumnos nos informaron tener

desconocimiento de su uso al no haberlo ocupado jamas en su vida estudiantil. Esta situacion se

repite mucho en los alumnos de las instituciones de nivel basico y medio superior, a pesar de

ser un buen auxiliar en el tratamiento de casos particulares y situaciones especificas del

problema. Pero volviendo a nuestro tema central, vemos que a lo largo de nuestra actividad el

alumno si contd con dicho software, mas aun siempre contd con la siguiente tecnologia:

1. Computadora de escritorio a la mano para manejo personal.

2. Software GeoGebra instalado en la computadora de uso personal.

3. Un proyector donde al alumno se le dio la introduccidn al manejo del Software GeoGebra,
ademas de explicarle algunas situaciones donde habia duda general.

4. Computadora de uso personal por los expositores.

Materiales convencionales:

1. Hojas de trabajo.

2. Hojas de cuadernos.

3. Pizarrén blanco.

Dado que los alumnos desconocian del uso y utilizacidon del software GeoGebra. Se les dio una

pequeiia introduccidn sobre su manejo, haciendo principal énfasis en las herramientas

utilizadas en el desarrollo de la actividad. Se les dieron a los alumnos del Conalep Il, Morelia,

tres sesiones de dos horas cada una, mientras en los grupos de la preparatoria Melchor

Ocampo se les dio Unicamente una sesién de dos horas, en cada una de las actividades se
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repartieron hojas de trabajo por equipo, asi como se instald el programa de GeoGebra
necesario para la realizacidn de la misma. Para la solucion de las hojas de trabajo, se hizo uso
de la metodologia de enseflanza basada en la solucion de problema teniendo como
herramienta auxiliar al software GeoGebra, la cual se base en que el alumno a travez de la
solucion de problemas valla deduciendo hipétesis que le permitan encontrar el conocimiento
gue proponemos que aprenda, con base en esto, se le pidié al alumno que siguiera las
indicaciones que se le iban dando en la actividad. En principio las actividades estaban
planteadas para realizarse por parejas aunque muchas veces por cantidad insuficiente de
alumnos o porque estos les parecido mas conveniente, ese nimero fue cambiando a un
maximo de 3 e inclusive un minimo de 1, aunque prevalecieron mayoritariamente los equipos
formados por dos integrantes, consideramos que este nimero de alumnos es el ideal en que se
puede trabajar una actividad debido a que cada respuesta es analizada por dos integrantes,
donde la respuesta de cada uno se va complementando con la de su compaiiero, ademas
tenemos casi garantizada la participacién de los dos integrantes en la actividad, debido a que es
mas dificil que un alumno se pierda entre el bullicio general, también vemos en relacién a la
cantidad de alumnos que deben de formar un equipo senala que no existe un nimero magico
ideal, depende de la tarea; la experiencia de aplicacién de aprendizaje colaborativo en el aula,
aunque entre menor sea el nimero de integrantes mejor". Por lo que dos integrantes parece
un buen ndmero de alumnos por equipo.

Después de integrarse los equipos, los alumnos contestaban las hojas de trabajo a la vez que
realizaban las actividades correspondientes en la computadora, realizando en cada uno de los
incisos un andlisis para decidirse que respuesta poner, o en su caso si alguna de las
indicaciones en la actividad, el alumno no tenia muy claro lo que se le pedia, les explicdramos
de manera mas detallada, también se realizaron rondines de manera continua para
preguntarles a los estudiantes sobre aquellas cuestiones que no entendieran bien y que
consideraban que necesitaban ayuda, por supuesto que les dimos a los alumnos las
herramientas necesarias en el software para que contestaran los diferentes incisos que se les

presentaron.
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Para lograr el desarrollo de las competencias de los estudiantes, las actividades contemplan:
interpretar, formular, resolver, explicar, argumentar, analizar y representar problemas que se
encuentra a la hora de trabajar construyendo poligonos con tridangulos congruentes unidos por
un vértice. Una de las categorias de las competencia genéricas es el trabajo en forma
colaborativa y el uso del software como una herramienta auxiliar, por lo que trabajaremos las
matematicas en un ambiente colaborativo y de pantallas donde la visualizacién juaga un papel
primordial, es por eso que las actividades involucran las tecnologias y el trabajo colaborativo.
Las técnicas didacticas usadas seran basadas en la resolucion de problemas, mismo que se les
proporcionan como ya se menciondé anteriormente, en una hoja de actividades, estos
problemas tiene las propiedades de que siguen una secuencia légica, de forma que la pregunta
gue esta contestando el alumno puede necesitar de una respuesta que esta un numero n de
renglones abajo, o existen también algunas con la caracteristicas de que Unicamente se
plantean para que el alumno recuerde algunos temas que son bdsicos en las respuestas de las
actividades.

Todo esto lo debe encaminar de dar un paso mas hacia las soluciones del problema que
actualmente se estd estudiando, es de hacer notar que el alumno en muchas de las actividades
tiene que realizar algun tipo de andlisis, mismo que en muchas ocasiones les ayudamos a
plantearlos, aunque en ningin momento se los hicimos completamente, para realizarlos en
muchas ocasiones el alumno debia de ocupar algunos racionamientos basicos, inclusive tal vez
hasta tuviera necesidad de introducir el uso del ldpiz y papel para seguir algunas deducciones
légicas que necesitan, aunque por otro lado, estas deducciones légicas en la gran mayoria de
los casos eran mas bien simples, salvo una donde se le pide al alumno que de la relacidn que
existe entre el angulo alfa, el lado L, y los dos lados adyacentes al angulo alfa, aunque no
consideramos que ninguna de las deducciones légicas que se plantean sobrepase a lo que
puede contestar un alumno que tuvo un curso de geometria euclidiana en el bachillerato.
Finalmente para terminar esta parte de la metodologia se da, enseguida un cronograma de

actividades.
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ACTIVIDAD

FECHA

HORA

Construccién de poligonos utilizando
triangulos isdsceles (seccion 403)

3 de mayo del 2013

de 8 a 10 de la mafiana

Construccién de poligonos utilizando
triangulos isdsceles (seccion 424)

6 de mayo del 2013

de 2 a4 de la tarde

construyendo poligonos (alumnos de
Conalep Il, Morelia)

3 dejunio del 2013

De 7 a 9 de la mainana

El problema de la caja (alumnos del
Conalep Il, Morelia)

10 de junio del 2013

De 7 a 9 de la mafiana

Poligonos(Alumnos del Conalep I,
Morelia)

17 de junio del 2013

De 7 a 9 de la mafiana

Tabla 1. Cronograma de Actividades de la aplicacién
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CAPITULO V

RESULTADOS

En este capitulo se incluyen los principales resultados que se
obtuvieron a lo largo del estudio. Estos estan estructurados de dos
formas: primeramente se muestran las respuesta que dieron los
alumnos en las hojas de trabajo y, posteriormente dichos
resultados se estructuran en tablas y graficas, categorizando el tipo

de respuestas obtenidas.

"Aprender, es descubrir al mundo con todos sus matices"
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V.1. RESPUESTAS DE LOS ALUMNOS

Como hemos mencionado anteriormente, las actividades aplicadas a los alumnos en este
trabajo fueron denominadas: Construccién de poligonos regulares utilizando tridngulos
isdsceles, Construyendo poligonos, El problema de la caja y Poligonos. En esta seccion del
trabajo, incluimos las respuestas dadas por los alumnos clasificAndolas en términos de la
actividad vy el grupo de alumnos que la realizd, sin hacer mayor énfasis en el andlisis del

tipo de respuestas dadas.

V.1.1. Respuestas de los alumnos
V.1.1.1. Respuestas de los alumnos de la Escuela

Preparatoria Melchor Ocampo de la UMSNH.

Una de las actividades aplicada a los grupos de esta institucion fue la denominada
Construccidn de poligonos regulares utilizando triangulos isésceles.

Esta actividad se aplicd a dos grupos: secciones 24 y 03, conformados en 4 y 7 equipos,
respectivamente.

La primera pregunta en la actividad es: ¢Qué es un poligono? (véase la pagina 46); antes
de realizarla, se le hace al alumno una indicacidn de que observe dos figuras que se
encuentran en la parte superior y con base en ellas, conteste las preguntas. Para esta
primera pregunta, esperabamos que si bien, el alumno no supiera a ciencia cierta lo que
es un poligono, si supiera cdmo dibujarlo o, en su defecto, se apoyara de las figuras
presentadas, para intuir una definicién de dicho objeto con base en los dibujos.

Tres de los cuatro equipos del grupo de la seccion 24, incluyeron definiciones como la
siguiente: “figura geométrica con varios lados” (véase la figura 12). Esta (o0 muy semejante
a ésta) fue la respuesta mas comun de los estudiantes, ya que ésta también se encuentra
en tres de los equipos del grupo de la seccién 03. A tal repuesta nos refiriéremos en

adelante con la clave 1.1.
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1) Observa las figuras y responde a las sigientes preguntas.
a) ¢Qué es un poligono? &M—Qﬁm
Givado (@ oS 18dos

1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.
a) ¢Qué es un poligono? _\ ) oy C«Surq oo mackhes  ladas,

Figura 12. Respuestas tipicas de la mayoria de los estudiantes. Respuesta 1.1

El otro equipo de la seccidn 24 expresd: “una figura construida por triangulos iguales,

figura construida por varios lados” (véase la figura 12).

Figura 13. La respuesta 1.2

Tal respuesta serd codificada como 1.2.

De los equipos restantes de la seccidon 03, un no respondidé a la pregunta, otro expreso:
“Una figura geométrica con cinco vértices, ejem. fig. 2” (respuesta codificada como 1.3).
Un tercer equipo respondié: “es una figura plana compuesta por una secuencia de lados y

vértices” (codificaciéon 1.4), y el equipo restante escribid: “es una figura plana compuesta

por una secuencia de lados y vértices” (codificacion 1.5).

1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.

a) ¢Quéesunpoligono? Unvy Cipcxo @eovedocan con S

{ P LK [ N AR

Figura 14. Respuesta 1.3

1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.
a) ¢Qué esun poligono? _ &0 &, \ , SAC

Dot LD SECUSNENG Ae \n)&:a \ \nt\\\m

Figura 15. Respuesta 1.5
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En la segunda pregunta se le cuestiona al alumno sobre cuando decimos que un poligono
es un poligono regular. Las respuestas dadas por los estudiantes de la seccion 24, fueron
muy divergentes, no encontrandose un patréon comun entre ellas.

Algunas de las respuestas de los equipos se muestran en las figuras 16 y 17. Como puede
observarse en ellas, los equipos utilizan caracteristicas propias de las figuras regulares
para tratar de expresar sus ideas sobre lo que es un poligono regular. Un equipo escribié:

“Cuando se tiene simetria en la figura” (categoria 2.1):

2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

C UC-“ Jd(\ ‘., L l ne AN e Ls'( '\.‘.rl. [ l'T' g v Oy €,

Figura 16. Respuesta basada en una propiedad de los poligonos regulares

Otro equipo argumenté: “Cuando tiene medidas regulares” (categoria 2.2); otro mas
propuso: “Cuando sus dimensiones son todas iguales” (categoria 2.3). Solamente un
equipo de este grupo no contesté la pregunta.

2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

| y /
: Sl 7 g L LA
X

[ J
| R . £ fra 244 | ot

Figura 17. Respuesta basada en las medidas de los poligonos regulares

En el grupo de la seccién 03, visualizamos mas convergencia de las respuestas de los
equipos. En este grupo, cuatro de los siete equipos propusieron que un poligono es un
poligono regular cuando sus lados son iguales (categoria de respuesta 2.5), mientras que
otro grupo trato de basarse en una propiedad de los mismos: “es una figura proporcional”

(categoria 2.6) (véanse las figuras 18 y 19).

2) ¢Cuando decimos que un poligono es regular?

LS ‘C(

Figura 18. La respuesta mas comun en el grupo 03
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2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

TS UMW AtV e e IOV e Lo ni'l‘-

Figura 19. Respuesta basada en una propiedad de los poligonos regulares

Los dos equipos restantes de este grupo, sefialaron que un poligono es regular cuando

“tiene centro, dngulo central, apotema y diagonales” (Categoria de respuesta 2.7):

2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

~ \ \
{ \ ' 2 \ \ . 9% BN
Cunin An \iey e _Cewnid ANQOND COw 0\, agenn v Qoo o\e:

Figura 20. Respuesta basada en elementos tipicos de los poligonos regulares

En la pregunta 3, se cuestiona a los alumnos sobre la medida del angulo a en la figura 1
(véase la figura 2) y a su vez, también se les pide que discutan su respuesta; es decir, que
sefialen en qué basan su respuesta.

En la seccidn 24, tres de los cuatro equipos respondieron de manera correcta: a mide 90°
(categoria de respuesta 3.1); sin embargo, ninguno de ellos expresd la base de su

resultado (véase la figura 21).

3) Enlafigura 1, ¢cudnto crees que mida el dngulo a? __ /) Discute tu respuesta.

Figura 21. Respuesta tipica en los equipos de la seccion 24

El otro equipo de esta seccidn 24, intentd dar una respuesta; se distingue a = 60°, aun
cuando éste fue borrado (véase la figura 21). Asi mismo, este equipo también borrd su
opinidn referente a la parte de la justificacion mostrando, al parecer, que su respuesta no
les satisfacia por completo (categoria de respuesta 3.2). Si bien no es claro el texto
borrado, parece indicar una explicacién del tipo: “porque tiene un triagngulo ... la suma de

sus dngulos es 180°” (véase la figura 22).
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3) Enlafigura 1, {cudnto crees que mida el dngulo a? Discute tu respuesta.

\

- i . a e . “t » . * ™ -~

Figura 21. Respuesta borrada que muestra la inseguridad de los estudiantes ante su conocimiento

Figura 22. Respuesta categoria 3.2

Al igual que en la respuesta pasada, los alumnos de la seccion 03 mostraron un patrén de
respuestas mas regulares, englobandose éstas en cuatro distintas.

Tres de los siete equipos respondieron que a tenia una medida de 90° y, al momento de
preguntarles la razén de ello en la siguiente parte sefialaron: “porque es una vuelta

completa y se estd dividendo entre 4” (categoria de respuesta 3.3):

3) Enlafigura 1, écudnto crees que mida el dnguloa? __ 40U Discute tu respuesta.

) | ‘] { \ o |
Yoiqug €3 4y one Jgeltic 'Lﬂ‘[tt\(. €9 de 360 jiesie gwidivw en A,

Figura 23. Respuesta en la categoria 3.3

Otros dos grupos siguieron el patrén de la seccion 24, al contestar Unicamente que la
medida del angulo a es de 90°, sin especificar la razén de ello (respuesta 3.1). Otro grupo

mas sefald que el angulo a tenia una medida de 90° “porque si, solo que estd semi

girado” (respuesta 3.4).

3) Enlafigura 1, {cudnto crees que mida el dngulo a? E“ » Discute tu respuesta.

\\ : "
VONQIOe B . ~a\0 aue es\a  metney q!\\ﬁé‘()

Figura 24. Respuesta en la categoria 3.4

Finalmente, el equipo restante indicd que a tiene una medida de 30°; utilizando como

argumento: “porque es un tridngulo equildtero” (categoria 3.5).
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3) Enlafigura 1, ¢cudnto crees que mida el dngulo a? SOC Discute tu respuesta.

/PM( “ e 1) - { 4(1119&(:- exg ) (GIJQLQ .
Figura 25. Respuesta en la categoria 3.5

La cuarta pregunta esta relacionada con los tridngulos con los que se formé la figura 1
(véase la figura 2, de la pagina 41), al preguntarle a los alumnos sobre el tipo de tridngulos
de que se trata: equilatero, isésceles o escaleno. Si bien la respuesta mas comun esta
relacionada con tridngulos isdsceles, hay una importante divergencia por parte de los
alumnos que dicen que los tridngulos o bien pueden ser isdsceles y equildteros, o que son
equilateros.
En la seccién 03, cuatro de los equipos respondieron que los tridngulos formados son
isdsceles, mientras que dos grupos sefialaron que los tridngulos son equilateros, y el grupo
restante encontrd que eran equilateros e isésceles.
En la seccidn 24, tres de los equipos sefialaron que los tridngulos eran isdsceles, mientras
que el grupo restante indicd que eran tridngulos equilateros.
La quinta pregunta trata sobre la relaciéon entre la medida del dngulo a, el lado Ly la
medida de los lados adyacentes al angulo a. Como ya se menciond anteriormente, esta
pregunta no era trivial y Unicamente la pusimos para indagar sobre la comprensién de los
alumnos y ver qué camino tomaban para la solucién de la misma. Desgraciadamente
ninguno de los estudiantes dio respuesta alguna, o si la dieron es tan trivial como la
palabra si, mismas que no consideramos conviene escribirlas.
La siguiente pregunta es equivalente a la pregunta 2 y esta expresada en los siguientes
términos: en la figura 2, écudnto crees que mida el angulo a?, discute tu respuesta.
Cada uno de los equipos de la seccidn 24 contestd de manera diferente. Un equipo sefiald
que a = 60°, “porque es un triangulo equildtero también” (categoria 6.1):

-

6) Enlafigura 2, écudnto crees que mida el dngulo a? _L & Discute tu respuesta.

RIS o o " . AR vie B Lo Afen  bon o

Figura 26. Respuesta en la categoria 6.1
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Para otros equipos el angulo a tiene una medida de 45°, y 75°, sin especificar el por qué
(categoria 6.2). Un equipo no contestd a esta pregunta.

En la secciéon 03, se ve un panorama mas alentador, ya que cuatro de los equipos
contestaron que el angulo @ mide 72° “porque solo se divide 360/5 y sale” (categoria de
respuesta 6.3). Dos grupos mas argumentaron que el angulo a mide 60° sin decir el por

qué. Un equipo no contesté a la pregunta.

6) En lafigura 2, {cudnto crees que mida el dngulo a? 7 Discute tu respuesta.
() \ o ¥ o ]
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Figura 27. Respuesta en la categoria 6.3
La ultima pregunta de esta seccién es: ¢puedes predecir cuanto mediria el angulo «,
correspondiente al triangulo isdsceles base para un poligono regular de ocho lados?
Tres de los equipos de la seccion 24, no contestaron a la pregunta, mientras que el cuarto
Unicamente menciond que a tiene una medida de 35° sin argumentar el por qué.
Por otra parte tres de los equipos de la seccién 03 mencionaron que a@ media 45°, “porque
se divide 360° entre 8” (categoria 7.1):
7) ¢Puedes predecir, cudnto mediria el angulo a, correspondiente al triangulo isésceles base
para un poligono regular de ocho lados? __ <\ Discute tu respuesta.

A

S
A E‘

Vovque Se cliside zace en
Figura 28. Respuesta en la categoria 7.1
Un equipo sefald que si se puede saber, por el tipo de tridngulos que son (respuesta 7.2).
Otro equipo dio una respuesta que parece ser “si” (véase la figura 29), “porque es la mitad
de un tridngulo equildtero” (respuesta 7.3).

7) ¢Puedes predecir, cudnto mediria el angulo a, correspondiente al triangulo isésceles base
para un poligono regular de ocho lados? __ [ D Discute tu respuesta.

Souge esla pivod Je 0o twangdo equlifeo.

Figura 29. Respuesta en la categoria 7.3

Dos equipos mas no respondieron la pregunta.
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La segunda parte corresponde a las actividades con el software y comprende cuatro
incisos numerados del ocho a doce. En el primero de ellos se pide a los alumnos realizar
seis actividades, de las cuales las ultimas cuatro corresponden a tareas de manipulacion
con el software.

El inciso nimero 8, plantea las siguientes preguntas:

a) (¢Existe otro triangulo aparte del isdsceles que se pueda utilizar como base para
construir un poligono regular? Discute tu respuesta

b) Si usas como base un tridngulo equilatero, ¢ Qué poligono te resulta?

En la seccién 24, tres de los equipos afirmaron que si se puede construir un poligono

regular con un triangulo distinto del isdsceles, en particular con el triangulo equilatero:

a) (Existe otro triangulo aparte del isésceles que se pueda utilizar como base para construir
un poligono regular? __ =" Discute tu respuesta.

(o v\ E%Lii \aise s @u‘bc\kh!\ L:_x WALy
Figura 30. Respuesta en la categoria 8.1

Un equipo sefialé que no sabia.

Por otro lado, sostienen que si usan como base un tridngulo equilatero, entonces:

Un equipo afirma que se forma un hexagono (Categoria 8.2), otro menciona que el

poligono es regular (Categoria 8.3), otro que se trata de un pentdgono (Categoria 8.4) y

finalmente un ultimo equipo no responde de qué poligono se trata.

b) Siusas como base un tridngulo equildtero, ¢ Qué poligono te resulta? 2n~.:'rﬁ%gl 0

Figura 31. Respuesta en la categoria 8.4
En la seccién 03, los siete equipos afirmaron que si podia formar un poligono regular con
un tridngulo base distinto del isésceles; tres de ellos sefialaron al equilatero (Categoria de
respuesta 8.5):

a) ¢Existe otro triangulo aparte del isésceles que se pueda utilizar como base para construir
un poligono regular?jj 1 Discute tu respuesta.

E | (QgTIQ' L-Q,m lonre o 2 kldtvs '.cjmlf‘a

Figura 32. Respuesta en la categoria 8.5
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Otro equipo se conformd con decir que no es Unico y otro mas argumentd que "porque al
aumentar la cantidad posemos hacer mds figuras de la misma" (Categoria de respuesta
8.6).

a) {Existe otro triangulo aparte del isdsceles que se pueda utilizar como base para construir
un poligono regular? _ < ', Discute tu respuesta.

l?r\gm-‘ o\ ounterdgy lat //'uJ:d[zH g‘[‘tﬁ\ﬁ; Ny 0008 seodil de [amndna

Figura 33. Respuesta en la categoria 8.5
Dos de los quipos de este grupo no respondieron a esta pregunta.
Finalmente con el tridngulo equildtero base dos equipos encuentran que se puede formar
un hexagono, tres equipos advierten que se formard un pentdgono, un equipo mas
sostiene que la figura que se encontrard es un octdgono. El ultimo equipo Unicamente
menciona que debe de ser regular.
El inciso 9 estd dado en los siguientes términos:
Realiza las siguientes actividades:
a) Abre el archivo de GeoGebra titulado poligonos.
b) Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a n, hasta que obtengas un valor
de nigual a 4.
¢) Manipula la barra de desplazamiento de o pasando por todos los valores posibles.
d) Registra el dngulo a donde se formd un poligono regular de 4 lados y un poligono
regular de 3 lados. a = a=
e) Nuevamente manipula la barra de desplazamiento de n, hasta llegar a los valores de 8.
f) Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores posibles y
registra a que en el que se formé un poligono regular. «a =
Para el inciso f, los diferentes tipos de respuestas dadas por los equipos de la seccién 03,

se incluyen en la tabla 2.

Equipo Inciso d Inciso f
Equipoly?2 o=120°y o =90° 72°
Equipo 3 o =180°y a = 180° No respondieron
Equipo 4 a=45°y a =60° 30°
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Equipo 5 a=270°ya =238° 61°
Equipo 6 a=270°ya =241° 61°
Equipo 7 No respondieron No respondieron

Tabla 2. Respuestas dadas por los estudiantes de la seccién 03 a los incisos d y f

d) Registra el angulo a donde se forma un poligono regular de 4 lados y un poligono regular
de3lados.a=__ 4O a= 2.0,

Figura 34. Respuesta al inciso f, categoria 9.1

En la seccidn 24, las respuestas para estos incisos estan incluidas en la tabla 3.

Equipo Inciso d Inciso f
Equipo 1 a=90°ya=120° 90°
Equipo 2 a=270°y a = 240°
Equipo3vy4 a=270°y a = 240° 315°

Tabla 3. Respuestas dadas por los estudiantes de la seccién 24 a los incisos d y f

d) Registra el dangulo a donde se forma un poligono regular de 4 lados y un poligono regular
de 3 lados. @ = 1306° a = Y

e) Nuevamente manipula la barra de desplazamiento de n, hasta llegar a los valores de 8.

f) Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores posibles y
registra aquel valor de a con el que se formé un poligono regular. @ =

e ——rea— e — -

Figura 35. Un tipo de respuesta de los equipos de la seccidon 24 a los incisos d y f

El inciso 10 lo planteamos en los siguientes términos:

Realiza las siguientes actividades.

a) Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a n hasta que obtengas un valor de 7.

b) Manipula la barra de desplazamiento de o hasta que obtengas un heptagono.

c) Aumenta el valor de L hasta 500.

d) Da clic derecho sobre el botén que tiene el simbolo.

e) Pon el puntero del ratdn sobre cualquier parte de la zona gréfica, y con el botén derecho del
ratdn apretado, arrastralo de derecha a izquierda.

f) Regresa el puntero del ratdn lo mas a la izquierda que te sea posible.

g) Repite los dos pasos anteriores hasta que observes el fin del poligono.

h) éTu construccion resulté ser un poligono? discute tu respuesta.
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En la seccion 24 las respuestas que encontramos se muestran en la tabla 4 y en las figuras

36y37.
Equipo 1 No, porque le falté cerrarse
Equipo 2 No, porque sobran partes en el poligono
Equipo 3 No, tenia siete lados aunque uno era de menor tamafio
Equipo 4 No, porque no es exacto

Tabla 4. Respuestas de los equipos de la seccion 24 al inciso 10.

h) ¢éTu construccién resultd ser un poligono? Discute tu respuesta.

l}l‘f\] ‘,2 ﬁ [l‘l "f L flL'}_L ( (!‘JFM E

Figura 36. Un tipo de respuesta de los equipos de la seccién 24 al inciso h-10

h) ¢Tu construccién resultd ser un poligono? Discute tu respuesta
‘1 1 O [ 4 \u' DT S5 e {.G

Figura 37. Un tipo de respuesta de los equipos de la seccidn 24 al inciso h-10

Mientras que la seccidn 03, las respuestas son las siguientes.

Equipo 1 Si, pues cuando vamos cambiando las medidas, cambias
los d4ngulos y salen diferentes figuras, poligonos
regulares e irregulares

Equipo 2 No, porque tiene 7 lados iguales y no es proporcional
Equipo 3 Si, por los lados que obtuvimos.

Equipo4y5 Si

Equipoby7 No respondieron

Tabla 4. Respuestas de los equipos de la seccion 24 al inciso 10

b) ¢Tu construccion resulté ser un poligono? Discute tu reseuesta.
g

x‘ x(\“p( {\(Iq‘ﬂ,\: ‘qy f )7-'\ )

] ’ : =
medrdas , p acbr 0! /oS Ohaplo) v, _‘,,/~-~;
/)’."pff.?rv'éd' ;/:",‘I N 5 “‘C 0 { J‘j"\’ /“ agJ [€ 8 gy ’(_’
ficeaglores -

v

Figura 38. Un tipo de respuesta de los equipos de la seccidn 03 al inciso h-10
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En la cuarta actividad, en la parte de las actividades con software, Unicamente se instruye
a los alumnos para que repitan la actividad anterior solo que paran =11 yn =13, sin
pedirles ningun tipo respuesta, situacién por la que este inciso no tiene respuestas.

La tercera parte de la actividad, la titulamos conclusiones, y estd planteada Unicamente en
un inciso, el cual se expresa en los siguientes términos:

Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Qué numero es 360/7 = ?

b) éEncuentras alguna relacidn entre el nimero encontrado en la actividad anterior y el problema
de no poder construir un poligono regular de siete lados?

c) éPara qué valores de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?

En la seccién 03 se encuentran respuestas como las mostradas en la tabla 5:

Equipo Respuestas a los incisos
a b c
Equipo 1 51.4 Porque el de 7, su angulo no es |13
exacto
Equipo 2 51.5 Sus angulos no son exactos Para el de 13 lados
Equipo 3 51.5 No Para 8
Equipo 4 51.42 No Para numeros impares
Equipo 5 51.42 No Para los impares
Equipo 6 51.42 Su valor no es exacto y por lo tanto | 9 u 11. Todos los numeros
no se puede construir nones porque no son exactos
Equipo 7 51.42 Si, mientras que manipulas las | 13
medidas de esa cantidad no te llega
a salir un poligono regular

Tabla 5. Respuestas de los equipos de la seccidon 03 a la etapa de conclusién

En la seccién 24, las respuestas fueron las siguientes:

Equipo Respuestas a los incisos
a B C

Equipo 1 51.42 Si tiene relacién debido a que los

ndmeros no son exactos.
Equipo 2 51.4285 | No Para 11
Equipo 3 51.42 Si, porque no son exactos 13y 11
Equipo 4 51.4185 | Que tal vez no salga el poligono 11

porque no es un numero entero

Tabla 5. Respuestas de los equipos de la seccidon 24 a la etapa de conclusién
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Enseguida presentaremos otro acomodo de las respuestas de los estudiantes, donde
escribimos el nombre de los alumnos que percataron con sus respectivas respuestas.

El equipo de alumnos de la seccién 03, compuesto por Mariana Nayelli Villafafa Gtz, Ma.
Guadalupe Liera Jaimez, Karina Tovar del Toro, respondieron entre otras cosas que el
angulo a para el tridngulo base de la figura 1y 2, tenian una medida de 30°, para ellas, el
tridngulo de la figura 1, es un triangulo equilatero, y el tridngulo base para el poligono
regular de ocho lados segun ellas mide 15°, porque es la mitad de un triangulo equilatero.
A la hora de preguntarles que poligono se forma con un tridngulo equilatero,
argumentaron que un pentdgono, al momento de preguntales el angulo correspondiente
al poligono regular de 4,3, y ocho lados, respondieron que sus angulos a
correspondientes son 45°60°,30° al momento de preguntarles si encuentran una
relacion entre el numero obtenido de dividir 360/7 y la imposibilidad de construir un
poligono regular de ocho lados respondieron que no. Y en la pregunta final respondieron
que no se puede construir un poligono regular de ocho lados.

Otro equipo de la seccién 03, estuvo integrado por los alumnos Angel Su riel Garcia
Calderdn y Jaime Escobedo Farfan. Casi no contestaron nada de la actividad vy realizaron
muy pocos argumentos. Dentro de sus respuesta mas relevantes se encuentra decir que
en la figura 1, el angulo a mide 90°, los triangulos con los que estd formada son
equilateros e isésceles, que en la figura 2 el dngulo a mide 60°, mencionan que con un
tridngulo equildtero base se forma un hexdgono, al preguntarles en la actividad 12.b
contestan que los angulos no son exactos; mientras que en la actividad 12 inciso c)
encuentran que para el poligono de 13 lados.

El grupo de alumnos de la seccién 03, formado por los estudiantes Carlos Alberto
Alvarado y Alan Frick Garcia, dieron respuestas de diccionario en las preguntas 1y 2, al
responder que: “un poligono es una figura plana compuesta por una secuencia de lados y
vértices”, y un poligono es un poligono regular “cuanto tiene centro, angulo central,
apotema y diagonales”. En la pregunta 3 observaron directamente de la figura que el

angulo a mide 90°, “porque si, solo que esta semi girado”. Vieron de manera correcta que
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los triangulos con los que estan formadas las figuras, son tridngulos isésceles. En la
pregunta 6 argumentaron que el angulo a, mide 72°, porque “solo se divide 360°/5 y
sale”, de manera analoga en la pregunta 7, encontraron que para un poligono de ocho
lados el angulo a mide 45° “ya que se divide 360/8”. En la segunda parte vieron que con
un tridngulo equildtero se forma un pentdgono, y al momento de registrar los angulos «
en la actividad 9, encontraron el valor para a de 270 y 241 grados en el inciso d. Y en el
inciso f registraron un valor para a de 61°. Para ellos la construccion echa con el
heptdgono resulto ser un poligono, desgraciadamente no vieron ninguna relaciéon entre
el numero encontrado en la actividad 12 parte A y el problema de no poder construir un
poligono regular de 7 lados. Por otro lado mencionan que no es posible construir un
poligono regular para la n impar.

El siguiente conjunto de alumnos que estudiaremos, son el equipo formado por Nayeli
Leticia Silva Calderén Y José Alejandro Pefia Toscano, alumnos de la seccion 03 de cuarto
semestre de la escuela preparatoria Melchor Ocampo, dependiente de la UMSNH. Dentro
de las respuestas caracteristicas que escribieron se encuentre que un poligono es “una
figura geométrica con varios lados” y que un poligono es un poligono regular cuando”
tiene todos sus lados iguales”. En la figura 1, observaron que el angulo a mide 90° porque
“en total son 360°y si lo divides entre 4, da 90°”. También respondieron que los
triangulos base son isdsceles. Y para la figura 2, consideran que el angulo a mide 72°
porque “dividiendo entre 5 (360) da 72”. Consideran que con un tridngulo equildtero base
obtienen un octagono. En la actividad 9 incisos d dan valores para a de 120 y 90 mientras
que el inciso f encuentran un valor de 72°. Al preguntarles si la construccion
correspondiente al poligono de 7 lados, es un poligono regular, mencionan que “si pues
cuando vamos cambiando las medidas, cambian los dangulos vy salen diferentes figuras,
poligonos regulares e irregulares. En la actividad 12 incisos b contestan que “si que
mientras manipulas las medidas con esa cantidad no te llega a salir un poligono regular”,
Por ultimo afirman que no es posible construir un poligono regular de 13 lados.

El ssiguiente conjunto de alumnas que vamos a estudiar, estd compuesta por las

estudiantes de la seccién 03; Adilene y Denisse Orely. Para ellas un poligono es “una figura
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con muchos lados”, mientras que un poligono regular es “una figura proporcional”, en la
figura 1, el angulo a mide 90°,” por qué el total de sus lados son 360°”, también pueden
predecir el dngulo a correspondiente al triangulo isdsceles base para un poligono regular
de 8 lados, “por qué se divide 360° entre 8”, mientras que al preguntarles que poligono se
forma con un tridangulo equildtero base, argumentan que es un poligono regular.
Encontraron en el inciso d de la actividad 9, valores para a de 120° y 90°, mientras que en
el inciso f, le encontraron un valor de 72°, por ultimo, dijeron que el poligono de siete
lados no es un poligono regular “por qué tiene siete lados iguales y no es proporcional”.
En la actividad 12 incisos b argumentan que “su valor no es exacto y por lo tanto no se
puede construir” mientras que en inciso ¢ dieron por respuesta “9 u 11 etc. Todos los
numeros nones por que no son exactos”.

Enseguida estudiaremos a Francisco Camarena y a Alvaro Arroyo Solario, estudiantes de la
seccion 403, de la preparatoria Melchor Ocampo, dependiente de la universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Para ellos un poligono: “es una figura plana
compuesta por una secuencia de las dos vértices”, ademas dicen que un poligono es

“

regular: “ cuando tiene angulo central, apotema y diagonales”; en la figura 1 ven un
angulo de 90° “por qué es una vuelta completa es de 360°y este dividid en 4”, suponen
gue el tridngulo base para la figura 1, es un triangulo isésceles, mientras que en la figura 2
creen que el angulo a mide 72° “por qué se dividid entre 5”. Predicen que para el
tridngulo isdsceles base de un poligono regular de 8 lados su dngulo a mide 45° ya que “se
dividio 360/8”. Dedujeron que otro posible triangulo base para un poligono regular es el
equilatero, y mencionan que con él se forma un pentagono; en la actividad 9 inciso b
pusieron valores para a de 270° y 238°, mientras que en el inciso f consideraron un valor
para a de 61°. Para ellos el poligono de 7 lados es un poligono regular , no encuentran
relacion entre el numero encontrado en la actividad 12.a vy el problema de no poder
construir un poligono regular de 7 lados, finalmente dicen que no es posible construir un
poligono regular de n lados para nimeros impares.

Para terminar con la seccidon 03 del cuarto semestre de la preparatoria Melchor Ocampo,

dependiente de la universidad Michoacana de San Nicolds De Hidalgo, nos enfocaremos
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en las respuestas, que dio la alumna Dulce Maria Ferreyra Aguilas. Para ella “un poligono
es una figura con varios lados”, el cual es regular “cuando sus lados son iguales”. En la
figura 1 encontrd un valor para a de 90°, mientras que en la figura 2, ese dangulo fue de
60°. Los tridngulos con los que esta formada la figura 1 los presenta como isdsceles. Con
un tridngulo equildtero predice que se puede formar un hexdgono. Mientras que en la
actividad 9 inciso d, encuentra un angulo para @ de 180°. Menciona que el poligono de 7
lados “si es poligono regular, por los lados que obtuvimos”. Al cuestionarle en la actividad
12 inciso b contexto: “por qué el de 7 su angulo no es exacto. También menciona que no
es posible construir un poligono de 13 lados.

Continuaremos nuestro estudio, con los alumnos de la seccién 21, de cuarto semestre de
la escuela preparatoria Melchor Ocampo, dependiente de la Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Nuestro primer alumno a estudiar es Juan Serrano Guido. Para él
un poligono, es “una figura geométrica con muchos o varios lados”, el cual es regular
cuando:” se tiene simetria a la figura”. En la figura 1, observa un angulo a de 90°, mientras
que en la figura 2 para el angulo en cuestién introduce un valor de 75°. Ve de manera
correcta que los tridngulos con los que esta formada la figura 1 son isésceles. En la
actividad 9 incisos d, encuentra valores para a de 90° y 120°, mientras que en el inciso f,
vuelve a encontrar el valor de 90°. En la actividad 10 inciso h contexto que: “no porque no
es exacto”. Finalmente me menciona que no es posible construir un poligono de 11 lados.
El alumno de la seccién 24, Gerardo Aguilar Merino, observo que un poligono es “una
figura con varios lados”, mientras que es regular “cuando tiene medidas regulares”. Para
el los triangulos con los que estd formada la figura 1 son equilateros, mientras que en la
figura 2, supone que el dngulo a mide 60°, “por qué es un tridngulo equilatero también”.
Menciona que con el tridngulo equilatero se puede formar un pentagono. Mientras que
en actividad 9 incisos d dan valores para a de 270°y 240°, mientras que en el inciso f
observa un valor para a de 315°. Discute que la figura formada con siete tridngulos no es
un poligono “por qué sobran partes en el poligono”; en la actividad 12 inciso b contesta
que si, “por qué no son exactos”, mientras que en la ultima parte responde que no es

posible construir un poligono de 13y 11 lados.
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Para el alumno de la seccidon 24 de cuarto semestre de la escuela preparatoria Melchor
Ocampo dependiente de la UMSNH, Abraham Ramirez Chavez, un poligono es “una figura
geométrica que esta formada por varios lados; en la figura 1, sospecha que el angulo a de
los triangulos con los que estd formada miden 90°y que ademas dichos tridngulos son
isdsceles, considera, que si se puede construir un poligono regular con un tridngulo
equildtero, aunque no dice cual. Para la actividad 9 incisos d, predice que el angulo a tiene
una medida de 270°y 240°, mientras que considera que la figura formada por siete
triangulos no es un poligono, “porque le falto cerrarse”, finalmente en la actividad 12
inciso b contexto: “si tiene relacidon debido a que los nimeros no son exactos”.

Por ultimo, para terminar con los alumnos estudiados de la escuela preparatoria Melchor
Ocampo dependiente de la Universidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo, le toca el
turno a Jonathan Daniel Maravillas Rodriguez, estudiante de la seccion 24 de cuarto
semestre. Para él un poligono es “una figura construida por tridngulos iguales, figura
construida por varios lados”, dice que un poligono es regular “cuando sus dimensiones
son todas iguales”. En la figura 1, sospecha que el angulo a del tridngulo base mide 90° y
gue ademads este es isdsceles; en la figura 2, supone que el angulo a en cuestién tiene
una medida de 45°, predice que para construir un poligono regular de ocho lados, su
angulo a correspondiente medird 35°. También menciona que con un tridngulo equilatero
se forma un hexagono, mientras que en la actividad 9 incisos d, encuentra valores para a
de 270°y 240°, en el inciso f el valor que escribié para a es de 315°. Al preguntarle sila
construccion hacha con siete tridngulos era un poligono regular menciona: “no tenia siete
lados aunque uno era de menor tamano”. En la actividad 12 inciso b contexto: “que tal vez
no salga el poligono porque no es un numero entero”, mientras que en la ultima actividad

contexto que no es posible construir un poligono regular de 11 lados.

V.1.1.2. Respuestas de los estudiantes del Conalep |,

Morelia.

Los alumnos del conalep Morelia 2 Karina Itzel Bedolla Chavez y Michelle Chavez

Gutiérrez, trabajaron juntos en dos de las tres actividades que se aplicaron en el conalep.
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En la primera de ellas titulada construyendo poligonos encontraron que para construir un
hexagono, tienen la necesidad de 6 tridngulos, con medidas de angulos interiores de
72°,54°,54°. En la siguiente pregunta se les cuestiona sobre las diferencias de un poligono
regular y uno irregular, a lo que responden que: “la medida de sus dngulos varia”, ellas
suponen que necesitan 13 tridngulos para construir un poligono regular de 13 lados. La
tabla que se ubica en el inciso 2 de esta actividad, la llenaron relativamente bien al
escribir 72°,60°,51.4°,40°,90°,120°,45°, para los poligonos regulares de 5,6,7,9,4,3,8 lados
respectivamente, observan que si el nimero de lados aumenta el valor de 8 disminuye,
encuentran la relacionn =k * 0, y parak escriben la formulak =n * 6, la tabla del
inciso siguiente la llenan con valores de 360 y abajo de esos valores escriben los valores
correspondientes de 72°, 60°,51.4°,40° respectivamente para los valores de n de 5,6,7,9,
consideran que no se puede construir un poligono regular si Unicamente se cuenta con un
triangulo, mientras que en ultimo inciso de esta actividad responden: “son iguales por
qgue el dangulo es igual”.

Una actividad parecida y que uUnicamente al trabajo Michelle Chdvez Gutiérrez, es la
titulada poligonos. En el primer inciso Michelle construyo un pentagono y en base en su
construccidon escribié que un poligono: “es una figura geométrica que tiene lados
mayores a 33, existen iguales con lados iguales e irregulares”. Recordd que los puntos de
unién entre dos lados se llaman vértices. De las tres figuras en el inciso 4, sostiene que la
primera y segunda de izquierda a derecha no son poligonos, mientras que la tercera si le
encontré forma de poligono, la primera figura considera que no es poligono porque “no
tiene todos sus lados juntos”, mientras que la segunda considera que “no tiene todos los
lados juntos” y en la tercera observa que “todos sus lados estan unidos con vértices”,
considera que la principal caracteristica que le hace falta a las figuras para que sean
poligonos es: ” que tengan todos los vértices”- Deduce que los angulos interiores de un
tridngulo isdsceles cuando dos tienen el mismo valor de 45°, el otro tiene un valor de 90°,
considera que un tridngulo isésceles puede llegar a ser un tridngulo rectangulo, “por qué
puede llegar a tener una medida de 90°”. En el inciso 5, construyo un triangulo y con base

en él dijo que “tienen todos sus lados unidos por vértices”, considera que los tridngulos

107



AABC y ACDA son triangulos rectangulos, y que en el tridngulo AABC, si el lado AB mide
10cm entonces el lado AC mide también 10 cm, ademds deduce que los dngulos de dicho
triangulo son 90°,45°,45° para él los triangulos AABE, ABEC, ACED, AKLF, AFLG,
AGLH, AHLG, AJLK son todos ellos isdsceles, siendo esta la caracteristica comin que ve
en todos ellos, considera que si se pueden construir un poligonos regulares de ocho lados
a partir de tridngulos base porque “siguen siendo poligonos”, de manera analoga también
considera que se puede construir un poligono regular de siete lados porque “ son
poligonos”, considera que para un poligono regular de 7 lados el angulo del tridngulo
base debe de medir 45°. En la parte de actividades con el software , se le pregunta si se
puede utilizar , un tridangulo base distinto del tridngulo isésceles para construir un
poligono regular, a lo que responde que no porque “los vértices no coincidirian”, observa
gue para un a de 60° y seis triangulos la figura que se forma es un hexagono, encuentra
de manera correcta que poligono regular de cuatro lados el valor de a correspondiente es
de 90°, mientras que para un poligono regular de 3 lados, la respuesta que dio fue de
120°, para el poligono regular de 7 lados encontré un valor para a de 51.5°, ve que el
valor de a no es exacto y considera que un valor de 51.48 es mejor “para que dé mas
exacto”, posteriormente registra valores para a del triangulo base para los poligonos
regulares de 7,11,13 lados obtenidos atreves de la computadora de; 51.5°, 33°, 28°,
mientras que considera que el valor de «a es de 51.48°, 32.75°, 27.83° respectivamente,
calculo el nimero 360/7, dandole un valor de 51.4, nimero que considera que no es
exacto por “hay decimal”, la relacién que encuentra entre la imposibilidad del calculo
exacto y la imposibilidad de construir un poligono regular de siete lados preciso ella la
encuentra en que los decimales no permiten la exactitud y considera que para los
numeros impares no es posible construir un poligono regular porque “la division de
grados siempre saldra en decimal”.

La dltima actividad que se les aplico, y que contestaron Karina y Michelle como un equipo,
es la que titulamos como el problema de la caja, la actividad consiste en que Juan estd
empujando una caja en una loma en busca de un lugar para guardarla, descubre un buen

lugar para meter la caja, este lugar es un hueco que esta debajo de la pared. Su problema
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consiste ahora en meter la caja dentro del hueco. El hueco mide 2.4 m de altura y la caja
2.3, pero la loma tiene una inclinacién de 16°. ¢Podra Juan meter la caja al hueco sin que
caja toque la pared? en el inciso 2, se les pidié que introdujeran en una tabla algunos
valores de PRy de PB; ellos introdujeron valores de RQ y de PB, y posteriormente lo
graficaron, dandoles una funcién constante salvo 2 puntos donde unié de ellos se dispara
mucho., finalmente en la ultima pregunta de la actividad , se les cuestiona sobre las
ventajas y limitaciones que tiene el modelo del problema elaborado con el software de
geometria dinamica y sin él. A lo que respondieron que: “es mas facil comprender un
problema de matemadticas ya que te permite plantear las soluciones de diferentes
formas”.

Enseguida estudiaremos las respuestas dadas por los alumnos del conalep Morelia 2 Félix
Cedillo Solyenitzi y Jazmin Casandra Cesar Gomez, de ellos Unicamente podemos registrar
las actividades construyendo poligonos y poligonos. En la actividad construyendo
poligonos afirman que se necesitan seis tridngulos para formar un hexagono, y consideran
que los dngulos interiores de un tridangulo base para un hexagono miden 60° cada uno,
consideran que la diferencia entre un poligono regular y uno irregular radica en los
angulos, suponen que se necesitan 13 triangulos para formar un poligono regular de 13
lados, la tabla del inciso 2 la contestan con valores correcto, en la celda correspondiente a
el poligono regular de 7 lados, encuentran un valor de 51.42° contestaron que si el
numero de lados aumenta entonces el valor de 8 disminuye, encontraron las relaciones
entreny @ delaforman=kx*x60yk =n=*86,donde k es una constante, afirman que con
un triangulo se puede construir un poligono regular que es un tridngulo, finalmente en el
inciso siete escribieron: “las tres circunferencias son iguales, son circunferencias externas
por que tocan los vértices de los triangulos.

Por otra parte, en la actividad poligonos, dibujaron un tridngulo y con base en él, dicen

)

gue un poligono “tiene lados, vértices...”, recordaron que el punto de unién entre dos
lados se llama vértice, de las tres figuras que se les presentan en el inciso 4, sostienen que
la primera y la tercera no son poligonos, mientras que la segunda si lo es, suponen que la

caracteristica que les falta a la figura 1 y 3 para ser poligonos es “que todos sus vértices se
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unan formando una figura geométrica cerrada”. Deducen de manera correcta que si dos
de los angulos interiores de un triangulo isdsceles miden 45° entonces el otro debe de
medir 90°, consideran que un tridngulo isdsceles también puede ser un tridngulo
rectangulo “por qué uno de sus angulos mide 90°”. En el inciso 5 dibujaron un cuadrado y
con base en el escribieron “unién de vértices, angulos internos igual a 180°”, respondieron
que los tridngulos AABCy ABCD son triangulos rectangulos, supusieron que si en el
tridangulo AABC, el lado AB mide 10 entonces el lado AC mide lo mismo, encontraron que
los dngulos interiores del AABC son 90°, 45°, 45°. Encontraron que los tridngulos AABE y
ACED son triangulos equildteros, mientras que los tridangulos: AKLF, AFLG, AGLH, AGLJ,
AJKL los consideran a todos ellos como triangulos isdsceles, consideran que la principal
caracteristica que tienen en comun los tridngulos anteriores “es que tienen dos de sus

III

angulos iguales y uno desigual”. Consideran que si se puede construir un poligono regular
de ocho lados porque “es igual que los dos poligonos anteriores, su centro puede ser
vértice de unién de los tridngulos”, al preguntarles si se puede construir un poligono de
siete lados afirman que si “por lo mismo que e n la respuesta anterior”, sin embargo no
pueden dar la medida del angulo a, del tridngulo isdsceles base correspondiente para
dicho poligono, consideraron que si se puede construir un poligono regular con otro
triangulo aparte del tridngulo isésceles y argumentan que “puede ser un isdsceles un
rectangulo, como se utiliza para formar un rectangulo y un cuadrado”. Encontraron con el
software que la figura formada por seis tridngulos y @ con un valor de 60°es un
hexagono, consideran que el valor del dngulo a, que necesita el tridngulo isésceles base
para formar un poligono regular de cuatro lados es de 45°, mientras que para el poligono
regular de 4 lados encuentran un valor de 60°. Consideraron que el angulo a del tridngulo
base del poligono regular de siete lados, obtenido atreves del software tiene un valor de
51.4° valor que no consideraron exacto y consideraron que un valor exacto para «, estaria
dado por “51.45°, porque con valor de 51.4 no cierra y 51.5 se pasa”, ellos encontraron
para a valores obtenidos atreves de la maquina de 51.4, 32.8, 27.7, mientras que los
valores que consideraron como exacto son: 51.42, 32.727. 27.69, para los poligonos de 7,

11 y 13 lados. En la parte de conclusiones al dividir 360/7 les dio un valor de 51.42,

110



consideraron que este resultado es exacto, sin embargo no especificaron porque, dijeron
que si hay relacién entre la imposibilidad del calculo exacto y la imposibilidad de construir
un poligono regular preciso de 7 lados, aunque no mencionaron cual era, encontraron que
paraniguala 7y 11 no se puede construir un poligono regular “por qué no es exacto el
numero del angulo A para que logre cerrar el poligono”.

El siguiente conjunto de alumnas que vamos a tratar corresponde a las estudiantes del
conalep Morelia 2; Melisa Chavez Vargasy Maria Guadalupe Pifién Garcia.

En la actividad construyendo poligonos, sostienen que se ocupan seis tridngulos para
formar un poligono regular, con angulos interiores de 144°, para ellas la diferencia entre
un poligono regular y uno irregular radica en “que el regular tiene los lados iguales y el
irregular no tiene los lados iguales”, consideran que se necesitan 13 tridngulos para
formar un poligono regular de 13 lados. En la tabla del inciso 2 dieron para a los valores
de 360°, 432°, 504°, 648°, 288°, 216°, 576°, para los poligonos regulares de 5, 6, 7,9, 4, 3,
8 respectivamente, consideran que si el nimero de lados aumente entonces el valor de 6
también aumenta, encuentra las relaciones parany6@ delaforman=k+x0yk =n =0,
formulas con las que obtienen valores para la tabla del inciso 5 para 8 de 360°, 432°, 504°,
648°, de los poligono regular de 5, 6, 7, 9 lados, contestaron que con un solo triangulo, se
puede construir un tridngulo equildtero que es un poligono regular. En la pregunta del
inciso 7 argumentan: “que una de las circunferencias es mas grande que la otra por que
varian los lados del triangulo”.

En la actividad del problema de la caja, encuentran una grafica que tiene tres minimos y
tres maximos, uno de ellos es mucho mayor, podemos considerar aproximadamente esa
funcién como una armdnica con amortiguamiento. Y en la pregunta del inciso 4 contestan
“que nos ayuda a hacer mas faciles los trabajos vy si no tuviéramos el programa
tendriamos que dibujarlo”.

La tercera actividad que presentaron, fue la titulada poligona. En el inciso 1 dibujaron un
hexagono y con base en el mencionaron que un poligono “es una figura compuesta por
una secuencia finita de segmentos rectos”. Escribieron que los puntos de unidn entre dos

lados se llaman vértices. De las tres figuras que se les presentan en el inciso 4, suponen
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gue la primera y la segunda no son poligonas, mientras que la tercera si la consideran
como tal. Escriben que lo que les hace falta a la figura 1 y 2 para ser poligonos es “que
hace falta la unién de los lados en la primera y en la segunda figura”. Encuentran de
manera correcta que en un tridngulo isésceles si los angulos que son iguales miden 45°
entonces el dngulo restante debe de medir 90. Sostienen que un tridngulo isdsceles
también puede ser un tridngulo rectangulo porque “tiene un dngulo recto de 90°”. En el
inciso 5 dibujaron un cuadrado y con base en el dijeron que los poligonos regulares tienen
caracteristicas como: “todos sus angulos son iguales, angulos iguales, estd compuesto por
segmentos rectos”. En el inciso 6.a y 6.b mencionan que los triangulos: AABC y ABCD
ambos son isdsceles. Consideran que si el lado AB mide 10 entonces el lado AC mide lo
mismo. El tridngulo de la figura 1 AABE lo justificaron como equilatero, mientras que el
tridngulo ACED lo mencionaron como isdsceles. Todos los tridngulos que se muestran en
la figura 2, los tomaron como equildteros, y mencionan que la caracteristica que tienen en
comun estos tridngulos es “que todos tienen sus lados con la misma medida”.
Argumentan que si se puede construir un poligono regular de 7 y ocho lados con un
tridngulo isésceles base por que “de ahi vamos sacando los demas lados uniendo”. Y
afirman que la medida del dngulo a correspondiente al triangulo isdsceles base para un
poligono regular de 7 lados es de 90°. En las actividades con software contestaron que si
se puede construir un poligono regular con un tridngulo base distinta del isdsceles
argumentando “por que usamos el triangulo equildtero y tiene sus lados iguales y sus
angulos también y asi es mas facil hacer los poligonos regulares”. La figura que
encontraron al fijar n en 6 y a en 60 es un hexagono. Mientras que el angulo a del
tridngulo base para construir un poligono regular de 4 y 3 lados es respectivamente de
90°y 120°. Para construir el heptagono escribieron para a un valor de 51.4, nimero que
consideraron exacto. No encontraron mucha diferencia entre los valores obtenidos con la
maquina vy aquellos que consideraron como los valores originales Para el angulo « del
tridngulo isdsceles base para los poligonos regulares de 7,11 y 13 lados, siendo estos en el
primer caso de 51.4, 32.7, 27.7, mientras que en el otro caso son 51.4, 32.7, 27.6. El

numero 360/7 lo tomaron como un valor exacto. La relacién que encontraron entre la
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imposibilidad del calculo exacto vy la imposibilidad de construir un poligono regular
precisé radica de acuerdo con ellas en que “el valor de a no es exacto para formar el
poligono de 7 lados”. Mencionaron que para toda la n es posible construir un poligono
regular de n lados “por qué con todos los valores se puede”.

El siguiente conjunto de alumnas del conalep Morelia 2 que vamos a estudiar,
corresponde a las alumnas Gabriela Montserrat Mora Mandujano Y Wendy Grisel Zavala
Alvarado, ellas contestaron de manera conjunta las actividades construyendo poligonosy
el problema de la caja, mientras que contestaron de manera independiente la actividad
poligonos.

En la actividad contrayendo poligonos, afirman que se necesitan seis tridngulos para
formar un hexdgono regular. Encuentran que los angulos interiores de dicho triangulo
tienen una medida de 144°. La diferencia entre un poligono regular y un irregular es,
segln ellas: “que sus lados no son iguales”. Para construir un poligono regular de 13 lados
consideran que se ocupan 13 tridngulos. En la fila correspondiente a los valores del dngulo
6 en la tabla del inciso 2 introducen valores de: 72, 60, 51.42. 40, 90, 120, 45, para el
tridngulo base del poligonos regulares de 5,6, 7, 9, 4, 3, 8 lados respectivamente.

Argumentan que si el nimero de lados aumenta entonces el angulo también aumenta.
Las relaciones que encontraron paranyf sonn = k/g vk = n/g, con base en la ultima

relacion llenaron la grafica del inciso 5, introduciendo valores para 8 de 72, 60, 51.42, 40
para el triangulo base del poligono regular de 5, 6, 7 y 9 lados respectivamente.
Mencionan que no se puede construir un poligono regular con un tridngulo base distinta
del equildtero. Finalmente en la ultima pregunta de esta actividad contestaron que:
“varian las medidas”.

En la actividad titulada el problema de la caja, en el inciso tres dibujaron una linea recta,
mientras que en la pregunta del inciso 4 contestaron: “que es mas facil y nos ayuda a
darnos una idea mas profunda y asi mismo podemos ver las medidas para saber si cabe”.
En la actividad poligonos, Gabriela dibujo un hexagono y con base en él dijo, “que el
poligono tiene una unién entre dos lados”. Recordé de manera satisfactoria que la union

entre dos lados se llama vértices. Supuso que la primera de las tres figuras del inciso 4
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era un poligono, mientras que las otras dos no, argumentando que lo que les faltaba es
o - n 7 . .7 . ’ ’

que los puntos se puedan unir”. Encontrd que si en un triangulo isdsceles los dos angulos
iguales miden 45°, entonces el restante deberia de medir 30°. Justifica que un tridangulo

4

rectdngulo, no puede ser un tridngulo isésceles,” por qué son muy diferentes “. Los
tridngulos cuestionados en el inciso 6.a y 6.b, los considero como equilateros. Mientras
que si AB del triangulo ABC mide 10, entonces supuso que el lado AC mide 5. Los
tridngulos tratados desde el inciso e hasta el inciso m, los justifico como tridngulos
equildteros y menciond que la caracteristica que tienen en comuin es “que miden 60°”.
Argumenta que si se pueden construir poligonos regulares de 7 y 8 lados de manera
andloga a como lo hicimos en las figuras 1y 2 por que “la base es igual y los tridngulos
estan unidos”. En las actividades con software ve factible construir un poligono regular
con otro triangulo distinto del isésceles argumentando que “porque sus lados son
iguales”. En el inciso 2.h de las actividades con software registra valores para a de 45°y
65°, mientras que para el poligono regular de 7 lados el valor de a que escribié fue de
51.43, observa que este valor es exacto. En las conclusiones no encuentra ninguna
relacion entre la imposibilidad del calculo exacto y la imposibilidad de construir un
poligono regular preciso de 7 lados. Al preguntarle sobre los valores de n para los cuales
no es posible construir un poligono exacto, Unicamente contexto si, y al cuestionarle sobre
el por qué, argumenta que “son iguales”.

Wendy por otro lado, también dibujo un hexagono, y con base en el contexto que un
poligono es una “figura geométrica de un plano que estd establecida por lineas rectas”.
Menciona de manera satisfactoria que los puntos de unidn entre dos lados se llaman
vértices. Para ella de las tres figuras que se le presentan en el inciso 4, considera que la
primera y la tercera si son poligonos, mientras que la segunda no lo es “porque tiene mas
lados de un poligono y esa figura no parece”. Encontré de manera correcta que si dos
angulos de un tridangulo isdsceles miden 45° entonces el otro deberia de medir 90°.
Respondid que un tridangulo isésceles también puede ser un triangulo rectangulo “porque

son casi las mismas dimensiones”. En el inciso 5 dibujo un cuadrado y con base en el

escribié “sus lados miden lo mismo, tiene cuatro lados iguales”. Los tridngulos AABC vy
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ABCD los trato como triangulos equilateros. Mientras que en el AABC, si el lado AB mide
10cm, encontrd para el lado AC, una medida de 15 cm, mientras que la medida de los
angulos interiores de dicho triangulo supuso que median 45°. Los tridangulos del inciso e
hasta el m, los considero todos ellos como equildteros, siendo su principal caracteristica
gue miden 60°. Observa que si es posible construir un poligono regular de 7 y 8 lados de
manera analoga a como se hizo en la figura 1y 2, para ello argumenta que “si porque la
base a tridngulos unidos, porque los tridngulos estan unidos”. Para el poligono regular de
7 lados encuentra que la medida del angulo base deberia de ser de 25° y 71°. Dice que con
un tridngulo escaleno base se puede construir un decdgono, también menciona que este
triangulo tiene lados diferentes. En la parte donde se utiliza el software, al manipular n
hasta 6 y dejar el dngulo a en 60°, menciona que se obtiene un hexagono. El angulo a que
encontrd correspondiente a un poligono regular de 4 lados es de 45°, mientas que para 3
lados escribe un valor de 60°. Argumenta que el poligono regular de 7 lados se formd en
un angulo a de 51.43°, valor que considera que es exacto. Los valores de a que obtuvo
con la maquina fueron de 51.43, 32.73, 28.70, mientras que los valores que cree que son
los reales de a son de 51.48, 51.48, 51.44 para los poligonos regulares de 7, 11 y 13 lados.
No encuentra ninguna relacién entre la imposibilidad del cdlculo exacto, y la imposibilidad
de construir un poligono precisé de 7 lados. Al preguntarle sobre los valores para los
cuales no se puede construir un poligono regular de 7 lados Unicamente responde que si,
justificando su respuesta diciendo que “son iguales sus lados”.

Enseguida estudiaremos las respuestas dadas por las alumnas del conalep Morelia 2:
Cristina Rubi Huerta Sanchez, Juana Karina Calderén Morén y Maria Fernanda Gutiérrez
Corona. Juana Karina y Maria Fernanda trabajaron juntas las actividades del problema de
la caja y poligonos, mientras que Juana Karina trabajo con Cristina Rubi la actividad de
construyendo poligonos, en contra parte Cristina Rubi trabajo sola la actividad poligonos,
mientras que Maria Fernanda trabajo de manera individual la actividad construyendo
poligonos.

Maria Fernanda en la actividad construyendo poligonos, menciona que se necesitan 6

tridngulos para formar un hexagono regular, donde segun ella los angulos interiores de
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dichos tridngulos tienen una medida de 144 cada uno, la principal diferencia que
encuentra entre un poligono regular y un poligono irregular es que “sus angulos no miden
lo mismo”. Considera que se necesitan 13 tridngulos para formar un poligono regular de
13 lados. Mientras que en el inciso 2 escribe valores para 8 de 72°, 60°, 51°, 40°, 90°, 45°,
45°, para los poligonos regulares de 5, 6, 7, 9, 4, 3 y 8 lados respectivamente. Sostiene

que si el numero de lados aumenta entonces el valor de 8 disminuye. La relacién que
encuentra entrenyf esn = k/9' relacion en la que se basa para escribir valores para

B6de 72, 60, 51, 40, para los poligonos regulares de 5, 6, 7, 9 lados respectivamente.
Escribe que no se puede construir un poligono si solamente contamos con un solo
triangulo. En la Ultima pregunta de la actividad contesta que: “varia en su tamafio”.

La actividad contrayendo poligonos hecha por las alumnas Juana Karina y Cristina Rubi, es
una copia casi exacta de la actividad hecha por Maria Fernanda de manera que no
consideramos conveniente volver a repetir cada una de las respuestas.

Por otra parte en la actividad el problema de la caja, Juana Karina y Maria Fernanda
registraron valores para RQ de .32, .24, .2, .19, .2, .24, .29, .32, .39, haciéndolos coincidir
respectivamente con los valores de PB siguiendo el mismo orden: .02, .4, .81, 1.21, 1.59,
1.88, 2.22, 2.33, 2.63. Dibujaron una grafica que no me es posible entender. Al
preguntares sobre las ventajas y desventajas que trae consigo el modelo del problema
elaborado con el software de geometria y sin él, justifican que: “es muy util y muy rapido
ya que es mas facil de realizar este tipo de actividades”.

En la actividad poligonos, Cristina Rubi dibujo un hexagono y en base en el argumento,
gue un poligono “es una figura plana con lados rectos”, escribié que las tres figuras que se
le presentaron en el inciso 4 son poligonos. Mientras que dedujo que si en un tridngulo
isdsceles los dos angulos que miden lo mismo tienen una medida de 45° entonces el
angulo restante debe de medir 30. Menciona que un tridngulo rectangulo jamds puede
llegar a ser un tridangulo isésceles. En el inciso 5 dibujo un cuadrado y con base en el
contesto: “lado, vértice, centro, radio, apotema, diagonal, perimetro, semiperimetro,
sagita. Menciond que los triangulos AABC y ABCD son isdsceles. Predijo que si el lado AB

del AABC mide 10 cm, entonces el lado AC tiene una longitud de 13 cm. Los tridngulos del
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inciso 6.e, 6.f, 6.g los encontraron todos ellos como isdsceles, mientras que los triangulos
de los incisos 6.i, 6.j, 6.k, 6., los menciond como equilateros. Argumento que la
caracteristica que tienen en comun todos estos triangulos es que tiene tres lados. Supone
que si se pueden construir de manera analoga a como se hizo en las figuras 1 y 2
poligonos regulares de ocho vy siete lados, argumentando que: “igual que el cuadrado se
unen de los vértices”. Para el angulo a correspondiente al triangulo base para un
poligono regular de siete lados dio la medida de 51.43. Considera que se puede construir
un poligono regular con un tridngulo equilatero base. En las actividades con software
encuentra de manera correcta que para un valor de «a igual a 60° y un valor de n igual a
seis se forma un hexdgono. Registra para el dngulo a del tridngulo base de un poligono
regular de 3 y de 4 lados un valor de 120 y 90 respectivamente. El valor del angulo a que
encontré donde se forma un poligono regular de 7 lados es de 52.5, valor que no
considero exacto argumentando que el valor exacto deberia de ser “52.42, para que dé ya
gue 52.5 se pasa”. La tabla que se encuentra en las actividades con software inciso 2.c la
lleno con valores para a obtenidos a través de la maquina de 52.5, 32.5, 27.5, mientras
que los valores que considera como los exactos para a son 51.43, 32.72, 27.69. En las
conclusiones en el inciso 2 observa que si es exacto el numero 360/7. En el inciso tres, al
cuestionarle sobre si hay alguna relacién entre la imposibilidad del cdlculo exacto vy la
imposibilidad de construir un poligono regular preciso de siete lados, afirma que “si por
gue el dngulo no es exacto no queda bien cerrado”. Los valores de n que escribié en lo que
piensa que no se puede construir un poligono regular de n lados son 7, 5, 10, 11, 13, 14,
15,17, 19, 20, deduce que no se pueden construir poligonos en las anteriores n “por qué
los tridngulos se enciman o no alcanzan a tocar”.

En contraparte las alumnas Juana Karina y Maria Fernanda en la actividad poligonos,
dibujaron un hexagono y con base en él, observan que un poligono es “una figura plana
con lados rectos”. Recuerdan que los puntos de union entre dos lados se llaman vértices.
De las tres figuras mostradas en el inciso 4, la primera y la tercera la consideran como
poligonos mientras que la segunda no la observan como tal, argumentando que “por qué

no hay una unién de vértices”. Escribieron de manera satisfactoria que si los angulos
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iguales de un tridngulo isdsceles miden 45° entonces el otro angulo deberia de medir 90°.
Argumentan que un triangulo isésceles no puede ser un triangulo rectangulo “porque su
lados (isésceles) 2 son desiguales”. En el inciso 5, dibujaron un cuadrado y con base en el
escribieron: “todos sus lados deben de ser iguales, los dngulos internos son iguales, tiene
vértice, centro, radio, perimetro, apotema, diagonal”. Los triangulos AABC y ABCD los
tomaron como tridngulos equildteros. Mientras que encontraron que en el tridngulo
AABC, si el lado AB mide 10 cm. Entonces el lado AC también mide lo mismo. Para ellas
cada uno de los angulos interiores del tridngulo AABC, tienen una medida de 60°. Los
tridngulos referidos en los incisos 6.e, 6.f, 6.g, 6.h, 6.i, 6.j, 6.k, 6., 6.m, los observaron
todos ellos como equildteros. Escribieron que la principal caracteristica que comparten
todos ellos es que sus angulos miden 60°. Deducen que si se pueden construir poligonos
regulares de siete y ocho lados de manera analoga a como lo hicimos en la figuras 1y 2
por que “si se puede formar en base a triangulos unidos”. En la parte de las actividades
con software, afirman que se puede construir un poligono regular con el tridngulo
escaleno debido a que este “tiene sus lados diferente y se pueden construir decagonos
etc.”. Observan de manera correcta que si manipulamos el valor de n hasta 6 y el valor de
a hasta los 60°, entonces se forma un hexdagono. El dngulo a del triangulo base para un
poligono regular de cuatro, tres y siete lados que escribieron fueron respectivamente
45°, 60°, 51.43°, este ultimo nimero lo consideraron como exacto. Los valores de a que
obtuvieron con la maquina fueron de 51.43, 32.73, 28.70, mientras que los valores que
tomaron como los reales de a son 51.4, 32.7, 28, para los poligonos regulares de 7, 11y
13 lados. Dedujeron que el numero 51.43 es un numero exacto. No encontraron ninguna
relacion entre la imposibilidad del calculo exacto vy la imposibilidad de construir un
poligono regular precisé de 7 lados. Al cuestionarles sobre los valores de n para los cuales
no es posible construir poligonos regulares Unicamente responden que “para los
poligonos irregulares, porque son irregulares.”

Los alumnos del conalep Morelia 2 Brian Bethzemani Ruiz Mora, Felipe Flores Guerra,
Rafael Sanchez lzquierdo, y Filiberto Guillen Sacristan, trabajaron las actividades

construyendo poligonos y poligonos de la siguiente manera: Felipe y Rafael trabajaron
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juntos la actividad construyendo poligonos, mientras que por otro lado la misma actividad
la trabajaron juntos los alumnos Brian y Filiberto. La actividad poligona la realizaron de
manera conjunta Felipe y Filiberto, mientras que la realizo de manera individual Brian.

Brian y Filiberto en la actividad construyendo poligonos, sostienen que se ocupan seis
tridngulos para formar un hexagono, en el cual el angulo < ABC tiene una medida de 72°.
En la tabla del inciso 2 escribieron para el angulo 6 valores de 72°, 60°, 52°, 40°, 90°, 120°,
45°,para los poligonos regulares de 5, 6, 7, 9, 4, 3, 8 lados respectivamente. Afirman que si

el nimero de lados aumenta entonces: “reduce el valor del dngulo y cambia”. La relacion
entre ny 8 que encontraron fuen = k/g, donde k es una constante, con base en dicha

relacion, escribieron que el angulo a vale 72°, 40°,52°, 40° para los poligonos regulares
de 5, 6,7,y 9 lados respectivamente. Si Unicamente contamos que un Unico triangulo ven
gue se puede construir un poligono regular que es un triangulo equilatero.

Las respuestas dadas por Felipe y Rafael, en la misma actividad de construyendo
poligonos, son las misma que las que acabamos de considerar dadas por Brian y Filiberto,
de tal forma que no consideramos conveniente volver a repetirlas.

En la actividad poligonos Felipe y Filiberto afirman que un poligono “es una figura plana
compuesta por una secuencia finita de segmentos rectos. Llamaron a la unién de dos
lados como vértices. Mientras que de las tres figuras que se les presentan en el inciso 4, a
la segunda la toman como un poligono, mientras que a la primera y a la tercera no las
consideran como tal. Sostienen que la caracteristica que les falta a las dos figuras que no
son poligonos para serlo es “que la figura tenga segmentos rectos”. Encuentran de
manera correcta que si en un triangulo isésceles sus dos angulos iguales miden 45°,
entonces el restante deberia de medir 90°. Afirman que un triangulo isésceles si puede ser
un triangulo rectangulo “por qué tienes dos lados iguales y el otro mide 90° lo que lo hace
rectangulo.

En contraparte, Brian en la actividad poligonos realiza la figura de un hexagono y con base
en el escribe que un poligono “es una figura geométrica y tiene sus lados rectos”. Llamo
como vértices a los puntos de unidn entre dos lados, mientras que escribié que las tres

figuras del inciso 4 eran poligonas. En el inciso 5 dibujo un poligono y con base en el
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escribio algunas propiedades de un poligono como las siguientes: “lado, vértice, centro,
radio, apotema, diagonal, perimetro, semiperimetro, sagito. Los tridngulos AABC y ABCD
los tomo isdésceles. Contexto de manera satisfactoria que si el lado AB del triangulo ABC
mide 10 cm. Entonces el lado AB debe de medir lo mismo. La medida de los dngulos
interiores de triangulo AABC son segin Brian de 180°, 90°, 90°. Los tridangulos
cuestionados del inciso 6.e al inciso 6.h los considero todos ellos como isdsceles, mientras
que los tridangulos del inciso 6.i al 6.m los justifico todos ellos como equildteros. La
caracteristica en comun que encontré entre todos los tridngulos anteriores es que todos
son iguales. Menciona que de forma andloga a como se construyd la figura 1y 2. Es
posible construir un poligono regular de ocho lados porque “por qué el tridngulo seria la
forma perfecta para formarlo, seria colocar cada uno a su lado hasta ver los 8”. Mientras
gue observa que no se puede construir un poligono regular de siete lados “por qué no da
un poligono”. En las actividades con software responde de manera correcta que la figura
formada para un dngulo a de 60° y un valor de n igual 6 es un hexdgono. Sostiene que el
angulo a del triangulo isdsceles base, para construir un poligono regular de 4, 3, 7 lados
son 90°, 120°, 52.5° respectivamente. Este ultimo nimero no lo considera como exacto
ya que un valor exacto deberia de ser 51.43. Los valores del angulo a correspondiente al
triangulo base para construir un poligono regular de 7, 11, 13 lados obtenidos por el
alumno atreves de la computadora son respectivamente: 52.5, 32.8, 27.5, mientras que
los valores de a que considera como exactos son 51.43, 32.72, 27.69. Justifico que el
namero 360/7 si es un nUimero exacto. Sostiene que si encontrd una relacion entre la
imposibilidad del cdlculo exacto y la imposibilidad de construir un poligono regular de 7
lados y esta es que si el dngulo no es exacto entonces no queda bien cerrado. Los n que
escribié en los que no se puede construir un poligono exacto son 7, 5, 10, 11, 13, 15, 17,
19, 20 segun el “por qué se enciman y no alcanzan a tocar”.

El alumno del conalep Morelia 2 Angel Saul Avila Santos Unicamente contexto la actividad
poligonos. En el inciso 1, dibujo un hexagono, y con base en él, escribié que un poligono es
una “figura geométrica de un plano que estd establecida por lineas rectas”. Recordd de

manera satisfactoria que el punto de unién entre dos lados se llama vértice. Observa que
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las tres figuras del inciso 4 son poligonas. Ve que un triangulo isésceles puede ser un
triangulo rectdngulo, porque tienen las mismas dimensiones. En el inciso 5 dibujo un
cuadrado y con base en el menciono que algunas de las propiedades que tienen los
poligonos regulares son: “sus lados miden lo mismo, tiene sus cuatro lados iguales”. Los
tridangulos AABC y ABCD, los tomo con tridngulos equilateros. Mientras que obtuvo que
si el lado AB del AABC mide 10 cm. Entonces el lado AC mide 15. Para el los angulos
interiores del tridangulo AABC tienen una medida de 45°. Los tridngulos que se tratan del
inciso 6.e hasta el 6.m los tomo como equilateros, escribiendo que una de las propiedades
gue comparten todos ellos es que miden 60°. Considera que se pueden construir
poligonos de 7 y 8 lados de manera analoga a como se hizo en la figura 1y 2 por que “si
por la base a tridngulos unidos”. Menciona que si utilizamos como base un triangulo
escaleno se puede construir un hexdgono, ademds menciona la propiedad de que este
triangulo tiene todos sus lados diferentes. Para un valor de n igual a 6 y un dngulo a igual
a 60°, ve que se puede construir un hexagono. Mientras que los dngulos a de los triangulo
base para construir poligonos regulares de 3, 4 y 7 lados los asocia con los valores 45°,
60°, 51.45°. Los valores que encontré para el angulo a del tridangulo base para construir un
poligono de 7,11, 13 lados a través de la computadora son 51.43, 32.73, 28.7
respectivamente, mientras que los valores que considero como los exacto para a son de
51.48,51.48, 51.48. El nimero 360/7 lo tomo como exacto y no encontrd ninguna relacion
entre la imposibilidad del calculo exacto y la imposibilidad de construir un poligono
regular preciso de 7 lados.

Enseguida estudiaremos las respuestas dadas por los alumnos del conalep Morelia 2 José
Carlos Ledesma Rodriguez, Giovanni Arturo Moreno Calderén, Donovan Yair Tapia
Gonzdlez y Rafael Hernandez Espinosa. La actividad construyendo poligonos la trabajaron
juntos José Carlos y Donnovan, mientras que en otro equipo la misma actividad la
realizaron Rafael y Giovanni. Por otro lado en la actividad titulada el problema de la caja
hicieron equipo Giovanni y Donovan, mientras que la trabajo de manera individual José
Carlos. Por ultimo la actividad poligonos Unicamente la realizaron José Carlos y Giovanni

de manera conjunta.
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En la actividad titulada, construyendo poligonos, los alumnos Rafael y Giovanni,
encuentran que se necesitan 6 triangulos para formar un hexagono regular, donde los
angulos interiores de esos triangulo segun ellos deben de tener una medida de 180°, 180°,
72°. La diferencia que encontraron entre un poligono regular y uno irregular es que “el
valor de sus angulos no son iguales”. Sostienen que se necesitan 15 tridngulos para formar
un poligono regular de 13 lados. Mientras que en la tabla del inciso 2, escribieron valores
para 8 de 72, 60, 51, 40, 90, 45, 45, para los poligonos regulares de 6, 7, 9, 4, 3, 8 lados

respectivamente. Sostuvieron que si el nUumero de lados aumenta entonces el valor de 6
cambia. Encontraron parany @ las relacionesn = k/g vk = n/g, relaciones con las que

llenaron la tabla del inciso 5 donde basandose en la anterior relacién de k, pusieron
valores para @ de 72, 60, 51, 40 para los poligonos regulares de 5, 6, 7, 9 lados
respectivamente. Sostienen que se puede construir un poligono regular si Unicamente
contamos con un Unico triangulo, argumentando que “toda figura lleva tridngulos”. En la
ultima pregunta de la actividad contestan “pues sus tamafos varian, didmetro vy
perimetro”.

Las respuestas dadas en la actividad construyendo poligonos por parte de Donnovan y
José Carlos, son las mismas que anteriormente ya analizamos y que dieron los alumnos
Rafael y Giovanni, por consiguiente no consideramos como necesario volverlas a estudiar.
En la actividad el problema de la caja, José Carlos da valores para PR de 0, 0.01, 0.03,
0.04, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.1 y los relaciona respectivamente con los siguientes valores
de PB: 0.65, 0.05, 0.13, 0.21, 0,29, 0.37, 0.45, 0.53, 0.6. Como es de esperarse para los
valores que dan, encuentran una grafica que es lineal, y al discutir las ventajas vy
limitaciones que tiene el modelo elaborado con el software de geometria dindmica y sin
él, afirman que “solo es cuestién de aprenderlo a manejar”.

Por otro lado Giovanni y Donovan, en la actividad el problema de la caja, escriben una
nota en la que sostiene que no se puede meter la caja dentro del hueco sin que toque la
pared. Para PR escriben los siguientes valores: .01, .03, 0.12, .5, .6, .78, .82, 1, 1.2 mismo
gue relacionan con los siguiente valores de PB: .1, .1, 0.1, 1.33, 1.42, 1.46, 1.76, 2, 2.7.

Con esos valores construyen una grafica que tiene una leve curvatura. Y al discutir sobre
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las ventajas y limitaciones que tiene el modelo del problema elaborado con el software de
geometria dinamica y sin el afirman lo siguiente: “pues su ventaja es que es muy
dindmico y practico para elaborar problemas, su limitacion es que hay que tener
conocimientos de su forma de uso.”

En la actividad poligonos José Carlos y Giovanni Arturo, recordaron de manera
satisfactoria que el punto de unién entre dos lados se llama vértice. De las tres figuras del
inciso 4, a la primera y a la segunda no las toman como poligonos, mientras que a la
tercera si la consideran como tal. Mencionan que la caracteristica que le hace falta a la
figura 1 y 2 para ser un poligono es “que tiene que tener dos puntos de unién”.
Encontraron de manera satisfactoria que si en un tridngulo isésceles los dos angulos que
miden lo mismo tienen una medida de 45° entonces el restante debe de medir 90°.
Sostiene que un triangulo isdsceles también puede llegar a ser un tridngulo rectangulo,
porque “forma un angulo de 90°”. En el inciso 5 construyen un tridangulo y con base en el
escribe que un poligono regular debe de cumplir con: “todos sus lados son iguales, tiene
que tener dos puntos de unién”. Los tridangulos AABC y ABCD los tomo a ambos como
tridngulos equilateros. Escribe que si en el AABC, el lado AB mide 10cm. Entonces el lado
AC también debe de medir 10cm. Las medidas para los angulos interiores del AABC que
da son: 45°, 45°, 45°, El tridangulo AABE lo tomo como isésceles mientras que el ABEC lo
observo como equilatero, vio al triangulo ACED como isdsceles, mientras que al ADEA le
vio forma de tridngulo equilatero. En la figura 2 observo que los tridngulos cuestionados
desde el inciso 6.i hasta 6.m eran tridngulos isdsceles, cuya principal caracteristica que
tiene en comun es “que dos de sus lados son iguales”. Ven factible construir un poligono
regular de 7 y 8 lados de manera analoga a como lo hicimos en las figuras 1 y 2 “porque
estd en el ejercicio anterior, la idea es la misma en cualquier poligono regular”. Dan para
el angulo a del triangulo isésceles base de un poligono regular de 7 lados un valor de 60°.
Afirman que si existe otro triangulo aparte del isdsceles que se puede ocupar como base
para construir un poligono regular: “porque es un poligono regular, puede ser el triangulo
equilatero”. Encuentran de manera correcta que la figura que se forma conniguala 6y

con un angulo a de 60° es un hexagono. Escribe que los angulos a del tridngulo base para
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construir un poligono regular de 4, 3y 7 lados deben de medir 45°, 60°, 51.4°, este ultimo
numero, si lo consideran como un valor exacto. En la tabla del inciso 2.c de las actividades
con software, escribe valores para a obtenidos a través de la computadora para los
poligonos regulares de 7, 11, 13 lados de 51.4°, 32.7°, 27.7° respectivamente, mientras
que los valores que considera como los exactos son: 51.4°, 32.7°, 27.7°. El numero 360/7
lo toman como un valor exacto, mencionan que si hay una relacién entre la imposibilidad
del cdlculo exacto y la imposibilidad de construir un poligono regular precisé 7 lados, sin
embargo no menciona cual. Consideran que para todos los valores den, es posible
construir un poligono regular, “porque depende del valor de a”.

El siguiente conjunto de personas que estudiaremos, corresponde a las alumnas de
conalep Morelia 2, Verdnica Ledn Pacheco y Maria Victoria Herndndez Cruz, ellas
contestaron por equipo las actividades construyendo poligonos y el problema de la caja.
En la actividad construyendo poligonos encontraron que se necesitan seis tridngulos base,
para construir un hexagono regular, donde las medidas de los angulos interiores de este
triangulo base las expresan como 60, 72, 72 grados. La diferencia que encuentran entre
un hexagono regular y uno irregular es "en sus lados que solo los regulares las tienen
iguales". Al cuestionarles sobre cuantos triangulos se necesitan para formar un poligono
regular de 13 lados, afirman "no se puede realizar un poligono regular de 13 lados, se
puede uno irregular". La tabla del inciso 2, la llenan con valores para teta de 72, 60, -, 40,
90, 120, 45 grados, para el dngulo teta correspondiente al triangulo base para construir
poligonos regulares de 5, 6, 7, 9, 4, 3, 8 lados respectivamente. Si en un poligono el
numero de lados aumenta entonces predicen que el dngulo teta del tridngulo isdsceles
base para construir un poligono regular de n lados, "se queda en el mismo valor". Entren
y k encuentran la relaciénn = k/g, con base en dicha relacidn llenaron la tabla del inciso
5, con los valores para teta de 72, 60, -, 40 grados para los triangulo base de los poligonos
regulares de 5, 6, 7, 9 lados respectivamente. Mencionan que si Unicamente contamos
con un Unico tridngulo si se puede construir un poligono regular que vendria siendo el
tridngulo equilatero. En la Ultima pregunta después de construir el poligono regular de 15

lados y de haber trazado las tres circunferencias que se les piden, las alumnas contestan
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gue esas circunferencias son. "la de AC y AB son igual de tamafio y la de CB es mas grande,
esto se debe a que las circunferencias se realizan en un tridngulo isdsceles".

Por otra parte, en la actividad el problema de la caja, las alumnas hacen mencién que no
se puede introducir la caja dentro del hueco, aunque no justifican el por qué, y como tal
Unicamente lo escriben como si fuera una nota. la tabla del inciso 2, donde se les pide que
introduzcan valores para PR y PB, escriben para PB los valores de 0.26, 0.29, 0.17, 0.46,
0.19, 0.36 vy los relacionan respectivamente con los siguientes valores de PB 2.29, 2.35,
2.32,2.37,2.33, 2.36, la grafica que introducen en el inciso 3, es Unicamente una nube de
puntos, sin ningln patron mostrado en primera instancia. En la pregunta correspondiente
a sus opiniones sobre las ventajas y desventajas que llevan consigo el modelo del
problema elaborado con el software de geometria dindmica y sin él, no emiten ninguna
respuesta.

La siguiente actividad que vamos a estudiar, corresponde a la titulada contrayendo
poligonos y realizada por Susana Berenice Guzman torres. En ella, Berenice afirma que se
necesitan 6 triangulos para formar un hexdgono regular. Cada uno de los angulos
interiores del tridngulos base para el hexagono regular considera que miden 60°. La
diferencia que encuentra entre un hexdagono regular y uno irregular es: "Regular: que
todos sus angulos son iguales. Irregular: sus angulos son de diferente medida". Sostiene
gue se necesitan 13 triangulos para formar un poligono regular de 13 lados. La tabla del
inciso 2 la llena con valores para teta de 72, 60, 51, 40, 90, 120, 45 grados, y los hace
corresponder con los valoresdende 5, 6, 7, 9, 4, 3, 8 lados. Observa que si el nUmero de
lados n aumenta entonces: "el valor del angulo 8 disminuye". Entre ny 8 encontré la
relacionn = k * 8, donde k es una constante. En base a dicha relacién se le pidié que
llenara la tabla del inciso 5, donde tenia que introducir los valores de 8 cuando el valor de
nes igual a 5, 6, 7, 9 siendo los valores de teta que escribié: 72, 60, 51, 40 grados
respectivamente. Sostiene que no se puede construir un poligono regular si Unicamente
contamos con un Unico triangulo porque "no es un poligono".

Enseguida mencionaremos las respuestas dadas por Maria Guadalupe Cuello Panuco en la

misma actividad construyendo Poligonos. Para ella se necesitan seis tridngulos para
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formar un poligono regular de seis lados. La medida de los angulos interiores que tiene un
triangulo base para construir un hexagono, considera que son: 72, 30 y 54 grados. La
diferencia que encuentra entre un hexagono regular y uno irregular, radica en "el angulo
de los tridngulos". Sospecha que se necesitan 13 tridngulos para formar un poligono
regular de 13 lados. En la tabla del inciso 2, introduce valores para teta de: 72, 60, 51.4,
40, 90, 120, 45 grados, mismos datos que hace corresponder con valores paran de: 5, 6,
7,9, 4, 3, 8. Afirma que si el numero n aumenta entonces "cambia el valor de los dngulos".
La relacién que encontré entreny 8 esn = k * 8, donde k es una constante. Con base en
dicha relacién lleno la tabla del inciso 5, dandole a teta valores de 72, 60, 51.42, 40 grados
paranigual a5, 6, 7 y 9 respectivamente. Sostiene que si se puede construir un poligono
regular si Unicamente contamos con un triangulo, dicho poligono considera que es el
tridngulo equildtero. En el inciso 7, después de haber construido el poligono regular de 15
lados y las circunferencias que se le piden, afirma que estas tres circunferencias son:
"iguales, la circunferencia c es diferente, de menor tamafio".

Por ultimo dentro de la actividad construyendo poligonos, pasemos a estudiar las
respuestas dadas por los alumnos del conalep Morelia 2, Diana Laura Villalpando Vazquez
y Cristopher Ochoa Cazares.

Diana y Christopher argumentan que se necesitan 6 triangulos para construir un hexagono
regular. Sostienen que la medida de los angulos interiores del tridngulo base para
construir un poligono regular de seis lados son: 216, 216 y 216 grados. Las diferencias que
encuentran entre un poligono regular y uno irregular son "que el regular tiene lados
iguales y no el no regular no los tiene". Sospechan que se necesitan 13 tridngulos para
formar un poligono regular de 13 lados. La tabla del inciso 2 la llenan con valores para teta
de: 360, 432, 504, 648, 288, 216, 576 y los relacionan con valoresdende:5,6,7,9, 4, 3,
8. Sostienen que si el numero n aumenta entonces el dngulo teta también aumenta. Las
relaciones que encontraron entreny@sonn=k+x0yk =n=x*6, relacién esta ultima
con la llenaron la tabla del inciso 5, en la cual escribieron resultados para teta de 360, 432,
504, 648, que los relacionaron con valores parande: 5, 6, 7, 9 respetivamente. Escriben

gue no se puede construir un poligono regular si Unicamente contamos con un solo
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triangulo. Después de haber construido el poligono de 15 lados que se les pide en el
ultimo inciso, y en segunda de haber hecho las tres circunferencias que se les piden,
observan que esas circunferencias son: "una de las circunferencias es mas grande que la
otra, por que varian los lados del triangulo".

Contamos con dos actividades del problema de la caja que son de autores desconocidos.
En la primera de ellas (nos refiramos como equipo desconocido 1), escribieron valores
para RQ de 0.01, 0.01, 0.01, .01, .01, .01, .05, .06, .07 que los relacionaron directamente
con valores para PB de 0.65, 0.54, .42, .2, .05, .1, .34, .46, 1.78. La grafica que presentaron
es una linea casi vertical al principio, posteriormente dibujan una recta con pendiente
negativa y finalmente dibujan una recta casi horizontal con pendiente positiva. En la
pregunta donde se les cuestiona sobre las ventajas y limitaciones que encuentran en el
modelo del problema elaborado con el software de geometria dindmica y sin él escriben
que "sirve para confirmar la teoria de que con el espacio designado del hueco, es
imposible lograr que entre tal caja en el hueco designado, en pocas palabras: ino cabe la
cajal".

Por ultimo mencionaremos las respuestas dada en la actividad el problema de la caja, por
el equipo que nosotros denominaremos el equipo desconocido 2, mismas que no
analizaremos dado que se parecen mucho a algunas otras ya mencionadas anteriormente.
La tabla del inciso 2 la llenan con valores para PR de 2.24, 2.1, 2.1, 2.14, 2.08, 2.68, 2.56,
2.5, 2.63 que los relacionan respectivamente con los siguientes valores de PB: 0.24, 0.48,
0.48, 1.24,0.39, 1.42, 2.1, 2.4, 0.58. la gréafica que nos presentan es casi constante al inicio
para casi al final tener un pico mdas o menos prolongado. Unicamente responden no se al
momento de cuestionarles sobre las ventajas y limitaciones que tiene el modelo del

problema elaborado con el software de geometria dindmica y sin él.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE RESULTADOS

En este apartado se analizaran las respuestas dadas por los
alumnos, asi como las ideas mas relevantes que se encuentren en
las afirmaciones de los estudiantes. Se planteara como se hizo la
actividad en base al método de aprendizaje basado en la solucién
de problemas asi como las ventajas que trajo con sigo el uso de tal
método como también las limitaciones que encontré al momento
de trabajar con los alumnos, y que le impidié desarrollarse de la
mejor manera .Haremos un breve recuento de las caracteristicas
gue presentd el espacidé muestra, que en este caso vendrian siendo
los estudiantes que nos hicieron el favor de darnos un poco de su
tiempo, finalmente analizaremos las opiniones que dieron los
estudiantes acerca de lo que les parecio el método de ensefianza

basado en la solucién de problemas.
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VI.1. Analisis de la actividad realizada a los
alumnos de la Escuela Preparatoria Melchor
Ocampo de la UMSNH

La actividad Construccién de poligonos regulares utilizando tridngulos isésceles, como ya
se menciond anteriormente, fue aplicada a los alumnos de la preparatoria Melchor
Ocampo de la UMSNH y, en consecuencia, es la Unica referencia que tenemos de esos
grupos, es de ello donde radica la importancia del estudio de dicha actividad en términos
de los resultados mostrados por los alumnos que nos hicieron el favor de darnos un poco

de su tiempo en dicha preparatoria.

VI.1.1. Analisis de las respuestas dadas por los alumnos en
la actividad construccidon de poligonos regulares

utilizando triangulos isdsceles.

Anteriormente presentamos la estructura de esta actividad, asi como las respuestas que
dieron los equipos a lo largo de la misma (es conveniente que el lector se familiarice con
dichas respuestas, que se encuentran en el capitulo titulado Resultados). Enseguida
presentaremos dos tablas donde se examinan las respuestas de los alumnos de manera
individual, de acuerdo a los criterios siguientes:

— A =excelente respuesta.

— B =respuesta aceptable.

— C=respuesta parcialmente completa (50% - 99%).

— D =respuesta parcialmente completa (20% - 50%).

— E =respuesta erronea con algunos puntos parcialmente aceptables.
— F =respuesta totalmente errénea.

Es de hacer notar que esta actividad, para organizarla la hemos dividido en incisos del 1 al
12, mismos que el lector facilmente podrd identificar; ademds, en muchas ocasiones,

como es el caso de los incisos 8, 9, 10, 11, 12, éstos se subdividieron en sub incisos. El
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nivel de la escala para esta actividad ha sido asignado al inciso completo, y no a cada sub-

inciso por separado. Ademds en cada una de las celdas de la tabla hemos introducido

cuatro incisos, en las que la evaluacién respectiva esta representada por la letra que esta

a un lado del inciso. Las ultimas celdas de la tercera columna tiene la cantidad de letras A,

B, C, D, E,. F que cada uno de los alumnos obtuvo, sin mas que afadir es todo lo que

podemos decir para el estudio de las tablas.

La tabla obtenida con los datos de la seccidn 424 es la siguiente:

Tabla de criterios de las respuestas de la actividad "construccién de
poligonos regulares utilizando trigngulos isésceles” aplicada a los alumnos
de la escuela Preparatoria Melchor Ocampo dependiente de la UMSNH.

Inciso

Alumno 1 2 6 7
Abraham Ramirez Chavez D F F F
Abraham Ramirez Chavez A D A:2 D:3

B:1 E:1

C.0 F:4

Inciso
Alumno 8 9 10 11 12 totales totales
Gerardo Aguilar Merino D E F F
Gerardo Aguilar Merino B A:l D:2 E:
A B:2 1

C:0 F:5
Jonathan Daniel B E A F F
Maravillas Rodriguez
Jonathan Daniel A - A: 3 D:1
Maravillas Rodriguez A B:1 E:3

c:0 F:3
Juan Serrano Guido D E A F F
Juan Serrano Guido E C A:1B:1| D:2 E3
C.0 F:3

Tabla 2: escala de calificaciones para las respuestas de los estudiantes.
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La tabla obtenida con los datos de la seccién 403 es la siguiente:

Tabla de criterios de las respuestas de la actividad **construccién de
poligonos regulares utilizando triangulos isosceles' aplicada a los alumnos
de la escuela Preparatoria Melchor Ocampo dependiente de la UMSNH.

Alumno inciso 1 |inciso 2 |inciso 3 |inciso 4 |inciso 5 |inciso 6 |inciso 7
Gerardo Aguilar Merino D E F F F F F
Abraham Ramirez D F D A F F F
Chadvez
Juan Serrano Guido D E D A F F F
Jonathan Daniel B E D A F F F
Maravillas Rodriguez
Alumno inciso 8 linciso 9linciso |inciso |inciso |totales totales
10 11 12
Gerardo Aguilar Merino B A B - D Al D:2 E:
B:2 1
C:0 F:5
Abraham Ramirez A D B - E A:2 B:|D:3 E:1
Chdvez 1
F:4
C:0
Juan Serrano Guido E C B - E A:1 B:1| D:2 E:3
c.0 F:3
Uonathan Daniel A A E - E A:3 D:1
Maravillas Rodriguez
B:1 E:3
c:0 F:3
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Tabla 3: calificaciones de los estudiantes de la seccidn 403 de la escuela preparatoria Melchor Ocampo, en la actividad
construyendo poligonos utilizando triangulos isésceles.

VI.1.2. Ideas mas relevantes que se encuentran en las

respuestas de los estudiantes.

En el inciso 1, una afirmacidon recurrente es: “un poligono es una figura geométrica que
estd formada por muchos lados”. Esta afirmaciéon es errénea, basta con observar que
figuras tales como el tablero del juego del gato, o incluso una linea quebrada cumplen tal
definicion, por lo tanto consideramos que si bien el tener lados es una de las propiedades

que cumplen un poligonos, a los alumnos les falté introducir algunas propiedades mas.

1) Observa las figurasy responde a las siggientes preguntas.
a) ¢Qué es un poligono?

Wiodo (R \Oas 18dox,

1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.

a) ¢Quéesun poligono? _Una kaova cow eaaches ladas,

Figura 1: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos utilizando tridngulos isdsceles realizada
por los alumnos: arriba: Abraham Ramirez Chavez, abajo: Adilene y Denisse Orely.

También en el mismo inciso, otra afirmacion recurrente es que: un poligono "es una
figura plana compuesta por una secuencia de lados y vértices". Aunque estd mas
completa esta nueva afirmacién que la anterior, también tiene el inconveniente de no
introducir todas las propiedades de los poligonos, como ejemplo no misiona que en cada

uno de los vértices Unicamente se pueden unir dos lados.
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1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.

\

a) éQuéesunpoligono? £ vt TOUE0 D\0nn vy O

-
Jt

3L SRR L4 B Tl B L 4\ SR L 4 Ar\odes  y ve\wes

1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.
a) ¢Qué es un poligono? Ll ol

Figura 2: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos utilizando triangulos isésceles realiza por
los equipos formados por los alumnos: arriba Carlos Alberto Alvarado, Alan Frick Garcia, abajo: Francisco Camarenay
Alvaro Arroyo Solorio.

Para el inciso dos, una de las afirmaciones que mas se repite entre las respuestas de los
estudiantes es: que un poligono es regular cuando sus lados son iguales. Si el alumno que
da esta respuesta, en el inciso 1 hubiera dado también una excelente respuesta, nos
considerariamos como satisfechos, desgraciadamente esto no fue asi, por lo tanto

aumentar esta condicidn no nos parece suficiente para aceptar esta respuesta.

2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

i'} Clanad® SoS el teon a4

Figura 3: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos utilizando triangulos isdsceles realizada
por Dulce Maria Ferreyra Aguilas.

Otro argumento para el inciso 2, que también se repite con mucha frecuencia es aquel
donde mencionan que un poligono es regular "cuando tiene centro, angulo central,
apotema y diagonales". Esta es una respuesta que sin mucha dificultad la podemos
encontrar en un diccionario o tal vez en un libro de texto, en la que el alumno Unicamente
repitid, la definicion que le dio su profesor durante su curso de geometria de manera
automatica.

Muchas propiedades que encontraron los alumnos para seudodefinir un poligono regular,

estan encaminadas hacia situaciones que el estudiante vio, pero que sin embargo no
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encontré la manera de expresarlas. Dentro de estas propiedades se encuentran las
siguientes respuestas: "es una figura proporcional”, "cuando tiene medidas regulares",
"cuando se tiene simetria a la figura", "cuando sus dimensiones son todas iguales". En
ellas se observa por parte del alumno una clara idea de que existe cierta simetria en las

figuras, aunque no saben a qué atribuirla.

2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

P « : |
(‘\-—'L;L' AL‘ 1 TS AN Aﬁfx‘i Leten ) LQ“& ! (‘Jib‘?\

2) ¢Cudndo decimos que un poligono es regular?

" ! /

) J - - .
e TR 4 IL hn = SNy o o L 4 £ .1 Ly

N

Figura 4: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos utilizando triangulos isdsceles realizada
por los equipos formados por los alumnos: izquierda Jonathan Daniel Maravillas Rodriguez, derecha: Gerardo Aguilar
Merino.

En el inciso 3, la gran mayoria de los estudiantes afirma que el dngulo a de la figura 1
mide 90°. Sin embargo al cuestionarles sobre el motivo pocos alumnos respondieron, la
respuesta mds relevante estd dada en los siguientes términos: "porque es una vuelta
completa y se esta dividiendo entre 4". Poco hay que decir sobre este argumento, es una
de las tantas respuestas que nosotros cataléganos como correctas.

Otro argumento para la misma cuestion es el siguiente: el angulo @ mide 30° "por qué es
un tridngulo equilatero”. Como el lector se habrd dado cuenta, esta es una respuesta
totalmente errénea, ninguno de los angulos interiores del triangulo equilatero mide 30°,

ademas que ninguno de los triangulos interiores que se forman en la figura 1 es equilatero.

3) Enlafigura 1, écudnto crees que mida el dngulo a? SOO Discute tu respuesta.

Joque  en endaangde eqolddec.

Figura 5: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos utilizando triangulos isdsceles realizada

por el equipo formado por Mariana Nayhelli Villafaitia Gtz, Ma. Guadalupe Liera Jaimez, Karina Tovar del Toro.
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En el inciso 4 hay poco que decir, Unicamente me llama la atencidn la siguiente respuesta:
los tridangulos con los que esta formada la figura 5 son equildteros e isdsceles. Si nosotros
vemos las relaciones entre un tridngulo equilatero y uno isdsceles, nos damos cuenta de
que todo tridngulo equildtero es isdsceles, mas su reciproco no es cierto, de esto
encontramos que en realidad la respuesta de los alumnos implica que los tridngulos son
equildteros, situacion que el alumno no se dio cuenta debido a que baso su respuesta, en
una observacion empirica.

Para el inciso 6, una respuesta preponderante esta dada en los siguientes términos: la
medida del anguloa de la figura 2 es de 72° por que en total son 360° y se dividen entre 5.
Esta respuesta es una de las que escribimos como aceptadas.

No asi los argumentos en los que escriben alguna cantidad para el angulo a de la figura 2,
y posteriormente afirman que los tridngulos que se forman en dicha figura son equildteros.
De manera andloga a como pasa en la figura 1, ninguno de los tridngulos con los que se
forma la figura 2 es isdsceles, aunque para esta figura particular, a primera vista los
triangulos si parecen equilateros.

Una de las afirmaciones relevantes para el inciso 7 es la siguiente: La medida del dngulo
del tridngulo isdsceles base para el poligono regular de ocho lados es 45°, porque se
dividio 360/8. Esta respuesta es vélida y acertada, encontraron una relaciéon que era
importante que obtuvieran.

Otro argumento que escribieron es el siguiente: la medida del angulo a correspondiente
al tridngulo isésceles base para un poligono regular de ocho lados es de 15°, porque es la
mitad de un tridngulo equilatero. El argumento es totalmente falso y no es posible saber a
ciencia cierta a que se refieren con que es la midan de un tridngulo equilatero, si se
refieren al tridngulo equilatero cuyos angulos interiores miden 30, 60, 90 grados o alguna
otra construccion.

En el inciso 8, la gran mayoria de los alumnos contexto que si se podia formar un poligono
regular con un tridngulo base distinto del isdsceles, una buena parte de ellos supuso que
este tridngulo deberia de ser el equildtero, y argumentaron algunos que con este

tridngulo se deberia de formar un pentagono, mientras que otros observaron que dicho
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tridangulo deberia de formar un hexagono. La respuesta es verdadera a medias, tal vez no
se pueda construir un poligono regular con un triangulo base distinto del isdsceles debido
a que el tridangulo equildtero es en particular un tridangulo isésceles, aunque es medio
aceptable que escriban que con un tridngulo equilatero base se forma un pentagono, ya
gue anteriormente para la figura 2 habian dicho que su tridngulo base es un equilatero.

En el inciso 10 tenemos dos afirmaciones relevantes, la primera de ellas esta dada en los
siguientes términos: el poligono de 7 lados no era un poligono regular por que le faltaba

cerrarse. Esta respuesta es acertada.

La segunda afirmacion es la siguiente: El poligono de 7 lados que construimos no es un
poligono regular, porque tenia 7 lados aunque uno de ellos era de menor tamafo.
Respuesta falsa. En realidad los siete lados con los que se formd el poligono si tenian la
misma medida, solo que en primera instancia sin fijarse mucho en que no cerraba, si
parecia que algunos de los lados del heptagono median mdas, aunque eso era nomas a

primera vista.

Buena parte de los alumnos afirmaron que si existe una relacion entre la imposibilidad de
calcular 360/7 y la imposibilidad de construir un poligono regular preciso de siete lados,
debido a que los angulos no son exactos. Es cierto que los angulos no son exactos, pero no
son exactos en el sentido de que tienen una sucesion infinita de decimales y como ellos

suponen que no son exactos porque tienen uno o dos decimales.
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a) ¢Qué nimero es 360/7 = 7\1 \c 41- ?

b) ¢Encuentras alguna relacién entre el nimero encontrado en la actividad anterior y el

__?roblema de no poder construir un poligono regular de siete lados?
(6 LT 3] v ,
“ tTene lelaggn debido g Qe o
X\ ;\)f\;‘()%? ‘ 0O SAn oo A Al AR (i
) NO Sopn exacloN
Figura 6: Parte de la tercera pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada por los equipo formados por:
Abraham Ramirez Chavez.
Por ultimo la decisién sobre para para que valores den, no es posible construir un
poligono regular estd dividida, algunos escriben que para nigual a 11, otros para n igual a
13, y algunos mas para los enteros nones. Es curioso que ninguno del alumno haya
mencionado el numero 7, cuando de antemano les informamos que no se puede construir
un poligono regular con tal cantidad de lados, también es interesante su esfuerzo de

generalizar la ley, lastima que encontraron una proposicién errénea.

c) éPara qué otro valor de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?

q (¥ ) \\ {"i \\ e - \7(-'_‘-('_1:('-1';)' l( ‘,: Loy &> CNF

o< S {‘)(,_';. rj»! Ly No oY) €Xac \ <= Bl
Figura 7: Parte de la tercera pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada por los equipo formados por:

Adilene y Denisse Orely.

V11. 1.3 Caracteristicas de los sujetos.

El espacio muestra estuvo integrado por alumnos del cuarto semestre de la escuela
preparatoria Melchor Ocampo dependiente de la universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, de las secciones 03 y 24. La muestra de los alumnos de la seccidon 03 se eligid
dandoles a los estudiantes la opcidon de quedarse o de abandonar el aula, quedandonos

Unicamente con los alumnos que decidieron permanecer en el salén de clase. Para la
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seccion 24 ocurrid algo diferente, en dicho salén anteriormente su profesor titular les
habia informado que para la siguiente clase un servidor iba a trabajar con ellos y que por
lo tanto él no iba a estar presente durante la realizacidn de la actividad, situacion por la
cual los alumnos no consideraron necesario presentarse a excepcién de los cuatro
alumnos antes descritos.

Hay que tomar en cuenta que aunque los dos grupos pertenecen a la misma institucion,
esto no quiere decir que sean analogos, tienen caracteristicas diferentes, son distintos
individuos, ademas de que sus profesores a lo largo de su educacién preparatoria han sido
diferentes, también dentro de la escuela se viven entornos diferentes en la mafiana y en
la tarde(La seccidn 03 asiste a sus clases normalmente en la mafiana, mientras que la 24 lo
hace por las tardes), ademas de que los grupos tienen distinta densidad de poblacion.

Los alumnos de la seccion 24 demuestran una educacidén en los temas referentes a la
geometria euclidiana deficiente, muchos resultados importantes como que la suma de los
angulos interiores en un trianguld cualquiera miden 180 grados, o las caracteristicas
principales que tiene un poligono, en ningin momento las utilizan, Gnicamente escriben
una definicién que la catalogo como la mas frecuente entre las respuestas que puede dar
un individuo que no ha llevado un curso formal en geometria. Desconocen las
propiedades principales que tiene un tridngulo equiladtero al igual que desconocen los
atributos de un tridngulo isdsceles, entre muchos otros resultados no menos importantes.
Las respuestas dadas por los alumnos nos inducen a pensar que sus métodos de
aprendizaje estan basados en simples algoritmos o instructivos prefabricados, en los que
la labor del estudiante Unicamente radica en seguir una serie de instrucciones o pasos
gue disponen de una solucién. Ademas los estudiantes aprenden los principios de las
matematicas atreves de la memorizacidn de los axiomas, definiciones, proposiciones y
teoremas.

Las proposiciones y teoremas los tiene muy arraigados, a tal grado que los toman como
dogma de fe y en muchas ocasiones no conocen el campo de aplicacion de dichos

resultados.
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No estan acostumbrados o tal vez no sapan seguir deducciones légicas, en muchas
ocasiones consideran que la pregunta o actividad que estdn contestando en el momento
es independiente de toda la actividad.

Aun cuando haya dos respuestas posibles, el alumno Unicamente tomara 1, a menos que
se le indique lo contrario.

La gran mayoria de las deducciones las hacen independientes de sus conocimientos
previos.

Se nota una cierta divergencia entre las respuestas de cada uno de los alumnos, aun
cuando deberia de existir un poco mas de convergencia debido a que todos tomaron el
mismo curso de geometria euclidiana.

Los alumnos de la seccién 403 comparten muchas de las propiedades que acabamos de
mencionar para la secciéon 424, de hecho las cumplen todas a excepcién de que en este
grupo si se encuentra un poco mas de convergencia entre las respuestas de los
estudiantes, ademds de que hacen mayor uso de sus conocimientos previos, a tal grado
que algunas respuestas las basan Unicamente en dichos conocimientos, También se
observa(sin que ello signifigue que mucho), una cierta capacidad por parte de los alumnos
de encontrar ciertos resultados a partir de deducciones u observacion de las figuras,
desgraciadamente su capacidad para seguir instrucciones a manera de destructivo, tienen
ciertas deficiencias, al encontrar alumnos con resultados que no son compatibles con las

respuestas reales.

VI.1.3. Ventajas que se encontraron al trabajar con el

software de geometria dinamica.

Anteriormente en el fundamento tedrico se plantaron varias hipdtesis referentes al
método de aprendizaje basado en la solucidn de problemas, a su vez que se menciond que
existen tres tipos de problemas: el bien planteado, aquellos bien planteados que
necesitan de alguna construccion auxiliar y los mal planteados. Considero que los alumnos

de las dos secciones hasta este punto Unicamente habian realizado problemas bien
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planteados, en los que su solucién es inmediata. Gracias al  software pudimos
plantearles a los alumnos problemas de aquellos bien planteados que necesitan de alguna
construccidon auxiliar, como es el caso de nuestro problema base "construccién de
poligonos regulares utilizando un tridngulo base". Nosotros de manera inmediata no
podemos saber si se puede construir un poligono regular por ejemplo de siete lados,
nuestra primera intuicidon nos diria que si, sin embargo después de un detallado anlisis
nos podemos dar cuenta que el problema radica en que la construccion del poligono
regular se basa, en unir los tridngulos en un vértice cuyo dngulo lo denotamos como «, de
tal forma que encontramos que los tridngulos necesitan ser isdsceles y que ademas el
angulo a es aquel de los tres angulos interiores del tridngulo isésceles que es diferente,
entonces encontramos que 7 angulos a deben de ser igual a un dngulo llano, de modo que
el angulo a debe de medir 360/7 grados, este numero es irregular por lo tanto no se
puede construir. Este analisis se le planted al estudiante, para que lo pudiera encontrar a
lo largo de la actividad, donde se estructuré de forma de cada una de las actividades
dependiera de cierto sentido de las anteriores, edemas de que vimos necesario aplicar la
estructura de un instructivo en la que el alumno debia seguir una secuencia de
instrucciones, en las cuales en muchas ocasiones no bastaba con unicamente observar la
figura sino que ademas era indispensable que el alumno hiciera algun tipo de analisis
analitico, como en la pregunta donde se les cuestiona sobre el tipo de triangulos con los
gue estd formada la figura 2, o el angulo a correspondiente al tridngulo base para un
poligono regular de ocho lados.

También anteriormente vimos que existian tres enfoque que le podiamos dar al estudio
de la geometria, inclusive introducimos el caso de Charlotte y Marie, en el cual no
sabiamos cual de las dos tenia la respuesta correcta, e inclusive llegamos a la conclusidon
de que cada una de ellas tenia la razén dependiendo de cudl geometria se ocupaba para
medir. Nuestro trabajo radica principalmente en la geometria 1, en la que el alumno tiene
gue deducir sus respuestas a través de analogias, construcciones y ejemplos dejando un
poco de lado la demostraciéon formal. El software nos permitié adentrarnos de una

manera mas facil en el estudio de las construcciones y ejemplos que les mostramos a los
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estudiantes, a tal grado que inclusive podian interactuar con las mismas, realizando
algunas construcciones de los poligonos, asi como manejar el dngulo «, para ver la parte
que no cierra en el poligono si es el caso.

Una situacion importante que hay que discutir es el tipo de problemas con los que hay
que trabajar frente al salén de clases, si con aquellos que tratan temas especificos o los
que tratan temas generales, ya anteriormente mencionamos las ventajas y desventajas
gue tiene cada uno de ellos. Como nuestro trabajo se basa mucho en el andlisis de figuras
y manipulacién de ellas al grado de trabajar con ellas dinamicamente, entonces es claro
gue el software nos permitio trabajar de una manera mads simple con dichos problemas a
través de temas especificos, aunque a lo largo de la actividad sobre todo en la parte
conclusiones encontramos actividades de tipo general.

Los métodos de solucién de problemas asi como las soluciones, en muchas ocasiones son
muchas para un solo problema, lo cual hace mas sencilla la tarea de encontrar soluciones
para los distintos problemas que se han planteado. Para nuestro caso el software
representd una herramienta cargada de ejemplos de cémo construir un poligono regular a
través de un triangulo isdsceles base, esto hizo mds sencilla la tarea de buscar una
solucién, dado que nos ejemplifico la situacién, mostrandonos de manera grafica algunas
de las propiedades que deben de tener los tridngulos base con los que se puede construir
un poligono regular de n lados, asi como también nos muestra que para algunos n el
poligono no cierra, y que ademas entre mayor numero de decimales le introduzcamos al
angulo o entonces menos serd la abertura que quede en el poligono, situacidon que nos
induce a pensar que el angulo o es un numero irracional y practicamente este es el
camino a seguir para la demostracién formal.

Las heuristicas para la solucidon de problemas son muy variadas, Poyla menciona algunas
gue se desarrollan a lo largo del entendimiento del problema, desarrollo de la solucién
del problema y comprobacion del mismo. Nuestro trabajo estuvo encaminado mas asia el
desarrollo del problema, en ella segin Poyla si el problema es muy general se deben de

utilizar situaciones andlogas o mas especificas del problema original que nos lleven a
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tener idea de como resolverlo. Este paso claramente en la actividad lo hicimos con el
software.

Una de las necesidades que se ha encontrado Ultimamente en los métodos de aprendizaje,
es que el alumno se dé cuenta que puede y debe de ser autosuficiente, que aprenda a
sacar su propias conclusiones, asi como a discutir con sus compafieros el rango de alcance
de los teoremas y proposiciones. En este contexto, esperabamos que los alumnos
encuentren el resultado de que no se puede construir un poligono regular para alguna n
especificos, porque esa n no eran divisores del 360. Como se observa el alumno tenia que
encontrar el resultado siguiendo la actividad asi como clasificarlo para lan que si sea
valido.

Una de las caracteristicas que se manejan en contra del uso del método de aprendizaje
basado en la solucién de problemas radica en que los grupos con los que se trabaja son
muy numerosos ademas de que el tiempo necesario para ver un tema con este método se
vuelve mayor del que si se ocupa en la forma tradicional. En nuestro caso el software nos
permitié subdividir el grupo en equipo de dos compafieros por lo general, de forma que
aungue era numeroso, se trabajé también como si tuviéramos varias veces dos personas,

haciendo nuestro punto de referencia los equipos de 2 personas y no el grupo entero.

VI.1.4. Limitaciones que se encontraron al trabajar con el

software de geometria dinamica.

Como hemos visto anteriormente, el método de aprensare basado en la solucién de
problemas utilizando como herramienta auxiliar el software, tiene muchas ventajas que ya
anteriormente hemos discutido, desgraciadamente para nuestro caso no fue suficiente, si
observamos la tabla que anteriormente introdujimos donde calificamos las respuestas de

los alumnos, nos daremos cuenta que estas son muy bajas, llevandonos a pensar que
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existen algunos deficiencias en el método de aprendizaje basado en la solucién de
problemas.

Hay que resaltar que el grupo base tiene muchas deficiencias en su preparacidon en
geometria euclidiana, a tal grado que si le introducimos alguna actividad en la que tenga
necesidad del uso de algun resultado aprendido durante su curso de geometria euclidiana,
entonces hay una gran probabilidad de que no lo sepa, y al no saberlo no lo va ocupar y
en consecuencia no va a contestar la actividad o lo va a ser de manera errénea.

La interdependencia entre los distintos incisos de una actividad, tiene el inconveniente de
gue si no se contesta alguno, puede llevar a problemas al contestar una serie de incisos
mas, debido a que el estudiante va a desconocer o no se va acordar de un resultado que
es fundamental y en consecuencia no va a tener las herramientas necesarias para llegar a
las soluciones acertadas.

El método de aprendizaje mas utilizado por los grupos es el convencional, donde
aprenden las leyes matematicas a través de la memorizacion de algunos resultados, de
manera que para ambos grupos aunque para la seccién 03 un poco menos, esta método
de aprendizaje basado en la solucién de problemas utilizando como herramienta auxiliar
el software, les resulto algo nuevo y un cambio, y como pasa por lo regular cuando hay un
cambio, este produce ciertas inquietudes que hacen mas larga la adaptacién del individuo
hacia el cambio, y como en nuestro caso el estudiante Unicamente tubo una seccién de 2
horas, entonces no se adapté totalmente a dicho cambio.

En algunas ocasiones se observa que el alumno no aprendié totalmente a utilizar el
software, situacion que se debid a que trabajo muy poco tiempo con él.

El alumno tiene la costumbre de no revisar sus resultados, situacidon que provoca que no
se cuente cuando algun resultado esta mal.

Es comun también que el alumno tenga previstos como resultados veridicos, algunos
teoremas y proposiciones que son erréneos. o que los ocupe los resultados veredictos
fuera de su alcance de utilizacién ,y ello conlleve a que el estudiante encuentren
resultados erréneos, que si ademas es ocupado por otro o varios incisos mas, puede

llevarlo a una serie de errores.
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Las observaciones hechas por los alumnos no son detalladas ni muy profundas, sino mas
bien superficiales, situacién que hace que el estudiante no obtenga bueno resultados, a
partir de la observacién de la figuras.

Cuando se le hace mencidn al estudiante de que tiene que encontrar la respuesta correcta,
Unicamente busca una solucidn, aun cuando el problema descrito pueda llegar a tener
varias soluciones.

En algunas ocasiones el estudiante no entiende lo que se le pide en el problema, y
tampoco tiene la confianza de preguntarle a los expositores sobre el significado de la
pregunta, situacién que hace que muchas veces el alumno cometa un error debido a que
en realidad no conoce el contenido de la pregunta.

En otras ocasiones, el alumno si estad seguro de lo que el exponente le cuestiond, sin
embargo su interpretacion es erréneo, y por lo tanto aunque tenga una respuesta

coherente, esta va a ser errénea para el tema que se trata en el momento.

VI.1.5. Opinion de los estudiantes al trabajar con un

software de geometria dindamica.

Para las secciones 424 y 403 de la escuela preparatoria Melchor Ocampo dependiente de
la Universidad Michoacana De San Nicoldas De Hidalgo, teniamos previsto aplicarles
ademas las actividades construyendo poligonos y el problema de la caja, mismas en las
gue les pensdbamos cuestionar sobre su opinion al trabajar con el software de geometria
dinamica. Desgraciadamente por factores ajenos a nosotros, este proyecto no se logro
concluir, situacién que trajo consigo que no tuviéramos una idea clara acerca de lo que los
estudiantes pensaban con respecto a dicho tema, ademas de que su practica en el uso del
software fue muy limitada, Unicamente tuvieron una seccién de dos horas, de forma que
no aprendieron a dominarlo de manera fluida y en consecuencia no observaron todas las
bondades que trae con sigo el uso del software, trayendo con ello una impresién de ser
mas dificil trabajar con el software , aunque en realidad esto es Unicamente aparente por

las situaciones antes descritas.
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VI.2. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS

ALUMNOS DEL CONALEP Il, MORELIA

Ya en varias ocasiones hemos dicho, que con los alumnos que nos hicieren el favor de
darnos un poco de su tiempo en el canales Morelia 2, hicimos tres actividades: el
problema de la caja, poligonos, y construyendo poligonos, cada una de ellas tuvo su
propio enfoque para tratar los mismos temas, adaptandose los alumnos en forma distinta
en cada una de las actividades e inclusive, dan respuestas diferentes para la misma
propiedad tratada de distintas formas en distintas actividades. Temas como estos se van a

tratar en este apartado, siguiendo una estructura similar a la expuesta en la parte 6.1.

VI.2.1. Actividad: Construyendo poligonos.

VI.2.1.1. Analisis de las Respuestas dadas por los alumnos.

Enseguida se presenta la tabla con las evaluaciones que hicimos a las respuestas dadas por
los alumnos en la actividad construyendo poligonos, la tabla se hizo siguiendo el formato
de la tabla anterior correspondiente al tema de evaluacidon de las respuestas de los
alumnos en la actividad construccién de poligonos regulares utilizando tridngulos isésceles,
en cada una de las celdas se escribe mdas de un inciso, y para hacer referencia a ellos
hacemos uso de escribir su nimero y a un lado su calificacién, las calificaciones son las
mismas que utilizamos en la actividad construccién de poligonos regulares utilizando
tridngulos isdsceles, que estan dadas por las letras: A, B, F, D, E y F. Al final en las ultimas
celdas de la tercera columna introducimos el total de letras A, B, C, D, E y F que obtuvo
cada uno de los alumnos. Sin mas aclaraciones en seguida les presentaremos la tabla que

tiene las calificaciones de los alumnos en la actividad construyendo poligonos.

Alumnos Inciso 1 inciso 2,3y 4
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Karina Itzel Bedolla Chavez la: A 1.b: F 1.c:F |inciso 2: A inciso
3:A
Michelle Chdvez Gutiérrez 1.d:D le:F
inciso 4: A
Kassandra Cesar Gomez l.a:A 1.b: A 1.c:Aljinciso 2: A inciso
3:A
Felix Cedillo Solyenitzi 1.d:D le:F
inciso 4: F
Melissa Chdvez Vargas l.a:A 1.b:F l.c: |inciso 2: F inciso 3:
F
Maria Guadalupe Piién Garcia
1.d:B le:F inciso 4: F
Maria Fernanda Gutiérrez l.a:A 1.b: F l.c:F |inciso 2: A inciso 3:
Corona A
1.d:D 1l.e:F
inciso 4:A
Cristina Rubi Huerta Sanchez l.a:A 1.b:F 1.c:F linciso 2: A inciso 3:
C
Juana Karina Calderon Moron |1.d:D 1l.e:F
inciso 4: A
Filiberto Guillen Sacristan l.a:A 1.b:A l.c:F inciso 2: A inciso 3:
A
Brian G. Ruiz Mora 1.d:F l.e:F
inciso 4: A
Felipe Flores Guerra la:A 1.b:A l.c:F Jinciso2: A inciso 3:A
Rafael Sanchez Izquierdo 1.d:F le:F inciso 4: A
Donnovan Tapia Gonzdlez la:A 1.b:A l.c:F linciso 2: A inciso 3: D
José Carlos Ledesma Gutiérrez |1.d: D le:F inciso 4: A
Rafael Hernandez Espinosa la:A 1b:A 1.cF inciso 2: A inciso 3:D
Giovanni Arturo Moreno 1.d:D 1l.e:F inciso 4: A
Calderon
Veronica Leon Pacheco l.a:A 1b:A 1.c:F inciso 2: A inciso 3: F
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Maria Victoria Herndndez Cruz (1.d:B 1l.e: A inciso 4: A
Susana Berenice Guzmdn Torres 1.a:A 1.b:A 1l.c:A inciso 2: A inciso 3:A
1.d:D l.e:F inciso 4: F
Nayeli Guadalupe Cuello Panuco |1.a: A 1b:A 1l.c:F inciso 2: A inciso 3: C
1.d:D le:F inciso 4: F
Diana Laura Villalpando Vazquezl.a: A  1.b:F l.c:F inciso 2: F inciso 3: F
Christopher Ocho Cazares 1.d:B 1l.e:F inciso 4: F
Alumnos inciso 5, 6y7 Totales
Karina Itzel Bedolla Chavez inciso 5: E inciso |A: 4 B:0 cC:0
6: F
Michelle Chdvez Gutiérrez D:1 E: 1 F:5
inciso 7: F
Kassandra Cesar Gomez inciso 5: A inciso |A: 7 B:0 C:0
6: A
Félix Cedillo Solyenitzi D:1 E: O F:3
inciso 7:F
Melissa Chdvez Vargas inciso 5: D inciso 6: |A: 2 B:2 C:0
A
Maria Guadalupe Pifion Garcia D:1 E:0 F: 6
inciso 7: B
Maria Fernanda Gutiérrez inciso 5: C inciso 6: FIA: 4 B:0 C:1
Corona
inciso 7: D D:2 E:0 F:4
Cristina Rubi Huerta Sanchez inciso 5: C inciso 5: FIA: 4 B:0 C:1
Yuana Karina Calderon Moron  |inciso 7: D D: 2 E:0 F:4
Filiberto Guillen Sacristdn inciso 5: C inciso 6: A A: 6 B:0 C:1
Brian G. Ruiz Mora inciso 7: F D:0 E:0 F:4
Felipe Flores Guerra inciso 5: C inciso 6: A A: 6 B:0 C:1
Rafael Sanchez Izquierdo inciso 7: F D:0 E: 0 F: 4
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Donnovan Tapia Gonzdlez inciso 5: C  inciso 6: E A: 4 B:0 C:2
José Carlos Ledesma Gutiérrez |inciso 7: C D:2 E: 1
Rafael Herndndez Espinosa inciso 5: C  inciso 6: E A: 4 B:0 C:1
Giovanni Arturo Moreno inciso 7: D D:3 E:1 F:2
Calderon
Verodnica Leon Pacheco inciso 5: A inciso 6: A A: 7 B:1 C:0
Maria Victoria Herndndez Cruz |inciso 7:B D:1 E:0 F:2
Susana Berenice Guzmdn Torres |inciso 5: C  inciso 6: F A: 5 B:0 C:1
inciso 7: F D:1 E: 0 F:4
Nayeli Guadalupe Cuello Panuco |inciso 5: C  inciso 6: A A: 4 B:0 C:3
inciso 7: C D:1 E:0 F:3
Diana Laura Villalpando Vazquezjinciso 5: C  inciso 6: F Al B:1 C:2
Christopher Ocho Cazares inciso 7: C D:0 E:0 F:7

Tabla 5: Calificaciones de los estudiantes del conalep en la actividad construyendo poligonos.

VI.2.1.2. Ideas relevantes que se encuentran en las respuestas de los alumnos.

Algunos equipos afirman que la diferencia entre un poligono regular y otro irregular radica

en que: "Regular: que todos sus angulos son iguales, Irregular: sus angulos son de

diferente medida". En esta respuesta una situacién que no estda clara es a que angulos se

refieren, si a los angulos que se forman en cada uno de los vértices o al anguloa del

tridngulo base para construir un poligono regular de n lados, la intuicién me dice que se

refieren a la primera opcidn, si consideramos que esto es cierto, entonces me parece que

la respuesta de los estudiantes fue aceptada, escribieron una propiedad suficiente para

diferenciar un poligono regular de uno que no lo es.
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D) ¢Cudles son las diferencias entre un hexdgono regular y uno que no es regular?

E 'E% )h)] 2 Q(L \(‘C\'\\ AN [\(fu )kh SON L?L[ll

_Jx. cJ; [ /1‘((‘1 CL

Figura 8: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada por el equipo formado por:

Susana Berenice Guzman Torres.

Otra respuesta que es muy comun, es aquella donde hacen menciéon de los lados y que
ademads esta expresada en los siguientes términos: "que el regular tiene lados iguales y
que el irregular no los tiene". Esta respuesta ya la hemos abordado mucho anteriormente,

de tal forma que no consideramos necesario volver a estudiarla.

D) ¢Cudles son las diferencias entre un hexdgono regular y uno que no es regular?

Qoe. € fegioy were \eady igociie)
d O @k a® (Pju\cy A \OS  diene

- -

Figura 9: Parte de la primera pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada el equipo formado por. Diana

Laura Villapando Vazquez y Christopher Ochoa Cazares.

Si en un poligono regular, el numero n de lados aumenta, entonces muchos alumnos
afirman que el dangulo a del triangulo isdsceles base, para construir un poligono regular
de n lados disminuye. La afirmacién es correcta, en realidad ese es el comportamiento del
angulo a al aumentar el valor de n.

Pero la pasada respuesta no fue general, la mayoria de los alumnos respondié con
argumentos diferentes, algunos alumnos Unicamente mencionaron que el angulo a
cambia. La afirmacién actual tiene la propiedad de estar incompleta al no mencionar en
gué forma cambia el angulo, si disminuye o aumenta.

Por su parte algunos estudiantes mas, supusieron que el angulo a también aumentaba al
aumentar el numero de lados n. Desde luego que esta respuesta es incorrecta y es

exactamente el comportamiento opuesto del que realmente ocurre.
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Por ultimo, un equipo mas supuso que el angulo a no sufria ningin cambio al variar el
valor de n. Situacidon que como ya mencionamos en realidad no ocurre, sino que mas bien
si disminuye el angulo.

3. Siel niGmero nde lados aumenta, {qué sucede con los valores del angulo &7

tam bie’n auvi.cn e

4. Selecciona el tipo de relacién entre ny @. Considera a £+ 0 como una constante.
k
a) n=k b) n=k-0 c) n=

5. Usando los datos de la tabla del ejercicio 2, obtén el valor de k y escribe la formula

que relaciona my 6. 1= " s Comprueba que dicha férmula
Figura 10: Parte de la segunda pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada por el equipo formado por:

Diana Laura Villalpando Vazquez y Christopher Ochoa Cazares.

Muchos de los equipos, si no es que todos, escribieron las relaciones entreny a: k = n
6 yn =k * 0. Una de las dos relaciones esta bien, sin embargo la otra estd mal, ademas
de que es contradictoria con la que estd bien, por lo tanto un individuo no puede pensar
que las dos relaciones estén bien, a menos que las considere comid independientes, es
decir que el individuo primero pensé en una, y olviddndose de ella en algun otro
momento pensd la segunda, aunque lo mas raro de esto, es que los estudiantes
escribieron estas dos relaciones después de haber contestado bien la tabla del inciso 2, en
la cual se deslumbra la relacién correcta. Lo mds posible es que los alumnos no hicieron
ningun tipo de calculo analitico, sino que Unicamente basaron sus respuestas en sus
intuiciones, que por otro lado no fueron muy buenas al introducir dos datos
contradictorios, ademads de que no saben realizar un despeje los alumnos, debido a que de
la relacion que encontraron en el inciso 4 a la que se les pide en el inciso 5, Unicamente

habia que realizar un despeje.

En el inciso 7, al alumno se le pide que construya un poligono regular de 15 lados, y

posteriormente que construya tres circulos cuyos radios son los tres lados de tridngulo
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base para el poligono regular de 15 lados. Para este inciso hubo dos respuestas principales:
la primera de ellas nos dice que son iguales, argumento que es erréneo ya que
Unicamente dos de las circunferencias son iguales, la otra tiene un tamano mucho menor.
Que los alumnos no hayan visto esta diferencia, nos informa que posiblemente no
ocuparon el tridngulo base del poligono regular de 15 lados, sino que ocuparon uno de
dimensiones parecidas a las de un tridngulo equildtero. También nos informa que los

alumnos no siguieron las indicaciones dadas.

r

|/

¢Coémo son esas Ias circunferencias? Justifiquen sus respuestas ( as 4‘['( =

cuconferenc s scon dacatles.,
C\C_‘H'\ CA\Yr Cians ¥("[(-"( D é\(‘l S L"‘J(“‘}L ¢~ é =00 -
O ‘}@C@;-\' == \JC | {‘1( s de g
V= Va ) {(‘"15;4

Figura 11: Parte de la segunda pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada por el equipo formado por:

Kassandra Cesar Gomez y Félix Cedillo Solyenitzi.

La otra respuesta nos informa que el tamafio de una de las circunferencias es diferente, e
inclusive mencionan que es de menor tamafio, mientras que las otras dos son la misma.

Esta es la respuesta que esperdbamos por parte de los estudiantes.

:Coémo son esas las circunferencias? Justifiquen sus respuestas.

Que o Ac oo (‘_\tcu(\(cve(\cm\ @ OO

VOOt \Co

Figura 12: Parte de la ssegunda pagina de la actividad construyendo poligonos, realizada por el equipos formados

por: Melissa Chavez Vargas y Maria Guadalupe Piiién Garcia.

VI.2.2. Andlisis de las respuestas de la actividad el

problema de la caja.
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Para la actividad el problema de la caja, no se hizo ningun tipo de tabla de calificaciones
de las respuestas, debido a que la naturaleza de los datos nos lo impidid, por lo tanto
pasaremos directamente al estudio de las respuestas relevantes.

Por lo regular en PB, que es nuestra variable independiente, los alumnos tomaron valores
arbitrarios que no estan bien esparcidos ni en orden, ni siquiera hay una distancia de
diferencia constante entre un punto y el siguiente. Como ya anteriormente
mencionamos, el comportamiento del carro tiene la propiedad de relacionar a PR con PB
de la siguiente manera: para los primeros valores de PR, PB crece de manera rdpida,
posteriormente empieza a crecer PR de manera mas lenta, hasta que llega un punto en el
que se detiene, posteriormente decrece de manera lenta, para finalmente decrecer de
manera mas rapida. Si el estudiante no tiene los puntos igualmente espaciados, entonces
el comportamiento de la velocidad de crecimiento y decrecimiento de PR, se vuelve un

dato perdido al no tener distancias de referencia.

it
EdT:

Tabla 6: Segunda pagina de la actividad el problema de la caja contestada por algunos alumnos del conalep 2.

Como se observa en la distintas graficas mostradas anteriormente, en muchas de ellas no
se encuentran etiquetas en cada uno de los ejes, que nos informen a que variable
corresponden los datos mostrados en cada uno de ellas, ademas de que ninguna de ellas
se sigue el comportamiento esperado, que ya anteriormente discutimos.

Una de las graficas que mads se repite, esta dada como una linea recta. Para que los
estudiantes obtengan una linea recta Unicamente puede ser por dos razones, la primera
de ellas es que los alumnos hayan tomado los datos en un intervalo muy pequeno, de tal

forma que el crecimiento entre ellos no varié mucho. La segunda opcidén es que como en
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PB no se tiene una escala establecida, graficando en las mismas 4areas intervalos
distintos de PB, entonces esta situacion puede disfrazar el crecimiento de PR en las
distintas regiones de PB. Aunque los alumnos también cometieron el error de no ordenar
los valores de PB, de manera creciente, sino que los escribieron de la manera aleatoria
como los habian encontrado, situacidn que le quita toda linea de tendencia a la gréfica, no

mostrando lo que en realidad pasa.

Figu ra 13: Parte de la segunda pagina de la actividad el problema de la caja contestada por las alumnas Maria

Guadalupe Piiidon Garcia y Melissa Chavez Vargas.

Otra de las gréficas, tiene la propiedad de contar con tres minimos y con tres maximos
locales. Para la construccidn de esta grafica, hacen mencién de que lo que grafican son los
valores de PBy RQ, desgraciadamente para un valor de PB de 0.47 lo relacionan los
valores de 0.39 y 0.46 en RQ. También para valores en PB de 0.51 y 0.52 escriben valores
para RQ respectivamente de 0.46 y 0.15. Valores de que no estan descritos segun el
comportamiento que predijimos anteriormente. No sé cuantos de los datos de esta grafica
estén mal, aunque con lo expuesto anteriormente nos podemos dar cuenta de que si hay

algunos, lo cual hace muy poco verosimil la grafica dada.
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Figura 14. Parte de la segunda pagina de la actividad el problema de la caja, cuyo autor se desconoce

Otra gréafica que mostramos tiene la propiedad de en un principio cuenta con valores
constantes, para posteriormente tener una pequefia elevacion, y enseguida tienen una
elevacién mas pronunciada y ademas la funcidén cuenta con dos maximos. En los valores
de PR, ninguno de ellos es inferior al 2.1, sin embargo tanto en el eje de las abscisas como
en el de las ordenadas, ninguno de los datos empieza en 2.1, situacidn que nos impide

ubicar los valores de PR y en consecuencia no nos es posible leer la grafica.
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Figura 15. Parte de la segunda pagina de la actividad el problema de la caja contestada por los alumnos: Karina Itzel
Bedolla Chavez y Michelle Chavez Gutiérrez.

Finalmente la ultima grafica que vamos a estudiar, tiene valores para RQ constantes salvo
por dos puntos, uno de ellos es mucho mas pronunciado que todos los demds. En esta

grafica no se simboliza el comportamiento real que tiene RQ con relacién a PB.

VI.2.3. Analisis de las respuestas de la actividad: Poligonos.

VI.2.3.1. Calificacidn de las respuestas de los estudiantes durante la actividad.

Para calificar las respuestas de los estudiantes en esta actividad, ocupamos el mismo
criterio que en las actividades anteriores, dandole a cada respuesta una calificacion de
acuerdo con las letras: A, B, C, D, Ey F, donde A es la calificacion maxima y F es la
calificacion de una respuesta errénea. Para esta actividad debido a la gran cantidad de
respuestas que hay, nos vimos en la necesidad de introducir una tabla por cada uno de los
equipos que la contestaron. Para cada una de las tablas, en la primera fila se introducen el
numero del inciso, primero escribimos todos los incisos que tiene que ver con el
fundamento tedrico, posteriormente después del inciso 6.9, pasamos a la parte de

actividades con el software, dentro de la tabla no hacemos mencién en ningun lugar del
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cambio y Unicamente escribimos el nUmero 1, después de terminar con todos los incisos
de las actividades con el software pasamos a la parte de conclusiones, nuevamente no
introducimos en la tabla ninguna informacién de cuando realizamos el cambio,
Unicamente escribimos el 2.c y enseguida repetimos el uno. Como en las otras actividades,
en la ultima celda escribimos el total de letras A, B, C, D, E y F que obtuvo el alumno. La
calificacion de un inciso esta dada por la celda que tiene el signo de pesos en la columna
gue tiene como encabezado al inciso.

Sin mas aclaraciones las tablas son las siguientes:

Michelle Chavéz Gutiérrez

\ calificacion e incisos

1 2| 3|4ajdb|4c|4d|4e| 5 [6a |6b|6c |6d |6e |6f |6.g |6.h |6

A|S | |S$ S |S $|S |S $ 1S | S

6k (6! [6.m|6n |60 [6p |6 |1 |2d|2h |a |b |c 112 |3 |4
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Tabla 7: Calificaciones de las respuestas de Michelle Chavez Gutiérrez en la actividad poligonos.

Melissa Chavez Vargas y Maria Guadalupe PiAdn Garcia
calificacion e incisos

1 2| 3|4aj4b|4c|4d|d4e| 5 |ba |6b|6c |6d |6e |6f |6g |6h |60 |6
A|S $ $ | S $ |S $
B
c S |$ $ |S$|S
D $ $
E
F $| S S 1S 1§

6k |6 [6m|6.n 6o 6p |6.g |1 |2d(2h |a b |c 112 |3 |4
A S| S
B S $ 18 S
c
D $
E
F|(S |$ |S |S$ |S |S|S $ S $
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Jazmin Kassandra Cesar Gomez y Felix Cedillo Solyenitzi

calificacion e incisos

4aldb|4c|4d|4e| 5 |6a |6b|6.c |6d |6e |6f |6.g |6.h |6

S |S S |18 | |S S |18

6.n |6o |6p (6g |1 |[2d|2h |[a | b |c 112 |3 |4
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Juana Karina Calderén Mordn y Maria Fernanda Gutierrez Corona

calificacion e incisos

1 2| 3|4al4b|4c |4d|de| 5 |6a|bb|bc |6.d |6e |6f |6g |6.h B0 |6
S $ $ $
S
S S |8 |$

S $ |S $ | S|8$|S |S$ |S |S

6k (61 |6m|6n |60 [6p |6g |1 |2d|2h |a | b |cC 112 |3 |4
$
$ $ |8
$

$ |S |S |S S|S |S S S $ 3
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Melissa Chavez Vargas y Maria Guadalupe Pinon Garcia
calificacion e incisos

1 2| 3|4aj4b|4c|4d|4e| 5 |b6a |6b|6.c |6d |6.e |6f |6.g |6.h |6
A|S $
B
c S |S
D $
E $
F S IS (S |S S |S |S |s$|S|S |S |S

6k (6! [6.m|6.n |60 [6p |6g |1 |2d|2h |a |b |cC 112 |3 |4
A
B
41
D $ $ $ $
E
F (S S |S |S $|8$ $ |S $ BEREIE

Tabla 8: Calificaciones de las respuestas de Melisa Chdvez Vargas y Maria Guadalupe Pifién Garcia en la actividad

poligonos.
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Felipe Flores Guerra y Filiberto Guillen Sacristan

calificacion e incisos

1 2| 3|4aj4b|4c|4d|4e| 5 [6a |6b|6c |bd 66 |Bf |6.g |B6.h |60 |B.

A S 5 |8

Tabla 9: Calificaciones de las respuestas de Felipe Flores Guerra y Filiberto Guillen Sacristan en la actividad poligonos.
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Cristina Rubi H. S.

calificacion e incisos

dc|4d

4e

5

6.a

6.b

b.c

6.d

b.e

6.f

6.9

6.h

6.i

6

6.k |6 |6.m |6.n |6.0

6.p (649

2d

2.h

F|S (S |S

$

Tabla 10: Calificaciones de las respuestas de Cristina Rubi H. S en la actividad poligonos.
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Brian Bethzemani Ruiz Mora

calificacion e incisos

1 2| 3|4a|4b|4c|4d|4e| 5 [6.a|6b|6c |6d |66 |6f |6.g |6h |6i

6k (6l [6m|bn |60 [6p |6g |1 |2d|2h |a | b |cC 112 |3 |4

Tabla 11: Calificaciones de las respuestas de Brian Bethzemani Ruiz Mora en la actividad poligonos.

VI.2.3.2. Respuestas relevantes de los alumnos en la actividad: Poligonos.

La primera figura de poligono que se les vino a la mente a los alumnos, cuando se les
insisti6 que construyeran un poligono, fue un hexagono regular. Durante su vida
estudiantil lo mas posible es que con el poligono con el que han trabajado mas sea el

tridngulo, junto con el cuadrado y el rectangulo, y por lo tanto esperaria que alguna de
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estas figuras fuera la mas repetida, situacién que no ocurrid asi. Tal vez no las repitieron
tanto, debido a que el nimero necesario de lados para férmalas es muy reducido, y por lo
tanto considerd que para dar un buen ejemplo de un poligono necesitan una figura que

cuente con una cantidad mayor de lados.

1) Construye un poligono y dibdjalo enseguida.

e ad A
/ \
/ )
{_ f

/

2) Con base en tu construccidn, intenta dar una definicién de poligono.

8 > > P vea 4 .
Es ono FPao Comnmpuesia (oS
OO0 <eCuencPtr L 2a31C AC SEaon?PDIo Y
YOS -

Tabla 12. Primera pagina de la actividad poligonos contestada por los equipos formados por: Melissa Chavez Vargas y

Maria Guadalupe Pifidn Garcia

La gran mayoria de los estudiantes que contestaron la actividad poligonos, afirman que un
poligono es: "una figura plana compuesta por una secuencia finita de segmentas rectos".
Esta es una respuesta andloga a otras que ya hemos tratado anteriormente y por lo tanto
no la volveremos a estudiar.

En el inciso 4, a los estudiantes les presentamos tres figuras, (como el lector se podra dar
cuenta si nuevamente repasa la actividad,) a nuestra opinién ninguna de ellas es un
poligono, aunque la tercera de ellas de izquierda a derecha, algunos lectores la podrian
tomar de manera correcta como un poligono cruzado. Sorprendentemente casi la mitad
de los estudiantes afirmaron que la primera de las figuras es un poligono, patrén que
nuevamente se repite en la figura de en medio y casi todos consideraron a la tercera
figura como un poligono. Las situaciones anteriores nos habran que el alumno realmente
considera al poligono como una secuencia finita de segmentos rectos, hecho que muy
posiblemente sus profesores de geometria euclidiana en ningin momento se dieron
cuenta y dejaron que el estudiante siguiera con su idea falsa, esto quiera decir que su
profesor, en su clase de geometria euclidiana, les dio a los estudiantes una definicion

parecida a la que ellos no expusieron y enseguida pasaron a temas del tridngulo o del
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cuadrado, sin hacerle al alumno nunca mencién de que el poligono debia de cumplir con
mas propiedades.

Pero no todo estad perdido, muchos de los alumnos sostienen que lo que les falta a las
figuras para ser poligonos es: "que todos sus vértices se unan formando una figura
cerrada". Esta es una muy buena intuicién obtenida a partir del estudio de las figuras, es
uno de los resultados a los que queriamos que el estudiante llegue, aunque todavia les

faltan varias caracteristicas para definir de manera formal lo que es un poligono.

4) a) Observa las siguientes figuras e indica si se trata de un poligono o no, de acuerdo con tu
definicién en el inciso 2).

=2\ 25 OO NO e oolaano

b) Sin hacer caso atu definicién anterior, {consideras que la figura es un poligono?

Primera: . Segunda: \o Tercera: _ .
- ) L& )

- = Aomr_ v 28 N

Figura 16: Parte de la primera pdgina de la actividad poll'gono.s contestada por Weﬁdy Grisel Zavala Alvarado.

Un estudiante mas, al cuestionarle sobre las caracteristicas que les falta a las figuras para
ser poligonos regulares nos dice textualmente: "porque tiene mas lados de un poligono y
esa figura no parece”. Hay que recordar que para esta persona, la Unica figura que no es
un poligono, es la que se encuentra en la parte de en medio, que nosotros la podemos
relacionar con el tablero del juego del gato. Un poligono puede tener cualquier cantidad
de lados, esa no es una restriccién para que una figura deje de ser un poligono, la alumna
baso su respuesta en su impresion del dibujo, al mencionar que esa figura no parece,
supongo que a la estudiante le ocurrié como suele pasarnos al escribir un acento, cuando
nos acordamos que alguna palabra tiene un acento, pero que desafortunadamente no
sabemos en qué silaba va, de manera andloga, la estudiante se dio cuenta de que Ia
figura no es un poligono, desgraciadamente no contaba con los conocimientos necesarios
para decir cual es la caracteristica que le hace falta para poder considerarlo como un

poligono regular. Cuando menciona que la figura tiene mas lados que un poligono quiza, a
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lo que se quiso referir es a que la parte central de la figura, que tiene como frontera los
segmentos de recta, hasta las cuatro intercesiones en su parte mas cercana al centro de
la figura, es lo que tomd como lo que podria ser el poligono, y las parte de los segmentos
que se encuentran exteriores a dicha construcciéon los pudo haber tomado como los lados
sobrantes.

Una respuesta errénea para el mismo inciso esta dado en los siguientes términos: "que la
figura tenga segmentos rectos". Para esta persona la Unica figura que no es un poligono es
la que se encuentra en medio. Si comparamos la figura de en medio con cualquiera de las
otras dos figuras, nos podemos dar cuenta de que la figura de en medio tiene segmento
horizontales y verticales, mientras que los segmentos de las otras figuras tienen cualquier
inclinacién, tal vez a esto se referian los alumnos al mencionar que la figura debe de tener
segmentos rectos, nos querian informar que tenian que acomodarse con alguna
inclinacion especifica, aunque no mencionan cudl es esa, o tal vez querian mencionar que
dentro de la figura tenian que existir angulos de 90° lo cierto es que aunque esta
propiedad abstracta si tiene cierta relacion con la definicién de lo que es un poligono
segln ellos, se me hace hasta cierto grado sorprendente que en ningin momento hayan
mencionado ninguna caracteristica mas de lo que es un poligono, a pesar de que en las
figuras se ven claramente algunas propiedades mas, tal vez esto ocurrid debido a que el
alumno tiene ya muy enraizada su definicién de poligono, de tal forma que Unicamente
acepta esta definicion y sus consecuencia que implica, sin importarle si estd bien o mal, y

cerrandose hacia alguna definicién mas.

Al interrogarles a los alumnos si un tridngulo isésceles puede llegar a ser un triangulo
rectangulo, la gran mayoria de los alumnos respondid que si, por que "tiene un angulo
recto y dos de sus lados son iguales", antes de cuestionarles sobre este asunto, se les
cuestiond sobre la medida que tiene el dngulo distinto en un tridngulo isdsceles cuya
medida de los angulos iguales es de 45° es de hacer notar que los alumnos que
respondieron de manera correcta que el dngulo restante tiene una medida de 90°, son

precisamente los alumnos que si encontraron un tridngulo rectangulo que ademas es

166



isdsceles, esto nos dice que la actividad si la planteamos bien, para que el alumno se diera
cuenta de que un tridngulo isésceles también puede llegar a ser un tridngulo rectangulo,
como también lo comprobamos con los alumnos que contestaron mal el dngulo faltante, y
posteriormente respondieron con argumentos como el siguiente: "porque son muy
diferentes", donde claramente se ve que los estudiantes no encontraron ninguna relacion

entre un tridngulo isdsceles y uno que es rectangulo.

S Vacddos onnden

e | Do ot b 5. it
L Tienenn (Lol 1ados
I s\ es

vz

Tabla 13. Parte de la segunda pagina de la actividad poligonos realizada por los equipos formados por: arriba: Cristina
Rubi H.S. abajo: Wendy Grisel Zavala Alvarado.

Anteriormente ya mencionamos que con los poligonos con los que mayoritariamente
trabaja el alumno durante su educacion bdsica y media superior, son precisamente el

cuadrado, el triangulo y el rectangulo, no es de extranarnos que al pedirle a los
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estudiantes que dibujen un poligono regular, la gran mayoria de ellos se hayan inclinado
por dibujar un cuadrado seguido de un tridangulo equildatero, aunque por mucha distancia.
Al alumno se le pide que de una lista de las propiedades de un poligono regular, por lo
tanto escriben una serie de propiedades como que un poligono regular tiene: "lado,
vértice, centro, radio, apotema, diagonal, perimetro, semi perimetro, sagito". Es de hacer
notar que en las preguntas libres o aquellas que tienen una serie de soluciones y que al
alumno no se le pide de manera formal que de mas de una respuesta, este tendera a dar
respuestas cortas. Muchas de las respuestas que dieron para este inciso también fueron
respuestas de diccionario, donde se ve claramente que el estudiante tiene muy arraigadas
las definiciones de aprendi6 de manera metodoldégica en sus cursos de geometria
euclidiana, y si tienen la certeza, al menos aparente de que estdn bien, no realizaran
ningun tipo de andlisis para desmentirlas o colaborarlas. Los estudiantes que no ocuparon
respuestas de diccionario se conformaron con escribir una o dos propiedades que
dedujeron directamente de los dibujos, que en la mayoria de los casos eran respuestas

correctas salvo algunos que se inventaban propiedades erréneas.

Figura 1 Figura 2

Figura 17. Figuras 1y 2 de la actividad poligonos.

El lector se podra dar cuenta revisando la actividad, que la figura 1 de la misma
corresponde a un cuadrado, en esta figura también se dibujaron las diagonales del

cuadrado, y en opcién multiple les cuestionamos a los estudiantes sobre el tipo de
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tridangulos que se forman en el cuadrado después de haber construido una diagonal. No
era muy dificil observar que los triangulos que se forman son isdsceles y rectangulos,
basta con recordar un poco las propiedades del cuadrado, no obstante todos los alumnos
escribieron a lo mas una respuesta, esto se debid posiblemente a que la pregunta fue de
opcién multiple, y como al estudiante por lo regular, en un cuestionamiento de obsidn
multiple Unicamente tiene que dar una respuesta, entonces supuso que con ponerle
marca a solamente una de la opciones bastaba. Por otro lado la respuesta mas comun es
que los triangulos son equildteros, respuesta errénea que posiblemente la obtuvieron del
hecho de realizar una observacion superficial.

En la siguiente serie se incisos, al alumno se le cuestiona acerca del tipo de tridngulos con
los que esta formada la figura 1 y la figura 2. Aunque muchos alumnos si se dieron cuenta
de que estos tridngulos eran isdsceles, también se conté con la mayoria de los individuos
estudiados que pensaron que dichos triangulos eran equildteros, anteriormente ya habian
contestado la actividad construyendo poligonos, en la que se observa que al menos uno
de los dngulos interiores de cada triangulo tiene una medida distinta a 60°, resultado
suficiente para afirmar que dicho triangulos no eran tridangulos equilateros, hay que
recordar también que esta actividad, se aplic6 2 semanas después de la actividad
contrayendo poligonos , de forma que algunos resultados de la misma se les pudieron
olvidar a los estudiantes en el trascurso de tal tiempo, aunque si estos mismos estudiantes
anteriormente encontraron la respuesta correcta, lo mas probable era que la volvieran a
encontrar, y sin embargo no fue asi debido a que se planted de diferente manera el
problema.

Aunque no es un buen sistema de referencia, anteriormente en la actividad construyendo
poligonos, ya nos habiamos dado cuenta que existe una relacidn, entre el nimero de
lados del poligono y el angulo a del tridngulo base para construir un poligono regular den
lados, ademas en dicha actividad se llené una tabla con los respectivos valores del angulo
a para cada uno de losn, e inclusive algunos alumnos encontraron irregularidades, al
trabajar con algunos valores de n tales como el siete. Para esta actividad la gran mayoria

de los alumnos predicen que si se puede construir el poligono regular de siete y ocho
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lados de manera analoga a como se construyo la figura 1 y figura 2, aunque no mencionan
los angulos a correspondientes de los tridngulos base, para el poligono regular de siete
lados. Posiblemente lo que los estudiantes observaron fue que si ya se pudieron construir,
el poligono regular de cuatro y de cinco lados, entonces no deberia de haber ningin
inconveniente al trazar el poligono de siete u ocho lados, dado que son figuras que
comparten muchas propiedades con el poligono regular de 5 lados, aunque en realidad si
existe un inconveniente al construir el poligono regular de siete lados.

Algunos alumnos consideran que con un tridngulo escaleno base se puede construir un
decagono textualmente escriben "El triangulo escaleno tiene diferentes lados y de puede
construir un decagono". De ninguna manera con un triangulo escaleno se puede construir
un decagono, hay que acordarse que se necesitan triangulos isdsceles congruentes, para
que el lado de los tres del tridngulo que no es igual, se comporte como el lado del
poligono, e isdsceles para poder formar los vértices del poligono, hablar de un tridngulo
escaleno quiere decir que los estudiantes en alguna momento introducen irregularidad en
el decagono.

Para formar el poligono regular de 3 y 4 lados, muchos alumnos consideran que los
angulos a correspondientes al triangulo base, tiene una medida de 90°y de 120°
respectivamente. Esta Respuesta que es atinada.

Sin embargo hay otros alumnos que dieron valores distintos, tomaron para el angulo a
del tridngulo base, para construir un poligono regular de 3 y 4 lados, valores de 60°y 45°
respectivamente. Con estos valores y con esos n, Unicamente se forma la mitad del
poligono regular y por lo tanto, podemos decir que en esos valores si se forman poligonos,
aungue no los que les estabamos preguntando a los alumnos, y por lo tanto la respuesta
dada es incorrecta.

La gran mayoria de los estudiantes tomaron al nimero 360/7 como un nimero exacto, a
excepcion de una alumna, aunque ella no lo consideré como exacto, debido a que tiene
un numero decimal, y no como realmente pasa, que no es exacto porque tiene una
sucesion infinita de decimales. Este hecho nos hizo imposible que los estudiantes

entendieran el principal objeto de la actividad, que no se puede construir un poligono
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regular para algunos n, porque el nimero 360/7 es un numero irracional. Esto a su vez

nos informa que los alumnos, en toda su vida estudiantil, en ningin momento han

utilizado a los nimeros racionales como tales, mas bien siempre han entendido a todos

los nimeros reales, como un entero que se acompafia de una cantidad finita de decimales.

4. (Para qué valores de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?

\
2+

\/J

¢Por qué?

Lt

Figura 18. Parte de la cuarta pagina de la actividad poligonos, contestada por el equipo formado por: : Félix Cedillo

Solyenitzi y Jazmin Kassandra Cesar Gomez.

Casi la mitad de los alumnos supuso que no existe ninguna relacidn entre la imposibilidad
del cdlculo exacto y la imposibilidad de construir un poligono regular preciso de 7 lados,
aunque la otra mitad si encontrd que existe una relacién "si, por que el valor de a no es
exacto para formar el poligono de 7 lados". Esta es la respuesta correcta que queriamos
gue entendieran los alumnos a lo largo de la actividad, no en el sentido que la escriben, de
que el nimero 360/7 tiene una cantidad finita de decimales, sino mas bien porque tiene
una cantidad infinita, pero por todo lo damas estd bien la respuesta.

Ninguno de los estudiantes obtuvo una respuesta acertada, cuando se le pregunté por los
valores de los n para los cuales es imposible construir un poligono regular de n lados.
Posiblemente esto se debid a que los estudiantes hasta estas alturas todavia no dominan
el concepto de nimero irracional, ni sus principales caracteristicas.

4. (Paraqué valo;es de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?
? | 4

S i ‘7

(O '

(\ L

'3 g
iPorqué? t°

ec)\c\ ve LO') \(\L«V\\S(;'O.) e (v‘hS"”IC‘.j O ﬁo C\\C’C‘V\CC‘
Yo ca X

Figura 19.Parte de la cuarta pagina de la actividad poligonos, contestada por el equipo formado por: Cristina Rubi H. S
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Después de haber dado respuesta erréneas sobre los valores de n, para los cuales no es
posible construir un poligonos regular de n lados, en la justificacién de por qué dan esas
respuestas, algunos de los estudiantes dan argumentos mds o menos acertados como los
siguientes; "porque no es exacto el valor de a para que logre cerrar el poligono", "por qué
los tridangulos se enciman o no alcanzan a tocar", "la divisién de grados siempre saldrd en
decimal". Esto quiere decir que aunque las repuestas de los estudiantes fueron en la
mayoria de los casos errdneas, también hubo otras que intentaron seguir el camino que
les estdbamos planteado, desafortunadamente no tomamos el camino indicado, debido a

gue no predijimos de manera correcta el espacio muestra con el i vamos a trabajar.

3. ¢Hay alguna relacién entre la imposibilidad del cdlculo exacto y la imposibilidad de construir un

poligono regular preciso de 7 lados? :

4, iPara qué valores de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?

(

¢Por qué?

Figura 20. Parte de la cuarta pagina de la actividad poligonos, contestada por el equipo formado por: Michelle Chavez

Gutiérrez

VI.2.4. Estudiantes del grupo del Conalep Il, Morelia.

En el Conalep Il, Morelia, nos fue imposible mantener al mismo grupo y con los mismos
equipos, durante las tres actividades que les aplicamos, variando inclusive el nimero de
estudiantes en cada una de las actividades. Para la actividad poligonos contamos con el
apoyo de 16 alumnos que se dividieron en 5 equipos de 2 personas y 6 equipos de

Unicamente una persona, mientras que para la actividad el problema de la caja, no
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sabemos de manera exacta con cuantos alumnos contamos, debido a que algunos de ellos
no les pusieron nombre a sus hojas de respuestas, lo que si podemos contar es el nUmero
de equipos con los que contamos: eran 6 equipos de 2 personas, 1 equipo de una persona
y dos mas que no les pusieron sus nombres a la actividad. Para la actividad construyendo
poligonos nos encontramos con el grupo mas numeroso, contando con el apoyo de 24
estudiantes que los dividimos en 11 equipos de 2 alumnos y dos equipos mds de un solo
alumno.

Como ya hemos mencionado, en el Conalep Il se imparten clases de nivel medio superior,
por lo tanto los estudiantes ya pasaron por toda su educacién bdsica y también tomaron
su curso de geometria euclidiana en su educaciéon media superior, lo que implicaria de
manera aparente, que los mismos ya tienen buenas bases en los temas referentes a los
poligonos, aunque esto en realidad no ocurre asi.

Se puede observar que los alumnos tomaron algunos cursos de geometria euclidiana,
debido a que dan algunas respuestas de diccionario, aunque sus cursos no fueron muy
eficientes, algunas respuestas que nos dan son muy simples, mientras que otras tienen la
caracteristica de ser erréneas, o cuando ocupaban algun resultado clave en alguna inciso,
en la mayoria de las veces no lo saben utilizar.

El alumno carece de los conocimientos bdasicos que lleva consigo el uso del numero
irracional, asi como de sus propiedades basicas.

Cuando se le pide que den una respuesta, la gran mayoria de los alumnos tendera a dar
una respuesta simple, a menos que formalmente se le pida lo contrario, en tal caso
buscard dar una solucidon un poco mas compleja.

No sigue las deducciones légicas y considera como independientes cada uno de los incisos.
Al momento de graficar la gran mayoria de los estudiantes lo hizo mal, situacién que en
principio fue resultado de la naturaleza de los datos que recogieron, en muchas ocasiones
erréneos y también aleatorios, intentando ellos por su parte introducir los datos de
manera aleatoria en la grafica, sin seguir ninguna escala especifica en los ejes, ni siguiendo

un orden creciente en los puntos de la variable PB, situacién que nos informa que los
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estudiantes Unicamente siguieron las instrucciones al azar, sin observar si lo que estaban
haciendo era correcto o erréneo.

Los estudiantes no realizan ningun tipo de comprobacidn a sus respuestas.

Para encontrar alguna relacién hacen uso de su intuicién, sin introducir ningun tipo de
analisis analitico y muchas veces obteniendo respuestas contradictorias en situaciones
analogas.

Sus observaciones hacia a figuras son meramente observaciones intuitivas, en las que el
estudiante busca las respuestas meramente de observar las figuras, sin realizar ningun
tipo de analisis analitico o de cualquier otra indole.

Consideran como dogma de fe, sus conocimientos que aprendieron durante sus cursos de
geometria euclidiana sin cuestionarse en ningln momento sobre sus limites de aplicacién
o sus limitaciones.

Para ellos el estudio de algunos casos particulares puede ser suficiente para formular una
ley general.

Los conocimientos que han aprendido en un inciso, no siempre los ocupan en alguin otro

inciso que haga uso de él.

VI.2.5. Ventajas que se encontraron al trabajar con el
software durante la aplicacidn de las actividades a
los alumnos del Conalep Il, Morelia.

Anteriormente al tratar el mismo tema con respecto a las respuestas que nos dieron los
alumnos de la escuela preparatoria Melchor Ocampo dependiente de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, ya habiamos visto algunas de las ventajas que trae
con sigo el uso del software en la ensefianza matematica, asi como la forma en que las
introducimos al trabajar con los alumnos de dicha dependencia. Pero no todos los grupos
son iguales, cada uno de ellos cuenta con sus propias caracteristicas que hace que los
resultados que se encuentran sean diferentes, de alli procede la importancia de volver a

introducir esta seccidn con el afan de estudiar a los alumnos del Conalep Il, Morelia.
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Pero entrando de lleno en el tema que nos concierne, ya anteriormente mencionamos
que existen tres tipos de problemas: el bien planteado, los bien planteados que necesitan
de algun tipo de construccidn auxiliar y los mal planteados. Como los estudiantes no son
capaces de seguir deducciones légicas, ademds de que son incapaces de ocupar alguin
conocimiento sofisticado para resolver un problema complejo, entonces consideréd que
los problemas con los que normalmente se enfrentan son aquellos que son bien
planteados. Para nuestro caso; en las actividades pudimos aplicarles a los alumnos, gracias
al uso del software, distintos tipos de problemas, del tipo de los bien planteados, y de
aquellos bien planteados que necesitan de una construccién auxiliar. Ejemplo de ello lo
encontramos en la actividad "el problema de la caja", en la cual para observar el
comportamiento del objeto en primera instancia debe de construir una tabla con valores
de dos variables, para posteriormente observar los datos, y realizar una grafica en la que
podra leer la informacidn, y asi finalmente estar en condiciones de dar una respuesta a la
pregunta. En la actividad construyendo poligonos el software también nos permite
introducir al alumno en problemas bien planteados que necesitan ser una construccién
auxiliar. En primera instancia se busca que el estudiante se dé cuenta, de que no se puede
construir un poligono regular de n lados, para algunos n especificos, por lo tanto primero
se le pide que haga construcciones de 7, 11, 13 lados entre otras con tridngulos
congruentes. para que encuentre algunos valores con los que no se puede formar un
poligono regular de n lados, sin el software se nos hubiera hecho imposible construir tales
figuras, lo que a su vez hubiera implicado que el alumno no encontrara un contraejemplo
a la proposicion: "todo poligono regular se puede construir de manera exacta". En la
actividad poligonos el software deberia de ser una herramienta basica, para que el alumno
pudiera construir poligono con 7, 11 y 13 tridngulos, y se diera cuenta que por mas que
intente cerrar el poligono, este siempre va a contar con una pequefia abertura, ademas de
que a partir de ello tenia que darse cuenta que el nimero 360/7 es un nimero irracional.

También anteriormente vimos que existian tres enfoque que le podemos dar al estudio de
la geometria, inclusive introducimos el caso de Charlotte y Marie, en el cual no sabiamos

cudl de las dos tenia la respuesta correcta, e inclusive llegamos a la conclusidon de que
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cada una de ellas tenia la razon dependiendo de cudl geometria se ocupaba para medir.
Nuestro trabajo radica principalmente en la geometria 1, en la que el alumno tiene que
deducir sus respuestas a través de analogias, construcciones y ejemplos dejando un poco
de lado la demostracién formal. El software nos permitié adentrarnos de una manera mas
facil en el estudio de las construcciones y ejemplos que les mostramos a los estudiantes, a
tal grado que inclusive podian interactuar con las mismas, realizando algunas
construcciones de los poligonos, asi como manejar el dngulo o, para ver la parte que no
cierra en el poligono si es el caso.

En nuestro trabajo, la gran mayoria de los problemas que se hicieren fueron de temas
especificos, de los cuales esperdbamos que los alumnos fueran capaces de encontrar los
resultados mads generales. En los problemas de temas especificos, es donde el software
tiene una gran aplicacién, al mostrarnos de manera gréfica las situaciones que se
presentan en los problemas; como por ejemplo en la actividad construyendo poligonos,
nos ayudé a que el estudiante encuentre los datos necesarios para graficar, sin la
necesidad de darselos personalmente. En la actividad construyendo poligonos le permitio
al estudiante construir figuras geométricas a partir de una serie de tridngulos congruentes,
mientras que en la actividad construyendo poligonos, El software le dio al estudiante Ia
posibilidad de ver y acomodar tridngulos congruentes para la formacién de un poligono
regular.

Los métodos de solucion de problemas asi como las soluciones, en muchas ocasiones son
muchas para un solo problema, lo cual hace mas sencilla la tarea de encontrar soluciones
para los distintos problemas que se han planteado. Para nuestro caso el software
representd una herramienta cargada de ejemplos de cdmo construir un poligono regular a
través de un triangulo isdsceles base, esto hizo mads sencilla la tarea de buscar una
solucién, dado que nos ejemplifico la situacién, mostrandonos de manera grafica algunas
de las propiedades que deben de tener los tridngulos base con los que se puede construir
un poligono regular de n lados, asi como también nos muestra que para algunos n el
poligono no cierra, y que ademas entre mayor nimero de decimales le introduzcamos al

angulo a entonces menos serd la abertura que quede en el poligono, situacién que nos
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induce a pensar que el angulo o es un numero irracional y practicamente este es el
camino a seguir para la demostracion formal.

En la educacién basada en la solucién de problemas, una de las habilidades que se espera
que el alumno desarrolle, es la capacidad de ser autosuficiente sin necesidad de contar
con un profesor de cabecera. Nuestras actividades en general, estdn hechas para que el
alumno valla siguiendo una secuencia légica, en la que se plantea claramente lo que se
espera que el alumno haga, y asi esta valla tomando la sucesién de problemas, y con base
en ellos se encamine hacia el aprendizaje de algunos conocimientos necesarios, sin
necesidad de que sus expositores intervengan. Y como tal, el software es una buena
herramienta para que atrevas de las figuras que se le presentan, el estudiante se responda
asi mismo, sobre si alguna de las propiedades que estd pensando se cumple.

Una de las caracteristicas que se manejan en contra del uso del método de aprendizaje
basado en la solucién de problemas radica en que los grupos con los que se trabaja son
muy numerosos, ademas de que el tiempo necesario para ver un tema con este método
se vuelve mayor del que si se ocupa en la forma tradicional. En nuestro caso el software
nos permitié subdividir el grupo en equipo de dos companeros por lo general, de forma
gue aunque era numeroso, se trabajé también como si tuviéramos varias veces dos
personas, haciendo nuestro punto de referencia los equipos de 2 personas y no el grupo

entero.

VI.2.6. Limitaciones que se encontraron al trabajar con el
software de geometria dinamica en el Conalep I,
Morelia.

Aun con todas las ventajas que trajo con sigo el uso del software de geometria dindmica,
encontramos que la mayoria de las respuestas de los estudiantes, no son las que
esperdabamos, incluso muchos de ellos, si pusiéramos una calificacién normal, hubieran

reprobado, de esto deducimos que el método de aprendizaje basado en la solucién de
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problemas, no se desarrollé de la mejor manera en nuestro espacio muestra, sino que
tuvo algunas deficiencias, por las cuales el estudiante no obtuvo resultados favorables.

Ya anteriormente observamos, las principales caracteristicas de nuestro espacio muestra,
asi como también sus limitaciones, en alguna ocasion mencionamos que el alumno
realmente considera al poligono como una sucesién de lados, este conocimiento erréoneo
fue culpable de que el estudiante no siguiera a la perfeccidon las metodologias en la
actividad poligonos, donde se le plantearon entre otras cosas, tres figuras en las que tenia
que descubrir algunas de las propiedades de los poligonos.

En la actividad el problema de la caja, una situacidn importante es que el alumno no pudo
realizar una grafica, que representara el comportamiento del movimiento de la caja, esto
se debid como ya anteriormente escribimos, a que el estudiante en primera instancia no
sabe tomar datos partir de una figura dindmica, en segunda instancia tampoco recordd en
ese momento, que una caracteristica importante aunque no necesaria, es que
cualesquiera dos puntos adyacentes de la variable independiente deben de estar a la
misma distancia, tampoco tomaron una escala fija en la variable independiente,
graficando distintos intervalos en diferente areas y por si fuera poco, no acomodaron los
puntos de la variable independiente de manera creciente, sino mas bien aleatoriamente.
Todo lo anterior impidié que el alumno obtuviera una grafica que fuera consistente con el
movimiento de la caja, y en consecuencia, en este apartado el software falld, aunque se
debid meramente a factores externos a él.

En muchas de las partes, como en el fundamento tedrica de la actividad poligonos, se
tiene planeado que el estudiante ocupe algunos conocimientos basicos que de seguro
aprendia durante su curso de geometria euclidiana, desgraciadamente vemos que en
muchas ocasiones esto no ocurre asi, y al no aplicar ese conocimiento basico corre el
riesgo de no poder contestar la pregunta, situacion que lo lleva a una respuesta en blanco
o con argumentos falsos.

En las preguntas cuya solucién de la respuesta se basa en una figura, ya sea hecha con el
software o presentada con anticipacion, se esperaba que el estudiante fuera capaz de

tomar de la figura las propiedades principales de la misma, para realizar un analisis
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analitico de las mismas, del cual obtuviera la respuesta correcta, esta situacion no ocurrio
asi, los alumnos Unicamente intentaron dar sus respuesta a partir de la observaciéon
directa de la figura, y por lo tanto en la mayoria de los casos sus respuestas eran erréneas.
Un prejuicio frecuente radicé en que los estudiantes tomaron como un valor exacto, el
namero 360/7, y como ademas no conocen las propiedades de los niUmeros irracionales,
entonces era imposible que tomen al nimero 360/7 como un irracional. Este resultado se
esperaba que el alumno lo obtuviera a partir de la manipulacion del software, de forma
que aunque la conclusion que encontraron algunos alumnos fue cierta a medias, ya que
vieron que el poligono no cerraba, aun consideraron que esto era producido, porque el
numero 360/7 tenia una calidad finita de decimales, y no por ser irracional, de donde
finalmente observamos que aunque el software si cumplid lo que esperabamos de él, no
fue suficiente para dar una respuesta correcta, debido a los prejuicios del alumno.

Finalmente una situacidon bdsica en la actividad construyendo poligonos, era que el
estudiante pudiera observar la relacidon entre n y teta, para esto debia de llenar una tabla,
con los valores de teta para distintos valore de n, y aunque la gran mayoria de los alumno
lleno satisfactoriamente la tabla, con ayuda del software, la relacion entre n y teta no la
obtuvieran bien, esto se debid posiblemente, a que los alumnos no hicieron caso de la

tabla, e intentaron dar su respuesta a través de intuiciones a modo de adivinanza.

VI.2.7. Opinion de los estudiantes del Conalep II, Morelia,
acerca del uso del software Geogebra.

En la ultima pregunta de la actividad el problema de la caja, al estudiante se le cuestiona
sobre este hecho de la siguiente manera: "Discutir sobre las ventajas y limitaciones que
tiene el modelo del problema elaborado con el software de geometria dindmica y sin él".
Por el contenido de esta pregunta, la tomaremos como nuestra principal fuente para este
apartado.

Las limitaciones que encontraron los alumnos fueron muy superficiales, hay un equipo

gue escribia: "su limitacion es que hay que tener conocimiento de su forma de uso". En
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esta opinidn se resume el sentir general, todos vieron que si bien es necesario invertir un
poco de tiempo para aprender a manejar el software, después hay muchos beneficios.
Un alumno uUnicamente escribidé: "solo es cuestion de aprenderlo a manejar". En esta
respuesta se ve claramente que el alumno no encontré ningun inconveniente, salvo el
tratado anteriormente, y sin embargo encontré muchos beneficios, a tal grado de se
contuvo de mencionarlos a todos. Yo creo que este es el sentir general, aunque no lo
expresaron abiertamente.
Desde luego que para este tipo de preguntas existen respuestas muy variadas, pero todas
mencionan de manera directa o indirecta las palabras: "es mas facil". De manera que
aunque consideren que se pierde un poco de tiempo al aprender a manejar el software,
de todos modos las ventajas que se encuentran son muchos mayores, asi como también
encuentran en él, un auxiliar que les ayuda a realizar parte del trabajo.
Algunas respuestas caracteristicas que nos dieron los estudiantes son las siguientes: "pues
su ventaja es que es muy dindmico y practico para elaborar problemas"”, "sirve para
confirmar la teoria de que con el espacio designado del hueco, es imposible lograr que
entre tal caja en el hueco designado en pocas palabras: no cabe la caja", "es mas facil
comprender un problema de matematicas ya que te permite planear las soluciones de
diferentes maneras", "que nos ayuda a hacer mas faciles los trabajos y si tuviéramos el
problema tendriamos que dibujarlo"”, "que es mas facil y nos ayuda a darnos una idea mas
profunda y asi mismo podemos ver las medidas para saber si cabe".
En las pasadas respuestas vemos las siguientes caracteristicas:
e Los estudiantes consideran que es mas facil trabajar con la ayuda del software que sin
él.
e Es una herramienta que les permite ver de manera intuitiva el comportamiento de
una figura geométrica.
e Excelente auxiliar al momento de dibujar una figura.
e Un gran apoyo para observar de manera dindmica propiedades de las figuras

geométricas.
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CAPITULO VII

CONCLUCIONES

En el presente capitulo mostramos algunos resultados importantes que
revelados en las actividades en el transcurso del estudio. También se
presentan las conclusiones generales obtenidas a partir del analisis de
los datos recabados durante las actividades y, desde nuestro punto de
vista, las caracteristicas principales de la actividad realizada en el

presente trabajo.

"Podremos alzarnos sobre nuestra ignorancia, descubrirnos como criaturas de perfeccion”
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VIl.1. RESULTADOS IMPORTANTES REVELADOS EN EL

TRANSCURSO DE LA ACTIVIDAD

Las actividades que les aplicamos a los alumnos, tanto del Conalep como de la preparatoria

Melchor Ocampo, estuvieron realizadas conforme al método de ensefianza basado en la

solucion de problemas, y utilizando como herramienta auxiliar el software de geometria

dindmica (GeoGebra), en ellas como ya muchas veces lo hemos mencionado anteriormente,

buscdbamos que el alumno, atreves de la solucién de algunos problemas, lograran formular

ciertas leyes matematicas, para posteriormente buscar su comprobacién a partir de una serie

de ejercicios mds, desafortunadamente en muchos de los casos esto no pudo ocurrir de la

manera prevista, debido a situaciones como las siguientes:

El alumno no contaba o no se acordaba en ese momento, de algun resultado basico de su
curso de geometria euclidiana, mismo que necesitaba de manera urgente para completar
alguna deduccidn légica.

Es muy raro que un estudiante siga una deduccién légica completa, perdiéndose en algun
paso intermedio de la misma, que a su vez ocasiona que no encuentre un resultado basico,
y en consecuencia que escriba una serie de respuestas erréneas.

Se esperaba por parte del alumno que ocupara las figuras como una herramienta grafica,
en la cual observara de manera intuitiva algunas propiedades basicas del objeto
representado, y que las ocupara para realizar un analisis analitico, situacién que no ocurrié
de esa manera, conformandose con Unicamente intentar buscar las propiedades de la
observacion intuitiva de las figuras, sin realizar ningln tipo de razonamiento ldgico.

El estudiante contaba con conocimientos errédneos que entorpecian el buen funcionamiento
de sus deducciones,(al basar su respuesta en un resultado falso es obvio que su respuesta
va a estar mal).

También todos sus conocimientos aprendidos durante sus cursos de geometria euclidiana,
con sus diversas interpretaciones que hacen, los consideran como dogmas de fe, que

toman como validos en muchos casos que se salen de su rango de aplicacion y al
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considerarlos validos en situaciones errdneas, es casi imposible que el alumno se despeje de
ellos.

En la actividad el problema de la caja, durante la metodologia que se desarrolla para que el
alumno logre realizar una grafica, encontramos una muy clara deficiencia de los estudiantes
para encontrar datos en figuras dinamicas, ademas de que no acomodaron los valores de la
variable independiente, sino que los dejaron aleatorios, y graficaron distintos intervalos en
distintas dreas de la grafica.

La mayoria de las respuesta(a menos que al estudiante se le pida lo contrario) son simples,
gue no abarcan mas de una idea, que ademas por lo regular es la mas facil de encontrar.
Desafortunadamente hay ocasiones en las que el alumno no entiende el problema ni
siquiera las instrucciones a seguir, pero por algin motivo ajeno a nuestras posibilidades, no
le da confianza preguntarle a los expositores sobre el tema que se esta tratando.

También hubo estudiantes que ante preguntas en las que debian de escribir su opind, no lo
hacia asi, esto debido posiblemente a que no sabian como expresarse.

Aunque esto fue para la minoria de los estudiantes, algunos de ellos necesitaban un poco
mas de tiempo, para pensar en algunas soluciones.

En la actividad poligonos, se cometid un error al redactar algunas preguntas, en las se les
cuestiona a los alumnos, sobre los tipos de tridngulos con los que se forma la figura 1, dos
de los que escribimos son lineas rectas, y sin embargo hubo alumnos que los tomaron
como tridngulos equilateros e isdsceles. Este es claramente un error de observacion.
También existen personas dentro de nuestro espacio muestra, que llegan a conclusiones
erréneas, debido a que no entendieron los argumentos bdsicos que se les presentan a lo
largo de la actividad.

Los pupillos no hacen ningun tipo de comprobacidn a sus respuestas.

Para evitar contestar preguntas que llevan consigo algun tipo de analisis, los estudiantes
contestan de manera errénea la pregunta antecesora de falso o verdadero.

Se contradicen en respuestas parecidas en situaciones parecidas, lo cual es producto de que
abordan el problema de distinta manera.

No siguen las instrucciones al pie de la letra.
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También existieron algunas ventajas, que sin el software se nos fuera hecho, una tarea mas

ardua la actividad, entre ellas destacan las siguientes:

Nos permitié construir las figuras que les mostramos a los estudiantes para su analisis.

Fue posible estudiar la abertura que queda en algunos poligonos formado por una cantidad
n de tridngulos congruentes (para algunos n especificos como el 7), asi como el
comportamiento de la abertura al aumentar la cantidad de decimales del angulo alfa.

El alumno pudo interactuar con el software, para elegir la orientacion correcta que debe de
mostrar cada uno de los tridngulos congruentes, para la formacion del poligono.

Atreves de la manipulacidn del parametro alfa, el estudiante pudo encontrar de manera casi
exacta, el valor del angulo alfa del tridngulo base para construir un poligono regular de n
lados.

Los integrantes de nuestro espacio muestra observaron la forma de los distintos poligonos,
que se forman con una cantidad n de tridngulos congruentes, manipulando el valor de los
angulos alfa.

A partir de la manipulacion de las figuras, fue posible que el estudiante observar3g, las
caracteristicas del poligono que hacen que Unicamente sea posible construirlo a partir de un
triangulo isdsceles base.

Durante la actividad el problema de la caja, fue un importante auxiliar que nos ayudé a
obtener datos de manera intuitiva, sin necesidad de antes solucionar el problema.

Nos ayudd a comprender de manera no formal el comportamiento que sigue la caja, al bajar
de la superficie que tiene cierta inclinacion.

Manipulando las barras de desplazamiento, el software dibuja una serie de poligonos tanto

regulares como irregulares.

También el método de aprendizaje basado en la solucidn de problemas ofrece algunas ventajas

como las siguientes:

Qué el alumno valla construyendo su propio conocimiento a partir de la solucidon de
problemas.
Realice una serie de heuristicas, en las cuales analiza el problema, plantee soluciones, y

compruebe sus respuestas.
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Introduzca el estudio de casos particulares, para obtener propiedades que después utilice
en la solucién del problema general.

Aunque no necesariamente para todo problema, puede meter metodologias o métodos de
solucion de problemas, con los cuales resuelva una gran gama en el universo general.

Se puede desfragmentar el grupo, de forma que trabaje por parejas o en equipos de tres
personas.

Se hace factible pasar por la geometria 1 y geometria 2 en la misma actividad.

Un conocimiento complejo, se puede obtener por deduccion légica partir de una serie de
conocimientos mas sencillos.

Se da la posibilidad de que el alumno autocritique sus respuestas, al realizar problemas de
comprobacién.

El estudiante se ve mas cédmodo, al ver los problemas a los enfrenta su companero, que
posiblemente también sean los propios.

Se desarrolla el razonamiento analitico por parte del alumno, debido a que tiene que

responder con base a deducciones légicas.

Aunque también se encuentran algunas deficiencias que ya anteriormente discutimos y son las

siguientes:

El plan de estudios de la educacién basica es muy largo, y como el método de aprendizaje
basado en la solucidon de problemas es muy tardado, esta latente la posibilidad de tener
programas inconclusos.

Los salones de clases por lo regular tienen una cantidad exagerada de individuos, terreno no

propicio para el presente método de aprendizaje.

Otras caracteristicas que se salen de todos los contestos anteriores son las siguientes:

La educacidn basica en nuestro pais, esta monopolizada por un grupo de individuos.
Normalmente el profesor sigue métodos de aprendizaje basados en la memorizacién de
leyes y algoritmos de las leyes matematicas.

Aunque los profesores si cuentan con cierta preparacion para estar frente al salén de clases,
muchos de ellos en realidad aprenden el manejo al grupo a prueba y error en el salén de

clases.
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VIl.2. OPINION DEL AUTOR SOBRE LAS CARACTERISTICAS

PRINCIPALES QUE SE ABORDARON EN EL TRABAJO

La realizacion del presente trabajo fue una tarea ardua, cargada de muchas dificultades, tanto
en la realizacién del mismo, como en la aplicacion de las actividades, que sin embargo al final se
lograron aplicar. Es muy triste encontrar algunas escuelas que no cuentan con aula de
computacién disponible en algun horario fuera de clases, o en el peor de los casos ni siquiera
cuentan con ella, ademas de que encontrar un grupo que no cuente con sobrepoblacion de
alumnos, también es muy dificil de encontrar, en este nivel la demanda excede a la oferta.

También situaciones ajenas a dicha actividad, como la cantidad reducida de horas de clase,

frente al gran tamano de los programas de estudio, hace que el profesor titular se perturbe un

momento ante la solicitud de cuatro horas para realizar actividades ajenas a su plan de estudio.

Todos estos problemas a los que nos enfrentamos se pudieron haber evitado con acciones

sencillas como las siguientes.

e Que todos los alumnos que cuenten con una computadora personal propia la pueden
ocupar durante sus clases.

e Si bien el numero de horas que contempla el plan de estudio de educacidn basica, es hasta
excesivo, encontramos que el nimero real de horas trabajadas se encuentra muy por
debajo. Ante este problema desde luego que la mejor alternativa de solucién seria
aumentar el total de horas trabajadas, situacién que es complicado que ocurra, otro camino
estaria dado en regularizar tales horas, asi por ejemplo, el calendario escolar estd formado
por 200 dias, por mencionar alguna cifra, los primeros 120 los tomen como dias laborables
sin suspension, y en los restantes ochenta se hagan las demds actividades, de modo que el
maestro tenga en cuenta de antemano que Unicamente cuenta con un determinado tiempo
inferior, y por lo tanto lleve otro ritmo en sus clases, para que al final si todavia queda algun
dia laborable, en los ochenta dias de las diversas actividades, el profesor unicamente los

ocupe para repasar algin tema que no quedo claro.
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e Lasolucion mas general ante la sobrepoblacién de estudiantes, seria disminuir el nUmero de
alumnos con los que cuenta cada salén, desafortunadamente las escuelas no cuentan con
suficiente material humano ni de estructura, para hacer frente a una mayor cantidad de
grupos. Aunque el profesor si les puede pedir a sus alumnos en principio, que preparen el
tema a estudiar antes de entrar al aula (Para revisar esto, les puede dejar tarea de uno o
dos problemas, y calificarselos segin la coherencia de sus argumentos), en segunda
instancia puede dividir el grupo en varios subgrupos, en los que se dialoguen, las
respuestas a los programas que cada uno de los alumnos encontrd, asi como la verdad o
falsedad de las mismas. En una tercera instancia aparece el profesor como un vehiculo en el
que los alumnos despejan dudas, prejuicios erronas, buque la solucién correcta del
problema, asi como también les dé una explicacién, en todos los temas que no hayan
guedado claros.

Una caracteristica bdsica de los alumnos con los que se hicieron las actividades, es la falta de

conocimientos que nosotros consideramos como indispensables para que el alumno pase su

curso de geometria euclidiana, ademas de ser muy sencillos y muy utiles, en esta categoria de
resultados encontramos algunos tales como los siguientes: los tridngulos isdsceles tienen dos

lados iguales y uno desigual, , la suma de los dangulos internos de cualquier tridngulo miden 180

grados, el triangulo equilatero tiene sus tres angulos interiores con las misma medida, un

poligono regular de n lados tiene exactamente n vértices, entre otros muchos conocimientos no
menos importantes. Para esta situacién el expositor y el profesor en general se encuentra en
una situacién critica, por un lado, no puede regresarse a explicarle al alumno cada
conocimiento que no domine, debido a que el tiempo que pasa frente a el es muy corto. En
segunda instancia tampoco puede dejarlo con lo duda del conocimiento que no domina, debido

a que esto puede acarrear una respuesta errénea por parte de él. En esta disyuntiva el profesor

puede ocupar alguna de las siguientes opciones.

e Darle al alumno una serie de material extra, en el que sigua el método de aprendizaje
basado en la solucion de problemas, con los temas que valla a ocupar durante la actividad,

para que este lo estudia en su casa
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e En la actividad que se le va aplicar al estudiante, puede escribir como notas los resultados
importantes que valla aplicar y pseudo explicarle como se utilizan.

e Enlugar de aplicarle la actividad basada Unicamente en el tema a estudiar, puede introducir
incisos en los que el alumno valla recordando los conocimientos auxiliares.

e Dividir la actividad en secciones, cada uno de ellas con sus respectivos temas: fundamento
tedrico, actividades con software, conclusiones, en la que si el alumno tiene necesidad de
algun resultado que encontrd anteriormente decirle de manera clara donde esta el
resultado.

Otra situacién importante que encontramos al trabajar con los alumnos, fue que estos en la
mayoria de las situaciones responden con respuestas sencillas en las que Unicamente engloban
una idea. Esto se puede corregir si al alumno le pedimos de manera abierta que dé respuestas
completas cambiando frases como: équé es un poligono?, épor qué esta figura no es poligono?,
¢de qué tipo de triangulo es el siguiente?, por estas otras: menciona todas las propiedades con
las cuenta un poligono, cuales propiedades no cumple la figura anterior para ser un poligono, el
siguiente tridngulo cumple las propiedades para ser llamado de dos formas ¢cudles son esas?.

La habilidad de seguir deducciones se va aprendiendo con el tiempo atreves de la practica, por

lo tanto para conseguirla no existe ninguna estrategia, Unicamente utilizarlas frecuentemente.

En el transcurso de las actividades nos dimos cuenta, que no importa el nimero de integrantes

con los que se formen los equipos, la calidad de sus respuesta permanece constante, hecho que

se me hizo hasta cierto sentido raro, dado que esperaba que entre mas alumnos conformaran
el equipo, mas ideas surgian y en consecuencia una mejor respuesta optenian al juntarse las
ideas de varios integrantes. Pero si las respuestas no mejoraron, esto quiere decir dos cosas:

e Que aunque el salén es inhomogenio donde cada quien puede dar respuestas
independientes, si promedidramos las calificacion promedio del saléon contestando las
actividades individualmente, en equipos de dos personas, de tres y de cuatro, entonces
estas permanecerian casi constantes. Tal vez una condicidon necesaria para que se cumpla

esta ley es que cada alumno elija a su pareja.
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A mayor cantidad de alumnos menor tiempo dedicado a la resolucion del problema. Tal vez
una condicidén necesaria para que se cumpla esta ley es que cada uno de los alumnos elija a

sus compaferos.

Con base en estas propiedades el profesor, puede elegir equipos de 2, 3, 4 personas de manera

indistinta, aunque con equipos mas grandes puede perder el control de la misma.

Por ultimo algunas recomendaciones mas son las siguientes:

Realizar la actividad de tal forma que el alumno mas que aprender, socialice con las leyes de
las matematicas atreves de juegos o adivinanzas, en los que si bien realice un esfuerzo
mental, también debe de perder por un momento la nocién de que esta aprendiendo algo
nuevo.

Manejarle al alumno los conocimientos y leyes matematicas en el lenguaje mas sencillo
posible, atreves de cuentos, para posteriormente manejarselo con todo el rigor que traen
consigo las matematicas, pero ya las va a tomar como viejas conocidas, incluso es necesario
hacerle ver las similitudes entre las ideas intuitivas que les practicamos y las formales.
Motivar al alumno con premios y reconocimientos cuando haga las cosas bien, a su vez
tutorarlo cuando se desvié del buen camino.

Elevar su autoestima, mostrandole que si algin problema no le sale, es porque en realidad
el problema es dificil, o que no tiene los conocimientos necesarios, pero con el trascurso del
tiempo los ira aprendiendo.

Desarrollar los conocimientos complejos atreves del analisis de varios sencillos, que
finalmente concluyan con el conocimiento complejo (Aunque esta estrategia no nos ayudo
en la practica hecha, debido a las caracteristicas de nuestro espacio muestra).

Permitirle al alumno que este plantee algunos de los problemas a resolver, con las
condiciones de que le interese encontrar la solucién, sea posible encontrarlo de manera
palpable en el ambiente, sea capaz de resolverlo y entre mayor nivel de dificultad cuente
también sea mayor la calificacion que obtenga.

Que los problemas con los que se trabaje en el aula,, para este nivel, sean facilmente

palpables por el estudiante, para una mejor comprension del mismo, para posteriormente
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pasar a la parte formal de las matematicas pero el alumno ya ha entendido antes el

problema.
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ANEXO. Actividades aplicadas
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NOMBRES: FECHA:

CONSTRUYENDO POLIGONOS

La pregunta que tratamos de responder en esta actividad es:
i{Se podra construir un poligono con tridngulos congruentes?
Si se puede, vamos a ver qué condiciones debe cumplir un conjunto de tridngulos para poder
construir con ellos un poligono. Si no se puede, deberan argumentar por qué no se puede.

Abran el archivo de GeoGebra denominado Actividad_1.ggh. En él se encuentra
trazado el tridngulo ABC. Ademas tienen muchos otros tridngulos iguales a él, que
pueden ver activando las casillas que corresponden a cada uno de ellos. Su tarea serd
construir nuevas figuras usando esos triangulos.

Los triangulos A1B1C1, A2B2C,, ... se pueden trasladar si los toman del vértice rojo, y
pueden girarlos si los toman del vértice azul (No pasa lo mismo en el tridngulo ABC).
Desplacenlos para que vean cdmo funciona.

A) ¢Cudntos tridangulos se ocupan para formar un hexagono regular?

B) ¢Cuanto debe medir el angulo ZBAC en el caso del hexdgono regular?

C) ¢Cuanto miden los otros dos angulos del triangulo ABC en el caso del hexagono
regular?

ZABC = ZACB =

D) ¢Cudles son las diferencias entre un hexagono regular y uno que no es regular?

E) ¢Cuantos tridangulos se necesitan para formar un poligono regular de 13 lados?




2. Llena la tabla siguiente, indicando cuadl es el valor del angulo que te permite construir

cada una de las figuras indicadas.

. Pentdgono | Hexagono |Heptagono | Nonagono Triangulo | Octagono
Figura Cuadrado o
regular regular regular regular equilatero| regular
No. De 5 6 7 9 4 3 8
lados (n)
Angulo
(]

Si el nimero n de lados aumenta, équé sucede con los valores del angulo &?

Selecciona el tipo de relacion entre ny 6. Considera a k # 0 como una constante.

c) n:l_(

b) N=K—6 D

n=Kk&

a)

Usando los datos de la tabla del ejercicio 2, obtén el valor de K y escribe la formula
que relaciona n y 6. Comprueba que dicha férmula
funciona llenando la tabla siguiente y comparando sus valores con los de la tabla

anterior.
Figura Pentagono Hexagono Heptagono Nondagono
g regular regular regular regular
No. De lados (n) 5 6 7 9

Angulo ()

¢Se puede construir un poligono regular si sélo contamos con un tridngulo?
Si la respuesta fue si, écudl es el poligono regular?

Forma un poligono regular de 15 lados, y:

a) Una circunferencia de radio ACy centro en A;
b) Una circunferencia de radio ABy centroen A; y,
c) Una circunferencia de radio CB y centro en B.

¢Como son esas las circunferencias? Justifiquen sus respuestas.




POLIGONOS

NOMBRES: FECHA:

1) Construye un poligono y dibujalo enseguida.

2) Con base en tu construccidn, intenta dar una definicion de poligono.

3) En un poligono los puntos de unidn entre dos lados se llaman:
Vértices ( ) Lados ( ) Hipotenusa ( )

4) a) Observa las siguientes figuras e indica si se trata de un poligono o no, de acuerdo con tu definicidn
en el inciso 2).

b) Sin hacer caso a tu definicidn anterior, i consideras que la figura es un poligono?

Primera: Segunda: Tercera:

c) Sicontestaste que no, équé caracteristica hace falta para completar tu definicidon de poligono?

d) En un tridngulo isésceles dos angulos son iguales y el otro desigual. Si los angulos iguales miden
45° cada uno, é{Cuanto medird el angulo restante?

e) ¢Un triangulo isdsceles puede ser también un triangulo rectangulo? éPor qué?




5) Algunos ejemplos de poligonos regulares son: un cuadrado, un triangulo equilatero, un pentagono.
Construye un triangulo equildtero, un cuadrado o un pentagono y con base en tu construccion
identifica qué caracteristicas tiene un poligono regular. Listalas a continuacidn:

6) La figura 1 corresponde a un cuadrado y la figura 2 corresponde a un pentagono.

A = H

Figura 1 Figura 2

a) ¢Quétipo de triangulo es el triangulo AABC?
Isdsceles ( ) Equilatero ( ) Escaleno ( ) Rectdngulo ( )
b) ¢Y el tridngulo ABCD?
Isdsceles ( ) Equilatero ( ) Escaleno ( ) Rectdngulo ( )

c) Sieneltridngulo AABC, el lado AB mide 10 cm, écuanto mide el lado AC?

d) éCuanto miden Cada uno de los dangulos del tridngulo AABC?

e) ¢Quétipo de triangulo es el triangulo AABE?

f)  éQué tipo de triangulo es el triangulo ABEC?

g) ¢éQué tipo de triangulo es el triangulo ACED?




h) ¢éQué tipo de triangulo es el tridngulo ADEA?

Observa la figura 2, y contesta lo que se te pide:

i)  éQué tipo de triangulo es el triangulo AKLF?

j)  éQué tipo de triangulo es el tridngulo AFLG?

k) éQué tipo de triangulo es el triangulo AGLH?

I)  éQué tipo de triangulo es el tridngulo AHL J?

m) ¢Qué tipo de triangulo es el tridngulo AJLK?

n) ¢Qué caracteristicas comunes tienen todos estos tridngulos?

o) En las figuras 1 y 2 hemos observado que podemos construir un cuadrado y un pentdgono
utilizando tridngulos unidos por un vértice, ése podra construir un poligono regular de ocho
lados a partir de un tridngulo base? éPor qué?

p) éSe podrd construir un poligono regular de 7 lados a partir de un tridngulo base? éPor qué?

g) Si tu respuesta fue afirmativa sefiala ¢écudl es la medida del angulo a correspondiente al
triangulo isdsceles base para un poligono regular de siete lados?

Actividades con el software
Realiza las siguientes actividades y contesta las preguntas involucradas:

1. ¢Existe otro tridangulo, aparte del isdsceles, que se pueda utilizar como base para construir un
poligono regular? Discute tu respuesta

2. Abre el archivo denominado poligonos2.
a) Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a a hasta el valor de 60.
b) Manipula la barra de desplazamiento de n por todos sus valores posibles.
c) Fija el valor de n hasta 6.

d) La figura formada es un poligono regular, icémo se llama?

e) éQué pasa con la figura si n se fijaen 7?

f) Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a n hasta que obtengas un valor igual a 4.



g) Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores posibles.
h) Registra el angulo a que se necesita para formar un poligono regular de:
4 lados: a= 3 lados: a=

a) Nuevamente manipula la barra de desplazamiento de n hasta llegar a un valor de 7.
Posteriormente manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores y
registra aquel en el que se formd un poligono regular de 7 lados a=

b) ¢Es exacto este valor para a? éCuadl crees que deberia ser el valor exacto de a y por qué?

c) Repite la actividad anterior para n =11y n = 13. Registra los datos en la siguiente tabla:

Numero de lados (n) 7 11 13
a obtenido con la maquina
Tu valor para a

Conclusiones

1. Calcula 360/7

2. Este resultado ées exacto? Discute tu respuesta.

3. éHay alguna relacién entre la imposibilidad del calculo exacto y la imposibilidad de construir un
poligono regular preciso de 7 lados?

4. ¢Para qué valores de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?

éPor qué?



NOMBRES: FECHA:

GRUPO:

Construccion de poligonos regulares utilizando triangulos isosceles

INSTRUCCIONES: Lee con atencidn y responde lo que se pide

Esta actividad les dara la oportunidad de:

Utilizar las herramientas de Geogebra para analizar figuras geométricas

Disecar poligonos en triangulos.

Explorar y analizar las caracteristicas de los tridngulos que nos permiten construir
poligonos regulares.

Explorar y analizar las caracteristicas de los poligonos regulares.

&
L
Figura 1 Figura 2

1) Observa las figuras y responde a las siguientes preguntas.

a) ¢Qué es un poligono?
2) ¢éCuando decimos que un poligono es regular?
3) Enlafigura 1, écudnto crees que mida el angulo a? Discute tu respuesta.
4) ¢Cémo son los triangulos con que estd formada la figura?

Equilatero () Isdsceles () Escaleno ( )

5) ¢éQué relacion hay entre el angulo a, el lado L, y los lados adyacentes a a?
6) Enlafigura 2, icuanto crees que mida el angulo a? Discute tu respuesta.




7) ¢éPuedes predecir, cuanto mediria el angulo a, correspondiente al tridangulo isdsceles base

para un poligono regular de ocho lados? Discute tu respuesta.

Parte 2. Actividades con el software

8) Contesta las siguientes preguntas.

a)

¢ Existe otro tridngulo aparte del isdsceles que se pueda utilizar como base para construir
un poligono regular? Discute tu respuesta.

Si usas como base un triangulo equilatero, ¢ Qué poligono te resulta?

Abre el software Geogebra.
Construye un tridngulo base con la herramienta poligono.

Trata de construir un poligono regular con dicho tridngulo base, ayudandote de la
herramienta refleja objeto en recta.

¢Pudiste construirlo?, éa qué crees que se deba?

9) Realiza las siguientes actividades.

Abre el archivo de Geogebra titulado “poligonos”.

Manipula la barra de desplazamiento correspondiente a n, hasta que obtengas un valor de
nigual a 4.

Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores posibles.
Registra el angulo a donde se forma un poligono regular de 4 lados y un poligono regular
de 3 lados. a = a =

Nuevamente manipula la barra de desplazamiento de n, hasta llegar a los valores de 8.
Manipula la barra de desplazamiento de a pasando por todos sus valores posibles y
registra aquel valor de a con el que se formd un poligono regular. a =

10) Realiza las siguientes actividades

a)
b)
c)

d)
e)

f)

8)
h)

Manipula la barra de desplazamiento de n, hasta que obtengas un valor de 7.
Manipula la barra de desplazamiento de a, hasta que obtengas un heptagono.
Aumenta el valor de L hasta 500.

Da clic derecho sobre el botdn que tiene este simbolo +

Pon el puntero del ratén sobre cualquier parte de la zona grafica, y con el botén derecho
del ratén apretado, arrastralo de derecha a izquierda.

Regresa el puntero del ratdn lo mas a la izquierda que te sea posible.

Repite los dos pasos anteriores hasta que observes el fin del poligono

¢Tu construccién resultd ser un poligono? Discute tu respuesta.




11) Repite la actividad tres para n=11y n=13.

Parte 3: Conclusiones
12) Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Qué numero es 360/7 = ?

b) ¢Encuentras alguna relacidn entre el niUmero encontrado en la actividad anterior y el
problema de no poder construir un poligono regular de siete lados?

c) ¢Para qué otro valor de n, no es posible construir un poligono regular de n lados?



EL PROBLEMA DE LA CAJA
NOMBRES: FECHA:

Juan estd empujando una caja en una loma en busca de un lugar para guardarla.
Descubre un buen lugar para meter su caja, este lugar es un hueco que esta debajo de la
pared.

Su problema ahora es meter la caja dentro del hueco. El hueco mide 2.4 m de altura y la
caja 2.3 m, pero la loma tiene una inclinacion de 16°. ¢Podra Juan meter la caja al
hueco sin que la caja toque la pared? Esta es la pregunta principal que Ustedes
deberan responder.

Vista lateral de la entrada

Para trabajar con esta actividad, necesitan:

- Elarchivo Actividad_3.ggb, de Geogebra.
- Nociones basicas de geometria.

1. En la construccion geomeétrica que presenta el archivo, se pueden manipular los puntos

de color rojo. Manipulenlos para que vean qué acciones realiza cada uno de ellos.

D
Q

R

16° Hi

p

2. Llenen la siguiente tabla con algunos valores para PR y PB. Utilicen el software para
obtener los datos.

Longitud de PR

Longitud de PB




3. Construyan una grafica utilizando los datos de la tabla anterior; esto es una gréfica que
relacione la altura de la caja respecto a su posicion.

v

4. Discutir sobre las ventajas y limitaciones que tiene el modelo del problema elaborado
con el software de geometria dindmica y sin él.




