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Resumen

Al inicio de este trabajo de investigacion se abordan algunos antecedentes desde la comprension
en educacion matematica, desde el marco tedrico ensefianza para la comprension, estudios desde
el objeto de estudio, los aspectos conceptuales, legales y desde el doblado de papel. Dentro del
paradigma cualitativo y el método de estudio de casos, mediante observaciones, entrevistas y
registros de estudiantes se analiza la informacion obtenida, teniendo en cuenta unas dimensiones
y categorias distribuidas en una rabrica. Dicho trabajo se realiza desde el marco tedrico
Ensefianza para la Comprension (EpC) con el proposito de analizar como comprenden los
estudiantes de grado octavo algunas caracteristicas de los triangulos utilizando como herramienta
el doblado de papel. Consta de dos actividades distribuidas asi: la primera es una actividad
diagndstica para indagar qué conocen los estudiantes sobre algunas caracteristicas de los
triangulos, la segunda es una actividad que consiste en el desarrollo de una guia de ensefianza, la
cual consta de una fase de exploracion, una fase de investigacion guiada y un proyecto final de
sintesis, disefiados a la luz del marco tedrico empleado. De esta manera se logra dar un aporte a la
ensefianza de algunos conceptos de la geometria, en particular de los triangulos, que conllevan a
facilitar su comprensién mediante el doblado de papel y en esta medida por medio del disefio y
aplicacion de una rabrica se pueda determinar como comprenden los estudiantes.

PALABRAS CLAVES: Ensefianza para la comprension, doblado de papel, clasificacion de
triangulos, mediana, mediatriz, bisectriz y altura.
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Capitulo 1

Problema de investigacion

Justificacion

Desde épocas muy antiguas, la geometria ha hecho parte de la vida del ser humano; de
hecho, los babilonios y los egipcios, en siglos anteriores a la era cristiana, ya la utilizaban para la
resolucion de problemas y en manifestaciones artisticas (Kline, 1972); de acuerdo con el MEN

(2004),

[...] con los griegos y por motivos historicos y culturales la geometria dejoé su caracter empirico y el
objetivo primordial de resolver necesidades practicas dio paso a la constitucién de una disciplina

cientifica, al abarcar procesos de racionalizacién abstractos y globales. (p. 5)

De este modo, la geometria empez0 a considerarse como una ciencia formativa que ayuda a
demostrar las representaciones mentales que el ser humano se hace de todo lo que lo rodea. Dicho
esto, se puede argumentar que el aprendizaje de la geometria permite construir habilidades por
medio de las cuales es posible resolver situaciones problemas, a la luz de la validacién y
comprobacion de las afirmaciones que se pongan a prueba, apuntando hacia la comprensién de
los objetos del mundo en donde se presentan diversas formas geomeétricas; al respecto, Jones
(2002, citado por Gamboa, 2009) sefiala que la geometria contribuye con “el desarrollo de
habilidades para visualizar, pensar criticamente, intuir, resolver problemas, conjeturar, razonar
deductivamente y argumentar de manera légica en procesos de prueba o demostracion” (p. 126).
Por otro lado, Castiblanco, Urquina, Camargo y Acosta (2004, citados por Gamboa y Ballestero,

2010) afirman que:
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[...] el desarrollo historico de la geometria ha estado relacionado con actividades humanas,
sociales, culturales, cientificas y tecnoldgicas; situacién que puede utilizarse para justificar
un re-direccionamiento de los procesos de ensefianza hacia el logro de una visién
contextualizada de la geometria, la cual, a diferencia de la percepcién disjunta que concibe
su evolucion de forma enajenada de la dindmica social, se oriente a potenciar su
aplicabilidad y utilidad en la vida del ser humano, asi como a incentivar en los estudiantes y
las estudiantes el desarrollo de ciertas habilidades, entre ellas, razonamiento y justificacion.

(p. 126)

Pese a dicha construccion de miles de afios, la realidad educativa muestra que, en la
actualidad, la ensefianza de la geometria ha estado reducida a tareas simples; una de estas, es el
registro de caracteristicas de algunos objetos, como hallar areas y volumenes o medir perimetros,
de manera mecanica, utilizando formulas; estas acciones pueden propiciar una vision
simplificada de la geometria, limitdndola solo a un componente métrico; también se evidencia
que ha estado supeditada al estudio de figuras geométricas, mediante representaciones visuales,
su denominacion o su definicion. Por este motivo, es claro que dicha ensefianza es superflua y
limitante, apuntando, por lo general, al estudio simple de sus raices y caracteristicas, como un
producto acabado de la actividad matematica. Algunos autores como Abrate, Delgado y Pochulu
(2006) sefalan que los docentes han ido desplazando la ensefianza de los contenidos relativos a la

geometria a las Ultimas unidades de su planificacién escolar, llegando incluso a prescindir de ella.

Por tal motivo, es importante reflexionar sobre las razones de ensefiar y aprender
geometria, como un primer paso para garantizar a nuestros estudiantes una comprensién total de
los conceptos y procedimientos geométricos. Una de tales razones obedece al hecho de validar

que el entorno inmediato que nos rodea esta enmarcado dentro de diversas relaciones
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geomeétricas; por ejemplo, el aula de clase es probable que tenga forma de prisma rectangular, las
paredes son perpendiculares al piso, las paredes opuestas son paralelas, la interseccion de dos
paredes no paralelas es una arista, las baldosas tienen forma de cuadrado, el tablero tiene forma
de rectangulo, el palo de la escoba representa un cilindro, entre otras. Otra razén fundamental
podria estar relacionada con el nivel que se alcanza para visualizar, formular, conjeturar, validar y
abstraer. De modo que, al resaltar estas razones en el aula, encaminemos nuestra ensefianza hacia
el reconocimiento, en primera instancia, de que la geometria no es solo manipular formulas para
obtener un resultado numérico, sino que es una continua interpelacion e interpretacion de los

objetos geométricos presentes en el universo.

Desde los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998), se plantea que:

En los sistemas geométricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual es
considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus

transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales. (p. 62)

Adicionalmente, se define el pensamiento espacial como “[...] el conjunto de los procesos
cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los
objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o

representaciones materiales” (MEN, 1998. p. 56).

De acuerdo con lo anterior, la ensefianza de la geometria implica accionar sobre objetos
reales de los cuales se abstraen ideas y se validan bajo formulaciones que ya han sido
consideradas como verdades ineludibles, de manera que los estudiantes se hagan sus propias

representaciones mediante lo que observan y, a partir de alli, puedan inferir los significados
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propios de los elementos que emergen dentro de la geometria; a su vez, que puedan entrever la
ciencia que se manifiesta bajo las representaciones mentales que el ser humano se ha hecho de los

objetos que le circundan.

Vemos pues que la ensefianza de la geometria no debe estar focalizada a la mera solucién
de problemas que implique el uso de formulas, sino que debe encaminarse a la construccién de
habilidades que le permitan al estudiante verificar hipotesis, analizar caracteristicas de objetos v,
con base en ello, comprender el significado de cada uno de los conceptos que estan presentes
dentro de su constructo tedrico, como bien se describe en los Lineamientos Curriculares de

Matematicas (MEN, 1998):

Los sistemas geométricos se construyen a través de la exploracién activa y modelacion del espacio
tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta construccion se
entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o
sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando
objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, calculos
espaciales, etc.), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas,

tomando sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales. (p. 43)

Por otro lado, nuestra experiencia docente, lograda a través de la observacion directa, las
practicas en el aula y el didlogo constante con otros docentes del area, nos permite entrever que la
ensefianza de la geometria ha estado supeditada a la tarea de utilizar férmulas para el calculo de
areas y volumenes, y de revisar las caracteristicas de los objetos que circundan el mundo, de
manera superficial, sin lograr un verdadero aprendizaje; esta situacion la hemos podido
evidenciar en las diferentes pruebas que se han llevado a cabo durante el periodo escolar, en las
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que se ha percibido que los estudiantes no reconocen los conceptos asociados a las figuras planas,

especialmente a los poligonos y, en particular, a los triangulos.

Asi mismo, somos y hemos sido conscientes de que la regla y el compas son los
instrumentos, desde la antigliedad griega, mas usuales para la construccién de figuras planas y el
reconocimiento de sus elementos; especificamente, en nuestras instituciones educativas, se han
ensefado las construcciones de las lineas notables de un tridngulo: alturas, medianas, mediatrices
y bisectrices, mediante el uso de estos instrumentos; esto nos permite inferir que los estudiantes,
al estar poco familiarizados con el uso de estos, realizan construcciones no bien elaboradas, de las
cuales poco se puede inferir sobre las cualidades de dichos objetos; en la siguiente imagen se
puede observar la construccion de la mediatriz de un segmento AB, dado, hecha por un estudiante
del grado octavo; en esta es notoria la falta de habilidad para la manipulacion de los instrumentos,
de modo que al terminar dicha construccion, posiblemente, el estudiante fracase en la descripcién

de sus caracteristicas.

Figura 1. Mediatriz construida con regla y compas por un estudiante del grado octavo.

Un método alternativo que podria propiciar la comprension de conceptos y procedimientos

geomeétricos, de manera facil y amena, es el doblado de papel, que tiene su origen en la cultura
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japonesa; con este medio es posible hacer construcciones tan precisas como las logradas con

regla y compas (Santa y Jaramillo, 2010). De hecho, estos autores afirman que:

El doblado de papel se ha venido consolidando como una alternativa para mejorar el razonamiento
en el area de la geometria, debido principalmente a su caracter visual y experimental que le permite

al estudiante no sélo manipular una hoja de papel para hacer unos dobleces determinados, sino

Siguiendo todo este entramado tedrico que subyace en la construccion de la geometria y,
teniendo en cuenta que el uso de la regla y el compas, como herramientas usuales en la
construccidn y posterior analisis de las caracteristicas de los tridangulos, no ha alcanzado la meta
esperada, el presente trabajo de investigacion tiene como eje central guiar a los estudiantes del
grado octavo de la basica secundaria de la Institucién Educativa Tomas Eastman del municipio
de Santa Béarbara, hacia la comprensién de las caracteristicas de los triangulos, usando como
herramienta metodologica el doblado de papel, pues esta permite la verificacion de las
propiedades que se encuentran implicitas en los triangulos y, a partir de alli, realizar conjeturas
gue puedan ser verificables, de modo que, a través de la manipulacién de los objetos y la
observacién directa, puedan evocar comprensivamente su significado y su uso en el contexto en

el cual se desenvuelven.

Para ello, es importante aclarar que, inicialmente, se realiz6 una actividad diagndstica
preliminar cuyo propésito fue identificar los conocimientos previos de los estudiantes para
reconocer sus habilidades, fortalezas y debilidades, frente al tema en cuestién y, con base en sus

resultados, iniciar el proceso de ensefianza; al respecto, Morales (2009) sefiala:

[...] en el ambito educativo, debe tenerse en cuenta que, si los alumnos tienen procesos

individuales y esquemas de pensamiento previos, los docentes deben promover ambientes
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de aprendizaje donde las actividades de exploracion, reto y descubrimiento para el alumno
sean mas importantes que la ensefianza en si. De esta manera, el estudiante se convierte en

el protagonista del aprendizaje y no el docente. (p. 211-222)

Planteamiento del problema

Para identificar el problema de investigacion del que se ocupara este estudio, es necesario
indagar por una serie de aspectos practicos, metodologicos y tedricos, que sustenten las
dificultades que se presentan en los estudiantes del grado octavo, para comprender los conceptos
asociados con los triangulos, tales como: clasificacion segun la medida de sus angulos y segun la

medida de sus lados, lineas y puntos notables, entre otros.

Aspecto practico.

Uno de los factores que permite determinar el fracaso escolar en el rea de geometria es la
Prueba Saber, la cual es un instrumento que evalGa tres competencias (comunicar, razonar y
solucionar problemas) que los estudiantes deben demostrar en tres contextos del conocimiento
matematico especifico: uno relacionado con los nimeros, las operaciones y transformaciones de
estos; otro asociado a los problemas propios de la geometria y de la medicion y, finalmente, uno

relacionado con los fundamentos de la estadistica (MEN, 1998).

Hemaos observado, a través de nuestra practica docente, que algunos estudiantes de la
institucion educativa Toméas Eastman, estan ubicados en un nivel insuficiente 0 minimo, en lo
referente a las pruebas Saber del afio 2016. Esto es, el 21% se encuentra en el nivel insuficiente y
el 58% se encuentra en el nivel minimo; es decir, mas del 50% de los estudiantes, presentan

niveles bajos en las Pruebas Saber (ver figura 2);por lo tanto, de acuerdo con el ICFES (2016), se
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les dificulta comprender los enunciados y solo responden lo que esta explicito en estos; no
clasifican correctamente las figuras planas y tridimensionales de acuerdo con sus propiedades y
se les dificulta la aplicacion de formulas y algoritmos para justificar algunos procedimientos en el

calculo de areas y volumenes.

Resultados de grado noveno en el drea de matemdticas

1. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefin. Matemdticas - grado novenao

1.1. Porcentaje de estudiantes por niveles de enel @. Matemiticas - grado naveno
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Figura 2. Distribucion de los estudiantes de grado 9° segln su nivel de desempefio I.E Tomés Eastman. Fuente:

Guia de interpretacion y uso de resultados de las pruebas saber 3°, 5°y 9°.1

Por otro lado, se disefi6 una prueba diagndstica con los siguientes aspectos:

Primera parte: preguntas de completacion, relativas a los poligonos en general. En esta
primera parte, se puede observar que los estudiantes del grado octavo no tienen claridad acerca de
la diferencia entre un cuerpo geométrico y una figura plana, de modo que se les dificulta tener
una nocion clara del concepto de poligono, aunque enuncien con claridad ejemplos que hacen
alusion a estas figuras; ademas, se observa que no logran nombrar un poligono segun su nimero
de lados, de la misma manera que definir cuando se trata de un poligono concavo o convexo, y la

implicacion que tiene ser equilatero y equiangulo (ver figura 3).

1 Tomado de: http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx
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1. Complete las siguientes ideas:

a.

b.

ERC I

“LER

Unpolzgonoes L Wt Leoerginen 0OV iy N b

e \uk\‘.—,r‘ <Y uvsoplime v f-; De pen

M nda \ra N Ly v 00 2 lados |H"

Los poligonos se nombran*de acuerdo éon su nimero de Iados: de esta manera, si

tiene tres lados se llama: Anoe nvlos ; si tiene cuatro lados, se Ilama
odia do, edanas o sitienscinco lados se llama DR tansao

si tiene seis lados, sé llama: Mex g aon O ¥ asi, sucesivamente.

Un poiigono es convexo si: _{1voe $hila dos

Un poligono es concavo si: _4ient

Un poligono es equilatero si: _y10ne

Un poligono es equiangulo si: ivnes

Un poligono es reguiar si: _ 41 we ©

Un poligono es iregular si: 1iwns

=05 \ados jlouva!l €3

\J

Figura 3. Actividad diagnéstica de un estudiante del grado 8° I.E Tomas Eastman.

Segunda parte: preguntas relacionadas con dos caracteristicas de los triangulos: la medida

de sus lados y la medida de sus &ngulos, y a su representacion grafica. En esta segunda parte, se

puede observar que los estudiantes del grado 8°, tienen una nocién clara de lo que significa ser

triangulo, a pesar de particularizarlo, tal y como se puede notar en la descripcion que hace el

estudiante, el cual escribe una caracteristica de un triangulo en particular para construir su

definicion; sin embargo, es claro que, en general, a los estudiantes se les dificulta clasificarlos

segun la medida de sus lados y de sus angulos, evidenciando, ademas, que no hacen una lectura

acorde con su nivel de escolaridad (ver figura 4).

%S

2. Con base en las respuestas del apartado anterior, responda:
a. ¢Qué es un triangulo?

e.—-

OO A D

CQC—QW\GTQ\Cﬁ O € \NeNe

S \OJ00 LSy oaces @ ale conaey 1O Tansony

b. ;Cdmo clasificaria los tridngulos segin ia medida de sus lados y segiin la medida
de sus angulos?

Nombre Nombre Nombre
Medida de sus ;
ladcs T01a090\0 | (Oadiadd Concon/O
Medida d ;
“anguios . |SSONET ¢Q 0\ AN \(XEDO\T.

Figura 4. Actividad diagnéstica de un estudiante del grado 8° I.E Tomas Eastman.
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Es claro que, dadas sus dificultades para clasificar los tridngulos segun la medida de sus
lados y la medida de sus angulos, no han adquirido habilidad para realizar la respectiva

representacion grafica y, aunque se note que representan graficamente un triangulo, no pueden

hacerlo segun sus caracteristicas (ver figura 5).

c. Dibuje los trigangulos correspondientes a la clasificacion segin la medida de sus
lados y segin la medida de sus angulos.

Representacion Representacion Representacion
| grafica gréfica gréfica
i Medida de sus
fados
Medida de sus
angulos
i
|

Figura 5. Actividad diagnéstica de un estudiante del grado 8° I.E Tomas Eastman.

Tercera parte: enunciados cuya finalidad es verificar su veracidad o falsedad y posterior
justificacién, todos relacionados con las caracteristicas de los tridngulos. Con respecto a esta
tercera parte, se notd que los estudiantes presentan carencias para justificar adecuadamente la
veracidad o falsedad de una afirmacion, situacion que prueba los problemas manifiestos para el

reconocimiento de las caracteristicas de los triangulos descritos anteriormente. (Ver figura 6).
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3. Diga si las siguientes afirmaciones son falsas o verdaderas. Justifique en todos los
casos.
a, Todo tridngulo rectangulo es escaleno. ;t

Justificacion:
b. Un triangulo puede tener dos éngulos recios. __\J
Justificacion: NCundlis (fodo®  haN wn lek~ Fr10

-

¢. Un triangulo equilatero es isésceles.
Justificacion: Vlvdadéy, fadi  Jifaf  lad i 1

I

d. Todo triangulo iséscetes es equildtero.

Justificacion: 1 {v b Vot dv € 411 5 190 I8

e. Un triangulo acuténgulo tiene un anguio obtuso. _{’_ '
Justificacion:

f.  Un triangulo obtus@ngulo tiene un éngulo obtuso. _-F__
Justificacion:

g. Un tridngulo- rectangulo puede ser ecunatero A ,
Justificacion; { Dyt /v:'i ol s o e /

\ ;f L 3
h. Un triangulo acutangulo puede tener dos lados perpehdiculares. __\/
Justificacion:

i, Siel perimetro de un tridngulo equilatero es de 15 cm, entonces los lados del
tridgngulo miden 3 cm.

Justificacion:

J. Sisetrazan las diagonales de un cuadrado, entoncss se forman 8 tridngulos en
total y todos son recténgulos isésceies. __ 1=

Justificacion:

Figura 6. Actividad diagndstica de un estudiante del grado 8° I.E Tomés Eastman

En relacion al aspecto practico, podemos determinar que al analizar los resultados de la
prueba diagnostica desarrollada por los estudiantes del grado 8°, se observa que, en lo
concerniente a los conceptos y generalidades de los poligonos, los estudiantes manifiestan falta
de apropiacion y comprension de estos. En cuanto a las caracteristicas de los triangulos, un alto
porcentaje de los estudiantes no las identifican, esto es, no los clasifican segin la medida de sus
lados ni tampoco la medida de sus angulos; ademas, tienen dificultades para representarlos

graficamente teniendo en cuenta dichas caracteristicas.



Otro aspecto relevante en la aplicacion de la prueba diagnostica, es el momento de la
puesta en comun de la misma, donde los estudiantes manifiestan que una posible causa de las
dificultades que presentan, es el poco tiempo que se dedica en las clases de matematicas a
estudiar los contenidos de geometria; adicionalmente, muchos de los conceptos que se abordan en

primaria, poco se profundizan en grados posteriores.

Aspectos tedricos y metodologicos.

El doblado de papel ha sido utilizado como medio para la comprension o produccion de
conocimientos geomeétricos, uno de los articulos en los que se destaca su importancia para el
acercamiento a la comprension de objetos geométricos, es el desarrollado por Monsalve y
Jaramillo (2003), quienes se centraron en las aplicaciones que se desprenden de la actividad de
doblar papel y en algunos conceptos matematicos como sucesion, limite, serie, convergencia y
algunas nociones de la geometria euclidiana. Ademas, mediante la realizacion de una caja
rectangular, se trabajan temas geométricos, algebraicos y de calculo; sin embargo, aunque
proponen estudios de figuras planas, no particularizan en las caracteristicas de los triangulos

como lo es el caso del presente trabajo.

Por otro lado, es importante mencionar que algunas investigaciones han intentado resolver
el problema de la falta de comprensidn en geometria, a través del uso de otros medios, como
software de geometria dinamica. Por ejemplo, la tesis de Aleman (2012) pretendidé mostrar el
impacto que tiene en la ensefianza de la geometria y, en especial, de las caracteristicas de los
triangulos, el uso del software Cabri; de este modo, este autor afirma que es posible “favorecer la

visualizacidn, experimentacion y descubrimiento de nuevas relaciones geométricas” (p. 4).
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Asi mismo, Etcheverry, Reid y Botta (2009) presentaron una propuesta para la ensefianza y
el aprendizaje de las propiedades de los tridngulos y sus lineas notables, a través del uso del
software Cabri Il Plus; con dicha propuesta pretendieron mostrar la pertinencia de una
herramienta tecnologica, que permitiera centrar el interés de los estudiantes en la formulacion de

hipdtesis y su posterior verificacion a través de la observacion directa.

Si bien, los problemas de investigacion abordados por estos estudios se tornan similares al
que hemos planteado, no resuelven el nuestro, debido a que el contexto sociocultural es diferente;
de hecho, nuestra institucion educativa carece de un aula virtual en la que se pueda disponer de
un computador para cada estudiante o, si la hay, generalmente se encuentra ocupada con
estudiantes pertenecientes a otros grupos u otras asignaturas; o, en el peor de los casos, es posible
que no tenga ni siquiera computadores en buen estado. Con respecto a las condiciones
socioecondmicas de las familias de nuestros estudiantes, estas se reportan desfavorables; en
cuanto a la posesion de un computador personal por familia, se puede inferir que menos del 50%

tienen un equipo de estos en sus casas.

Haciendo el rastreo de investigaciones realizadas sobre la comprension de los triangulos,
encontramos a Henao y Blanquicet (2014), quienes en su tesis de maestria abordan este tema
apoyados en el modelo de Van Hiele; estos autores disefian una guia didactica como una
herramienta que tiene la funcién de dar la ruta al estudiante para mejorar sus razonamientos
mediante la realizacion de ciertas actividades intencionadas, favoreciendo asi el progreso de los
estudiantes; dichas actividades se desarrollan, ademas, con mediaciones tecnoldgicas como
Geogebra. Aungue esta investigacion se centra en el objeto de estudio que pretendemos estudiar y
tiene un modelo definido hacia la comprension, las actividades estan disefiadas a partir de una

guia didactica pero la mediacion implementada no es la que en nuestra investigamos se pretende
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utilizar; se ha analizado que el doblado de papel, en particular, es una actividad gratificante y una

herramienta didactica util en el aula, como bien lo afirman Monsalve y Jaramillo (2003).

Cabe resaltar que los estudios mencionados aportan ideas tedricas 0 metodoldgicas a
nuestro trabajo, pero no resuelven el problema presentado por nuestros estudiantes del grado 8°
de la Institucion Educativa Tomas Eastman del municipio de Santa Barbara, el cual se relaciona
con la falta de comprensién de las caracteristicas de los triangulos; se resalta que nuestro contexto
sociocultural y las herramientas que hemos utilizado para la ensefianza de dichas caracteristicas,
se separan de los planteados en las diferentes investigaciones, dado que estos trabajos se han
centrado en el estudio de las caracteristicas de los triangulos por medio de software como Cabri y

Geogebra y no hacen uso del doblado de papel, como medio para la comprension de conceptos.

Dentro de este trabajo de investigacion, se recurre al marco conceptual de la Ensefianza
para la Comprension (EpC), como marco teorico de referencia, dado que es una estrategia que
permite reconocer como comprenden los estudiantes; segin Stone (2005), involucra a los
estudiantes en desempefios de comprensién, de modo que , a partir de unos topicos generativos,
mediante los cuales se especifican los temas que seran objeto de estudio, unas metas de
comprension, que implican una motivacién para el aprendizaje, unos desempefios de
comprension, que conllevan a que los estudiantes apliquen, amplien y sinteticen su aprendizaje y
una evaluacién diagndstica continua, con la cual se reconoce el avance que van desarrollando, se
puede determinar dicha comprension al identificarse determinandose un nivel, el cual va

directamente relacionado con un desemperio; estos aspectos seran explicitados en el capitulo 2.
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Pregunta de investigacion.

La propuesta que se pretende desarrollar, tiene como eje problematizador el estudio de las
caracteristicas de los triangulos a través del doblado de papel, el cual hemos considerado dtil, en
la medida en que acerca a los estudiantes, de manera gradual, hacia la comprensidn de conceptos
geométricos; ademas, es una herramienta de facil acceso en nuestras aulas de clase. Por lo tanto,
con este estudio se pretende responder la siguiente pregunta: ;cémo comprenden los estudiantes
de grado octavo, de la Institucién Educativa Toméas Eastman del municipio de Santa Barbara, los
conceptos relacionados con las caracteristicas de los triangulos, cuando realizan construcciones

con doblado de papel, desde el marco de la EpC?

Objetivos

Objetivo general.

Analizar como comprenden los estudiantes del grado octavo, de la Institucion Educativa
Tomas Eastman del municipio de Santa Barbara, los conceptos relacionados con algunas
caracteristicas de los triangulos, cuando realizan construcciones con doblado de papel, desde

marco de la EpC.

Objetivos especificos.

—  Describir el proceso de comprension de los conceptos relacionados con algunas
caracteristicas de los triangulos, en los estudiantes del grado octavo de la Institucion
Educativa Tomas Eastman del municipio de Santa Barbara, cuando avanzan de un nivel a otro

desde marco de la EpC.
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—  Utilizar el doblado de papel como medio para la comprension de los conceptos
relacionados con algunas caracteristicas con los tridngulos, en los estudiantes del grado
octavo de la Institucion Educativa Tomas Eastman del municipio de Santa Bérbara.

—  Evaluar una guia de ensefianza con actividades que incorporen el doblado de papel
como medio para la comprension de algunos conceptos relacionados con los triangulos, en los

estudiantes del grado octavo, de la Institucién Educativa Toméas Eastman del municipio Santa

Barbara.

Antecedentes

Dada la intencionalidad del estudio, se hace necesario realizar un rastreo de las teorias que

se han desarrollado sobre la comprension en Educacion Matematica; asi mismo, de los articulos o

tesis que han abordado los tridangulos y sus caracteristicas generales como sus objetos de estudio;
desde los aspectos legales se retoman algunas ideas de los Lineamientos Curriculares y

Estandares Basicos de Competencias. También, se resaltan algunas generalidades del doblado de

papel, como estrategia didactica para la comprension de conceptos y procedimientos geométricos.

Desde la comprension en Educacion Matematica.

Es necesario reconocer, inicialmente, el trabajo realizado por Blythe y Perkins (1998),
donde presentan un andlisis detallado acerca de la importancia de la comprensién como ndcleo
fundamental de la ensefianza, logrando establecer una comparacion desde lo pedagdgico y lo
didactico de lo que es saber algo y comprender algo; de ahi que la comprension en un marco
referencial como el de la Ensefianza para la Comprension, se puede entender de la siguiente

manera: “la comprension incumbe a la capacidad de hacer con un topico una variedad de cosas



que estimulan el pensamiento, tales como explicar, demostrar y dar ejemplos, generalizar,

establecer analogias y volver a presentar el topico de una manera nueva” (p. 39).

Por otro lado, también se resalta el trabajo de Van Hiele (1957), en el que se le da
importancia a la comprension en Educacion Matematica, desde la geometria; este autor realiza
algunos aportes en cuanto al proceso de comprension en geometria, a traves de cuatro momentos,

los cuales se mencionan a continuacion:

1. Primero se produce una estructuracion del campo perceptivo. El caso de si esta
estructuracion es o no repentina no tiene mucha importancia puesto que ello no juega un papel
determinante en el proceso de aprendizaje.

2. La estructuracion del campo perceptivo va unida a distintas palabras.

3. El proceso mental acerca de las figuras se va desarrollando cada vez mas en el terreno
verbal, es decir, la estructuracion perceptiva se va convirtiendo paulatinamente en estructuracion
linguistica.

4.  Se crea cierta autonomia en la estructuracion linglistica. Ciertas agrupaciones de premisas
llevan automaticamente a determinadas conclusiones, o viceversa, la blsqueda de ciertas

conclusiones lleva automaticamente a la bisqueda de ciertas premisas. (Van Hiele, 1957, p. 29)

Van Hiele (1957) manifiesta, ademas, que si se logran los tres primeros momentos, se
puede decir que hay comprension; si se alcanza el cuarto momento, se ha logrado una
estructuracion mayor, que seria equivalente a una comprension mayor. Asi mismo, de acuerdo
con Jaime y Gutiérrez (1990), el modelo de Van Hiele se puede resumir en las siguientes cuatro

ideas:

(1) Se pueden encontrar varios niveles diferentes de perfeccion en el razonamiento de los

estudiantes de matematicas; (2) un estudiante sélo podra comprender realmente aquellas partes de
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las matematicas que el profesor le presente de manera adecuada a su nivel de razonamiento; (3) si
una relacion matematica no puede ser expresada en el nivel actual de razonamiento de los
estudiantes, serd necesario esperar a gue éstos alcancen un nivel de razonamiento superior para
presentarsela; (4) no se puede ensefiar a una persona a razonar de una determinada forma. Pero si se
le puede ayudar, mediante una ensefianza adecuada de las matematicas, a que llegue lo antes posible

de esta forma. (p. 305)

Por lo tanto, el modelo de VVan Hiele se enmarca en dos aspectos; uno descriptivo en el que
se pueden identificar los tipos de razonamiento del estudiante logrados de manera secuencial, de
modo que se puedan ubicar en un nivel de razonamiento y, de esta manera, visualizar el progreso
en su comprension. Otro descriptivo, mediante el cual los profesores puedan obtener criterios
para ayudar a sus estudiantes a alcanzar los objetivos propuestos en cada uno de los niveles

(Jaime y Gutiérrez, 1990).

El modelo de Van Hiele, como se ha mencionado antes, presenta unos niveles de desarrollo

del pensamiento que Jaime y Gutiérrez (1990) categorizan asi:

Nivel 1: De reconocimiento. Se puede decir que los estudiantes utilizan la percepcion como
objeto de aprendizaje, esto implica que no hay una capacidad de generalizar y se limitan a la
descripcidn superficial; las clasificaciones que el estudiante realiza se basan en semejanzas y

diferencias (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Nivel 2: De analisis. En este nivel se puede inferir que los estudiantes reconocen las
particularidades de los objetos y también las propiedades de estos, para luego generalizarlas
desde la experimentacion, pero la dificultad es que las clasificaciones que realizan no son de

manera l6gica (Jaime y Gutiérrez, 1990).
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Nivel 3: De clasificacion. Los estudiantes, en este nivel, pueden reconocer las
caracteristicas y las propiedades de los objetos, las cuales son mas generales que otras; ademas,
pueden describirlas formalmente, lo que significa que utilizan definiciones matematicas, pero

hace falta que realicen demostraciones (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Nivel 4: De deduccion formal. Este es el nivel mas alto y los estudiantes estan en la
capacidad de entender y realizar razonamientos, de comprender la estructura de los axiomas de

las matematicas y los teoremas, al igual que su utilidad (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Ademas de los niveles de razonamiento, Van Hiele (1957, citado por Jaime y Gutiérrez,

1990) propone cinco fases de aprendizaje:

1° Fase: Informacion. Esta fase tiene como objetivo que los estudiantes conozcan el trabajo
que se pretende llevar a cabo y, a su vez, que el profesor identifique los conocimientos previos de

los estudiantes participantes (Jaime y Gutiérrez, 1990).

2° Fase: Orientacion dirigida. Durante esta fase, se pretende que los estudiantes adquieran
habilidades para la comprension de los conceptos relacionados a la parte de la geometria que se
esté estudiando, de modo que puedan construir los elementos basicos vinculados al nuevo nivel

(Jaime y Gutiérrez, 1990).

3° Fase: Explicitacion. Esta fase implica la revision de los resultados obtenidos en las fases

anteriores, con el propdsito de mejorar la forma de comunicarse (Jaime y Gutiérrez, 1990).

4° Fase: Orientacion libre. Durante esta fase, los estudiantes aplican lo aprendido en otras

investigaciones (Jaime y Gutiérrez, 1990).
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5° Fase: Integracion. El desarrollo de esta fase implica la elaboracion de las conclusiones

relativas a lo aprendido en todo el proceso de comprension (Jaime y Gutiérrez, 1990).

Al igual que el Modelo de Van Hiele, el modelo de Pirie y Kieren (1991a) se basa en el
crecimiento de la comprension matematica; estos autores describieron esta Gltima de la siguiente

manera.

La comprension matematica se puede definir como estable pero no lineal. Es un fenémeno
recursivo, y la recursion parece ocurrir cuando el pensamiento cambia los niveles de sofisticacion.
De hecho, cada nivel de comprensidn se encuentra contenido dentro de los niveles subsiguientes.
Cualquier nivel particular depende de las formas y los procesos del mismo y, ademas, se encuentra

restringido por los que estan fuera de él. (Pirie y Kieren, 1989, citados por Meel, 2003, p. 235)

De acuerdo con la definicion anterior, Pirie y Kieren (1989) conceptualizan su modelo
sobre el crecimiento de la comprension matematica como poseedor de siete niveles potenciales

gue se muestran en la figura 11.

Figura 7. Una representacion diagramdtica del modelo para el crecimiento de la comprension matemética (Meel,

2003, p. 236)
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El primer estrato es el de conocimiento primitivo; como su nombre lo dice, este estrato hace
referencia a los conocimientos matematicos que tiene el estudiante de manera empirica, es decir,

adquiridos a través de sus experiencias (Meel, 2003).

En el segundo estrato llamado creacion de la imagen, el estudiante se muestra con
capacidad de realizar distinciones con base en conocimientos adquiridos con anterioridad, lo

importante no es la imagen fisica sino el significado de la imagen mental (Meel, 2003).

En el tercer estrato Ilamado comprensidn de la imagen, el estudiante asocia las imagenes
creadas con su actividad cotidiana, generando asi procesos mentales que implican su necesidad
para realizar diferentes acciones, entre ellas las matematicas (Pirie y Kieren, 1992b, citados por

Meel, 2003).

El cuarto estrato que se conoce como observacion de la propiedad, el anélisis es la
actividad principal de la comprension, pues se puede hacer revision de una imagen mental y
luego determinar las propiedades y atributos del objeto de conocimiento que se relaciona a dicha

imagen. (Meel, 2003). El quinto estrato de comprension es llamado formalizacidon; en este:

[...] el estudiante es capaz de conocer las propiedades para abstraer las cualidades comunes de las
clases de imagenes. En este estrato el estudiante tiene objetos mentales de clases similares
construidos a partir de propiedades observadas, la extraccién de las cualidades comunes y el
abandono de los origenes de la accion mental de la persona. (Pirie y Kieren, 1989, citado por Meel,

2003, p. 238)

En el sexto estrato de comprension denominado la observacion, el estudiante es capaz de
estructurar y organizar diferentes procesos de pensamiento, también puede expresar de manera

coherente las observaciones y resultados relacionados con los conceptos formales (Meel, 2003).
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El séptimo estrato o anillo exterior del modelo de Pirie y Kieren sobre la comprension
matematica se llama invencion (inventizing). En este estrato, la comprension matematica del
estudiante es superior, ya que posee un conocimiento estructurado y dominio de los conceptos
matematicos; el estudiante esta en capacidad de ir mas alla, de producir nuevo conocimiento

(Meel, 2003).

Desde el marco de la Ensefianza para la Comprension.

Se hace necesario anotar que el conocimiento, el desarrollo de habilidades y la
comprension, son elementos fundamentales para la Educacion Matematica; incluso, cada uno de
ellos se convierte en un ideal para el proceso docente educativo y, claro esta, para el estudiante.
En este panorama, el marco de la EpC emerge de los aportes realizados por un grupo de docentes
de la Universidad de Harvard pertenecientes al proyecto Zero?, y se centra especificamente en el
concepto de comprension. De acuerdo con Perkins (1999), la comprension se define como: “[...]
la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe. Para decirlo de otra
manera, la comprension de un topico es la “capacidad de desempefio flexible’” (p. 70). Asi
mismo, Stone (1999) precisa que “cuando la comprension se concibe como la capacidad de usar
el propio conocimiento de maneras novedosas, las implicaciones para la pedagogia pueden
parecer simples: ensefiar para la comprension involucra a los alumnos en desempefios de

comprension” (p. 95).

Se reconoce en la literatura que muchos trabajos de investigacion han utilizado la EpC

como su marco referencial, debido a que este ofrece elementos importantes para el analisis, el

2 El Proyecto Zero surgio en la época de los 60°s; este fue dirigido por David Perkins y Howard Gardner, en el cual
se discutian temas relativos a las disciplinas y a las artes (Gardner, 2013).
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disefio, aplicacion y posterior evaluacion de las estrategias que apuntan a la comprension del
estudiante. También se encuentran trabajos que hacen referencia al doblado de papel desde la
Ensefianza para la Comprension; es importante resaltar que se han identificado algunos estudios
con el mismo marco teorico, pero no hacen hincapié en la comprension de las caracteristicas de

los triangulos, como veremos a continuacion.

Marin (2015) orienta su proyecto desde los parametros del marco conceptual de la
Ensefianza para la Comprension; la finalidad del estudio era que los estudiantes abordaran el
teorema de Pitagoras desde una perspectiva diferente a lo tradicional, que les permitiera mejorar
sus niveles de comprension. Por su parte, Castilla (2016), en su propuesta investigativa, analizo
como los estudiantes comprenden la expresion matematica de la longitud de la circunferencia, en
el marco de la Ensefianza para la Comprension; en su trabajo menciona, desde su experiencia
como docente en dicha institucion, que la metodologia tradicional que algunos docentes usan
para ensefiar conceptos matematicos, en especial geométricos, impide que el estudiante

reflexione, piense, argumente, justifique, a partir de lo que sabe o aprende.

Gonzélez (2014) realiza su trabajo de investigacion con tres estudiantes del grado quinto
(5°) de una institucion educativa rural del municipio de Andes; en su estudio, hace hincapié en la
comprension que logran alcanzar estos frente a los conceptos de area y perimetro; asi mismo,
desarrolla una estrategia metodoldgica que le permita analizar la comprension de dichos

conceptos, mediante el marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension.

En la particularidad de esta investigacion, tanto los estudiantes como la institucién objeto
de estudio en el trabajo de campo, son de bajos recursos e implementos tecnoldgicos; esta es una

de las tantas razones por las que se vio la necesidad de generar procesos de comprension de las
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caracteristicas basicas de los tridngulos en los estudiantes del grado octavo, a través del doblado
del papel. Sin embargo, cabe aclarar que no solo las construcciones con doblado de papel, en si
mismas, contribuyen con la comprensién de los conceptos, sino también que es necesario
considerar la interaccion con los comparieros y profesores, y los procesos de visualizacién, de

experimentacion y de justificacion.

Estudios que se han desarrollado desde el objeto de estudio.

En el rastreo literario que hasta el momento se ha hecho, se encontraron diversos proyectos
en los que se abordan las caracteristicas de los triangulos. Uno de ellos lo desarrollé Aleméan
(2012), quien pretendidé mostrar el impacto que tiene la ensefianza de la geometria y, en especial
de las caracteristicas de los triangulos (entre ellas, la clasificacidn de estos segun la medida de sus
lados y segun la medida de sus angulos), a través del uso del software Cabri. La metodologia que
desarroll6 siguid las directrices del paradigma cualitativo, a traves de un estudio exploratorio; los
estudiantes que hicieron parte de esta intervencion pertenecian al grado octavo, del Centro de

Educacién Basica San Miguel de Heredia de Tegucigalpa.

Por otro lado, Etcheverry, Reid y Botta (2009) describieron una experiencia llevada a cabo
con alumnos (entre los 13-15 afios) de la EGB3 de la Unidad Educativa N°6 “Prof. Julio
Alejandro Colombato” de la ciudad de Santa Rosa, provincia de La Pampa, y docentes
formadores de profesores de Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNLP. Estos investigadores expusieron una propuesta para la ensefianza y aprendizaje de los

conceptos asociados a los triangulos, a través del uso del software Cabri Il Plus.
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Aspectos conceptuales.

En nuestro trabajo de investigacion se pone en evidencia la inquietud que tenemos como
investigadores, con respecto a la comprension que deberian desarrollar los estudiantes en cuanto
a las caracteristicas basicas de los triangulos; es por ello que se hace necesario clarificar algunas
definiciones relacionadas con los objetos de estudio. Por ejemplo, Clemens, O’Daffer y Cooney
(1998) definen el triangulo como “Ia union de tres segmentos determinados por tres puntos no

colineales” (p. 17).

En cuanto a los conocimientos de los estudiantes en los primeros afios escolares, se observa
que estos definen los triangulos como figuras que tienen tres lados y que, dependiendo de la
longitud de sus lados y angulos, varia su nombre. Por lo anterior, también se aclaran, a

continuacion, algunos conceptos relevantes relacionados con las caracteristicas de los triangulos:

Clemens et al. (1998) establece que un triangulo equilatero “es aquel cuyos lados son todos
congruentes entre si” (p. 33); asi mismo, precisa que un triangulo isésceles es aquel que tiene
“dos lados congruentes entre si” (p. 33). Se aclara que dos segmentos son congruentes si tienen la
misma longitud (Clemens et al., 1998); por su lado, Cortazar (1864) menciona que “el triangulo

escaleno es el que tiene sus tres lados desiguales” (p. 12).

Por otro lado, Cortazar (1864) menciona que:

Si a dos rectas cualesquiera AB y CD corta otra recta EF, esta toma el nombre de secante o
transversal. Los cuatro angulos AGH, BGH, CHG y DHG se llaman angulos internos, y los otros
cuatro angulos AGE, BGE, CHF y DHF se llaman externos. Los &ngulos EGB y EHD, uno externo
y otro interno, de un mismo lado de la secante, y que no son adyacentes, se llaman angulos

correspondientes. Por lo tanto son también &ngulos correspondientes los AGE y CHE, los DHF y
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BGF, los CHF y AGF. Los angulos internos BGH y CHG de diferente lado de la secante, y no
adyacentes, se llaman angulos alternos. Segun esto, son también angulos alternos los AGH y DHG.

Se llaman paralelas dos rectas que estan en un mismo plano y que, por mas que se prolonguen, no

se encuentran”. (p. 7)

Figura 8. Angulos entre rectas paralelas cortadas por una secante. Imagen construida con las indicaciones dadas por

el autor mencionado anteriormente.

Con respecto a las lineas notables, se encuentra que la bisectriz de un angulo ABC es un
rayo BD en el interior del &ngulo ABC, de manera que el angulo ABD sea congruente con DBC.
(Clemens et al., 1998, p. 25). Cortazar (1864) menciona, a su vez, que la bisectriz de un angulo es

la recta que divide al angulo en dos partes iguales. (p. 14).

D El rayo BD es la bisectriz
B de L ABC. Todos los
puntos de BD estan a la
¢ misma distancia de los

lados de £ ABC.

Figura 9. Bisectriz de un angulo. Fuente: Clemens et al. (1998, p. 24).

Asi mismo, la bisectriz de un segmento “es cualquier punto, segmento, rayo, recta o plano
que contenga al punto medio del segmento” (Clemens et al., 1998, p. 24). En particular, se
tomara como mediatriz, la recta perpendicular que contenga el punto medio del segmento.
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Ll o
RS, MT, la recta ¢ y el
plano N intersecan a PQ
en el punto medio M, y
son bisectrices de PQ.

Figura 10. Bisectriz de un segmento. Fuente: Clemens et al. (1998, p. 24).

Por otro lado, Cortazar (1864) afirma que la “altura de un tridngulo es la perpendicular
bajada desde el vértice de uno de sus angulos al lado opuesto, que entonces toma el nombre de
base, 0 a su prolongacion” (p. 13). “La mediana de un tridngulo se entiende como el segmento
que va del punto medio de un lado al vértice opuesto. Ademas, las medianas se unen en un punto

Ilamado baricentro o centro de gravedad” (Reyes y Rodriguez, 2014, p. 549)

Los anteriores conceptos se ensefian, evidencian o verifican a medida que se construyen
los modulos de las figuras mediante el doblado de papel; por lo tanto, los estudiantes analizan las
relaciones y propiedades implicitas en las construcciones para lograr la comprension de los
conceptos relativos a los triangulos; el ideal es que ellos mismos sean artifices de ese

conocimiento, en compaiiia y seguimiento del docente.

Aspectos legales.

Este proyecto no esta aislado de los diferentes aspectos legales que enmarcan la educacion
en Colombia, que tienen como finalidad la ensefianza y el mejoramiento de la educacion a través
del aprendizaje de los estudiantes; por esta razon, a continuacion, se hace referencia a la Ley
General de Educacion, a los Lineamientos Curriculares, a los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas y a los Derechos Béasicos de Aprendizaje, los cuales le dan soporte

a nuestro trabajo de investigacion.
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Ley general de Educacion. La importancia de la ensefianza de las matematicas,
especialmente de la geometria, se encuentra en los fines de la educacion colombiana, enmarcados
en la ley 115 de 1994, articulo 5: “la adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y
técnicos mas avanzados, humanisticos, historicos, sociales, geograficos y estéticos, mediante la
apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber” (Ley 115, 1994, p. 2).
Asi mismo, se enuncia como fin de la educacion: “el acceso al conocimiento, la ciencia, la
técnica y demas bienes y valores de la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la

creacion artistica en sus diferentes manifestaciones” (Ley 115, 1994, p. 2).

Si analizamos lo anterior, podemos inferir que una de las finalidades que tiene la
educacion en Colombia es formar jovenes integros, que puedan desarrollar diferentes habilidades
tanto investigativas, cientificas y artisticas; por medio de este proyecto, los estudiantes del grado
octavo de las instituciones antes mencionadas, podrian desarrollar habilidades tanto artisticas
como de analisis en el area de matematicas, ya que al ir construyendo los médulos en papel,

pueden ir evidenciando, analizando y comprendiendo las caracteristicas de los triangulos.

Lineamientos Curriculares de Matematicas. Los objetivos, directrices y estrategias que los
Lineamientos plantean, nos orientan en nuestro trabajo mediante el analisis de la geometria
activa, la cual es una herramienta de exploracién y representacion del espacio. Este documento
rector nos plantea la geometria como una herramienta que nos ayuda a interpretar, entender y
considerar el mundo circundante; esta rama del saber se convierte en una fuente de modelacion y

desarrolla el pensamiento espacial y diversas formas de argumentacion.

Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. El desarrollo del razonamiento

I6gico, tal como lo mencionan los Estandares, empieza en los primeros grados, en los que se
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fortalece con el contexto y los materiales fisicos, ya que estos ayudan a entender que las
matematicas no son solo formulas, reglas o algoritmos, sino que al manipular material fisico, se
puede potenciar la capacidad de razonar, pensar y probar. En este sentido, el MEN (2003) define
el pensamiento espacial como: “[...] el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales
se construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones

materiales” (p. 61).

Desde los Estandares, se espera que el estudiante realice diferentes representaciones
espaciales y mentales, y tenga claridad frente a los conceptos y propiedades de los espacios
fisicos y del espacio geométrico. Ademas, que se apropie y analice las distintas relaciones entre
los cuerpos sélidos o huecos, con respecto a sus formas, caras, bordes, vértices. Al estudiante
podria observar los movimientos y transformaciones de los cuerpos; también le podria permitir
evidenciar y comprender conceptos como volumen, area y perimetro, acercandolo mas a los

sistemas métricos o de medida y a las nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras.

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas del ciclo octavo-noveno que se

relacionan con nuestro trabajo, son los siguientes:

Pensamiento espacial y sistemas geométricos:

e “Conjeturo y verifico propiedades de congruencias y semejanzas entre figuras
bidimensionales y entre objetos tridimensionales en la solucion de problemas.” (MEN,
2003, p. 86)

e “Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triangulos en la

resolucion y formulacion de problemas.” (MEN, 2003, p. 86)

42



e “Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en
demostracion de teoremas basicos (Pitdgoras y Tales)” (MEN, 2003, p. 86)
e “Uso representaciones geomeétricas para resolver y formular problemas en las

matematicas y en otras disciplinas” (MEN, 2003, p. 86)

Derechos Bésicos de Aprendizaje. El Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2015)
presenta los Derechos Basicos de Aprendizaje segunda version (DBA), como una propuesta que
pretende mostrar, de una manera estructurada, los conocimientos, habilidades y actitudes que
todo nifio colombiano debe adquirir en cada uno de los grados de su educacion escolar, en las

areas de lenguaje, matematicas, ciencias sociales y ciencias naturales.

Los DBA relativos al grado octavo que se relacionan con el objetivo general de este

trabajo de investigacion, son los siguientes:

“Describe atributos medibles de diferentes solidos y explica relaciones entre ellos por
medio del lenguaje algebraico” (p. 60). Este DBA se relaciona con el trabajo de
investigacion porque los estudiantes participantes deben explicar en el proyecto final de

sintesis conceptos cuyas caracteristicas se visualizan en las construcciones de los médulos.

Este DBA tiene las siguientes evidencias de aprendizaje:

— Utiliza lenguaje algebraico para representar el volumen de un prisma en términos de sus
aristas.

— Realiza la representacion grafica del desarrollo plano de un prisma.

— Estima, calcula y compara volimenes a partir de las relaciones entre las aristas de un

prisma o de otros sélidos.
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— Interpreta las expresiones algebraicas que representan el volumen y el area cuando sus

dimensiones varian. (p. 60)

“Identifica relaciones de congruencia y semejanza entre las formas geométricas que
configuran el disefio de un objeto” (p. 62). En el caso particular del trabajo de investigacion, los
estudiantes verifican propiedades implicitas de congruencia, en la medida en que deben clasificar
los triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos, a través del

doblado de papel.

Este DBA tiene las siguientes evidencias de aprendizaje:

— Utiliza criterios para argumentar la congruencia de dos tridngulos.
— Discrimina casos de semejanza de triangulos en situaciones diversas.
— Resuelve problemas que implican aplicacion de los criterios de semejanza.

— Compara figuras y argumenta la posibilidad de ser congruente o semejantes entre si.(p.62)

“Identifica regularidades y argumenta propiedades de figuras geométricas a partir de
teoremas y las aplica en situaciones reales” (p. 62). Para el desarrollo de este DBA, los
estudiantes visualizan las propiedades de las lineas notables en los dobleces que realizan para la

construccion de los médulos propuestos.

Este DBA tiene las siguientes evidencias de aprendizaje:

— Describe teoremas y argumenta su validez a través de diferentes recursos (software,
tangram, papel, entre otros).

— Argumenta la relacion pitagorica por medio de construccion al utilizar material concreto.

(p. 62)
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Desde el doblado de papel

El doblado de papel, origami o papiroflexia como también es conocido, tiene sus inicios en
Japon; una de las caracteristicas de esta estrategia es que no se permite el corte con tijeras o pegar
las figuras con algin material; el doblado de papel es un medio accesible para nuestros
estudiantes, porque al manipular el papel y ser parte del proceso de construccion de figuras,

comprenden los conceptos de manera mas facil y tangible.

El doblado de papel es una actividad que permite, a partir de su base inicial, la cual
generalmente es un cuadrado y de sus dobleces, aprender, observar y obtener otras figuras
geomeétricas; en particular, se pueden construir diferentes triangulos y a partir de alli, estudiar sus
diferentes caracteristicas: tipos de tridangulos, angulos, areas, perimetro, entre otras. Por
consiguiente, nuestro trabajo de investigacion propende por la realizacion de una serie de
construcciones, las cuales estan conformadas por un conjunto de médulos que luego se

ensamblan para representar una figura geométrica.

Mediante el doblado de papel se pueden potenciar diferentes habilidades, tanto motrices
como de agilidad en sus manos, atencion, concentracion, lateralidad, entre otras; también se
pueden desarrollar habilidades académicas o conceptuales para comprender las caracteristicas de

los triangulos y algunos conceptos asociados como diagonal, vértice, angulo, entre otros.

El trabajo realizado por Santa (2016), emerge del desarrollo de unas tareas de formacién
por parte de un colectivo de profesores en ejercicio, de una Institucion Educativa de la ciudad de
Medellin; estos profesores mostraron interés por dicha metodologia pues les permitio la
construccién y comprension de conceptos geomeétricos haciendo uso del doblado de papel. Por lo

tanto, esta autora concluyd las siguientes ideas:
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El doblado de papel es un medio que posibilita la comprensién de algunos conceptos y
procedimientos inmersos en la actividad de doblar, dado que propicia procesos de visualizacién,
procesos de experimentacion, generacion y validacién de conjeturas visuales, pruebas visuales,
procesos de argumentacion, entre otros; estos aspectos contribuyen con la produccién de

conocimiento geométrico del colectivo. (p. 166)

Las actividades disefiadas con doblado de papel deben estar dotadas de algun sentido para el
colectivo, de tal manera que permitan la visualizacién de conceptos y propiedades geométricas, en

la experimentacién de las construcciones concretas. (pag. 167)

Definicién y origen.

Tal como se menciond anteriormente, el origami es un arte muy antiguo que surgio en

Japon. De acuerdo con Royo (2002),

[...] el origen de la papiroflexia hemos de situarlo en Japon. La palabra japonesa para la
papiroflexia es origami. Su escritura estd compuesta por dos caracteres: En el primero, el radical de
la izquierda deriva del dibujo de una mano, y significa doblar (ori). EI segundo deriva del dibujo de

la seda, y significa papel (kami). (p. 1)

Este autor precisa que el origami, en la antiguedad, era simbolo de riqueza pues solo los
nobles o personas de la clase alta podian acceder al papel ya que tenia un alto costo (Royo, 2002).
Ademas, era usado, cominmente, para generar calma y paciencia en las personas que realizaban
las figuras. Con respecto a los procesos educativos, el doblado de papel se ha convertido en una
herramienta que posibilita la construccion de figuras de diferentes tamafios para estudiar,

comprender o demostrar temas geometricos.
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El doblado de papel u origami tiene diferentes nombres de acuerdo a sus construcciones
(Royo, 2002); el origami modular es aquel que se construye mediante el ensamblaje de varios
modulos que dan origen a unas figuras geométricas tridimensionales. El origami de accion se
relaciona con las figuras movibles, en este caso las figuras de animales. Y el plegado en papel
himedo, el cual se usa para generar figuras de apariencia real y mas fuerte. Por Gltimo, estan las
teselaciones que son las figuras que cubren totalmente una superficie y no se permite que queden

espacios entre ellas.

Por otro lado, en el trabajo de Santa y Jaramillo (2010) se mencionan seis axiomas de la
geometria del doblado del papel, que el italo — japonés Humiaki Huzita presento en el Primer
Encuentro Internacional de Origami, Ciencia y Tecnologia, los cuales tienen relacion con los
conceptos basicos de la geometria euclidiana, otros con problemas del calculo diferencial o la
geometria analitica. Estos autores también presentaron un septimo axioma, que fue propuesto por
el japonés Koshiro Hatori. De acuerdo con Santa y Jaramillo (2010) y teniendo en cuenta su

traduccion original, estos axiomas se enuncian de la siguiente manera:

Axioma 1. “Dados dos puntos P1y P2, se puede hacer un doblez que pasa a través de ellos”

Figura 11. Doblez resultante de la aplicacién del axioma 1 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 343).

Axioma 2. “Dados dos puntos P1 y P2, se puede hacer un doblez que lleva a P1 sobre P2”
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P1

P2

Figura 12. Doblez resultante de la aplicacion del axioma 2 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 344).

Axioma 3. “Dadas dos lineas L1 y L, se puede hacer un doblez que pone a L1 sobre L,”

L1

L2

Figura 13. Doblez (punteado) resultante de la aplicacion del axioma 3 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 345).

Axioma 4. “Dado un punto Py y una linea L1, se puede hacer un doblez que pone a L1 sobre

si misma y pasa por P1”

L1

eF!

Figura 14. Daoblez (punteado) resultante de la aplicacion del axioma 4 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 345).
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Axioma 5. “Dados dos puntos P1 y P, y una linea L1, se puede hacer un doblez que pone a

P1 sobre L1 y pasa por P2”

Figura 15. Dobleces (punteados) resultantes de la aplicacion del axioma 5 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 346)

Axioma 6. “Dados dos puntos P1y P,y dos lineas L1 y Lo, se puede hacer un doblez que

pone a P1 sobre L1 y a P2 sobre L,”

L1

P1

Figura 16. Doblez (punteado) resultante de la aplicacion del axioma 6 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 349)

Axioma 7. “Dados un punto Py y dos lineas L1 y L2, se puede hacer un doblez perpendicular

a L> que ponga el punto P1 sobre la linea L1”
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L1

eF

Figura 17. Doblez (punteado) resultante de la aplicacion del axioma 7 (Santa y Jaramillo, 2010, p. 350)

Estos axiomas se abordan en este trabajo de investigacion para garantizar la veracidad de las
caracteristicas de los dobleces que realizan los estudiantes y a partir de estos poder enunciar las

definiciones de algunos conceptos matematicos que seran objeto de estudio.
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Capitulo 2

Marco tedrico

A continuacion, presentamos las directrices del marco tedrico que fundamenta y orienta el
proceso de investigacion, el marco de la Ensefianza para la Comprension; este es el mas adecuado
para abordar y guiar el estudio ya que permite analizar y describir el progreso de la comprension
a partir de la evaluacion diagndstica continua y del disefio de actividades contextuales en las fases

de exploracidn, investigacion guiada y proyecto final de sintesis.

Acerca de la comprension

Los procesos docentes educativos permiten relacionar la comprension con un proceso de
creacion mental donde, a partir de informacion recibida, se puede crear un significado que se
puede transmitir de diferentes maneras. Es decir, comprender es un ejercicio complejo que
implica una conexion entre la informacion que se recibe con la que se tiene para poder estructurar

un significado o conocimiento formal.

Es asi como la comprension se convierte en una habilidad mental que adquiere el ser
humano a través de la interaccion constante, para explicar y entender situaciones y, luego, poder
demostrarlas; asi lo manifiesta Blythe y Perkins (1998) cuando menciona que “comprender
implica ser capaz de realizar con un topico una variedad de cosas que estimulan el pensamiento,
tales como explicar, demostrar, dar ejemplos, generalizar, establecer analogias y volver a
presentar el topico de una nueva manera” (p. 39). Por su lado, Perkins (1999) advierte que la

comprension es poder llevar a cabo una serie de acciones que demuestren que se entiende un
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tema y que, al mismo tiempo, se es capaz de usarlo en otros contextos; es decir, es asimilar un

conocimiento y saberlo utilizar de manera innovadora.

Resefia del marco de la Ensefianza para la Comprension

El marco de la Ensefianza para la Comprension, en adelante EpC, se gesté gracias al trabajo
de un grupo de investigadores y profesionales de la Universidad de Harvard pertenecientes al
proyecto Zero (Stone, 1999). Este proyecto inicié en 1967 bajo la direccion de Howard Gardner y
David Perkins y se centro en el disefio de investigaciones sobre la naturaleza de la inteligencia, la
comprension, el pensamiento, la creatividad, la ética, y otros aspectos esenciales del aprendizaje

humano (Stone, 1999).

La EpC se consolido en la década de los 90°s; durante varios afios, educadores
universitarios, docentes de primaria e investigadores, dedicaron tiempo, esfuerzos y experiencia
para definir, identificar y encontrar los elementos que conforman este marco conceptual (Stone,
1999); también dirigieron proyectos y disefiaron unidades curriculares obteniendo logros
significativos. Con la suma de todos estos esfuerzos, se consolida el marco de la Ensefianza para
la Comprensidn cuyo objetivo es disefiar y dirigir practicas que promuevan la comprension y

reflexionar sobre ellas (Blythe y Perkins, 1998).

La Ensefianza para la Comprension

La EpC es un enfoque constructivista que comparte con otros enfoques ideas con respecto a
las construccion de los conceptos que internaliza quien aprende, pero su aporte singular consiste

en conceptualizar los desempefios que permiten tal construccion (Pogré y Lombardi, 2004).
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El marco de la EpC genera un campo de orientacion para decisiones que giran en torno a
tres preguntas planteadas: “(1) ¢qué es lo que realmente queremos que nuestros alumnos
comprendan?, (2) ¢,como sé que mis alumnos comprenden? y (3) ¢cdémo saben ellos que
comprenden?” (Pogré y Lombardi, 2004, p. 72); la intencién de estos interrogantes es movilizar

en los profesores la comprension de la propia ensefianza.

Elementos de la comprensidn

Desde el marco de la EpC se reconocen cuatro elementos fundamentales que crean una
estructura de pensamiento acerca de la practica de la ensefianza alrededor de propositos
educativos de gran importancia. Estos elementos son: topicos generativos, metas de comprension,

desempefios de comprension y evaluacion diagnostica continua.

Topicos generativos.

Los topicos generativos se refieren a los temas, cuestiones, conceptos o ideas que generan
significados, nuevas conexiones o infinidad de perspectivas para apoyar el desarrollo de
comprensiones profundas por parte del estudiante (Blythe y Perkins, 1998); en este sentido, los
topicos generativos son conceptos complejos y, para que sean generativos, deben desequilibrar
concepciones, movilizar el pensamiento y relacionar otros conocimientos (Blythe y Perkins,

1998). Los topicos generativos presentan las siguientes caracteristicas (Stone, 1999):

Centrales para un dominio o disciplina. Esto significa que todo el contenido que se
construye a partir de los topicos generativos, debe involucrar a los estudiantes en el desarrollo de

comprensiones para que el trabajo sea mas adecuado en una disciplina determinada.

53



Accesibles e interesantes para los alumnos. Los topicos generativos se deben vincular con
las experiencias y necesidades de los estudiantes, lo que implica tener en cuenta su contexto y su

edad, sin dejar a un lado sus propios intereses personales.

Interesantes para el docente. Esto significa que la forma como el docente ensefia, la pasion
y la inspiracion proyectadas por este, sirven como referencia para que sus estudiantes exploren de
manera intelectual con preguntas de final abierto, es decir, que requieran de argumentaciones

claras y precisas.

Ricos en conexiones. Estos topicos deben relacionarse con las experiencias previas de los
estudiantes, tanto dentro como fuera del entorno escolar y permiten realizar exploraciones cada

vez mas profundas.

Metas de comprension.

Como segundo elemento de la EpC, encontramos las metas de comprension, las cuales son
definidas por Blythe y Perkins (1998) como aquellos conceptos, procesos o habilidades que
deben comprender los estudiantes, de acuerdo a un tépico determinado; en este sentido, “las
metas de comprension afirman explicitamente lo que se espera que los alumnos lleguen a
comprender” (Stone, 1999, p. 101). Estas se utilizan para especificar procesos o ideas que los

estudiantes llegaran a comprender durante el desarrollo de las actividades que se realizan.

Algunas caracteristicas que tienen las metas de comprension (Stone, 1999) se describen a

continuacion:

Explicitas y publicas. Las metas de comprension son mas utiles si tienen esta caracteristica,
pues permiten que el profesor comparta dichas metas con sus estudiantes y demas actores del
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proceso formativo; de esta manera, se puede saber hacia donde va la clase, como avanzar y

centrar la atencién para el logro de la comprension.

Dispuestas en una estructura compleja. La organizacion de las metas de comprension en
una estructura determinada, ayuda a clarificar las conexiones que existen entre la practica y los
objetivos propuestos. Las metas generales deben estar vinculadas con las metas definidas para
cierta unidad; esto es, las metas de comprension mas abarcadoras contienen implicitamente las

metas de comprension mas especificas.

Centrales para la materia. Las metas de comprension deben centrarse en las ideas,
métodos y formas de indagacion, de tal manera que tanto estudiantes como docentes las pongan
como ejes fundamentales del trabajo; es decir, deben ser significativas y no se deben dejar como

un proceso superficial de la planeacién.

Desempefios de comprension.

Los desempefios de comprension tal vez sean el elemento mas importante del marco
conceptual de la EpC (Stone, 1999); esto se debe a que la comprensidn, al ser concebida como un
desempefio, se puede desarrollar y demostrar en muchos escenarios, lo que se ve reflejado en

variadas situaciones de aprendizaje.

Un desempefio de comprension siempre nos obliga a ir mas alla. Estos son flexibles y
exigen ser pensados, elegidos y nivelados por el profesor, a veces con la colaboracion del
estudiante, tanto para expresar la comprension como para llevarla mas lejos (Stone, 1999). Los
desempefios de comprensidn plantean tres categorias o fases (Stone, 1999) que son progresivas y

que a continuacion se describen:
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Fase de exploracion. Se refiere a los desempefios que se encaminan a una investigacion
inicial, es decir, a la apropiacion de saberes previos; la fase de exploracion también le ofrece al
profesor informacion de lo que los estudiantes saben y de lo que estan interesados en aprender;
ademas, esta etapa permite comprometerlos para poner en practica sus conocimientos o

comprensiones anteriores.

En el desarrollo de la presente investigacion, se realizé como actividad de exploracion la
lectura de un cuento de motivacion para, posteriormente, desarrollar un pensagrama en el que se
involucraron términos y conceptos relacionados con las caracteristicas de los tridngulos. La
intencion de esta actividad fue reconocer los conocimientos previos de los estudiantes y generar

un ambiente propicio para el desarrollo de las demas actividades.

Fase de investigacion guiada. Stone (1999) precisa que en esta fase se debe involucrar a
los estudiantes en la utilizacion de ideas y modalidades de investigacion que el docente considera
centrales para la comprension de metas identificadas; la investigacion guiada orienta al estudiante
hacia la comprension de los tdpicos generativos y hacia la relacion entre los saberes previos y los
conocimientos formales; en esta etapa, el profesor puede centrarse en habilidades como la
observacién, el registro, el uso de vocabulario y la capacidad de sintesis, alrededor de una

pregunta especifica.

En la particularidad de este estudio, la etapa de investigacién guiada estuvo disefiada bajo
tres actividades; la primera actividad consistio en la construccion de un modulo a traveés del
doblado de papel donde, a medida que se iban realizando los dobleces, se hacian preguntas
relacionadas con conceptos como poligonos, caracteristicas de los poligonos, lineas notables,

area, entre otros. En la segunda actividad se abordo la construccion de un modulo a partir de un
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triangulo equilatero mediante el cual el estudiante podia identificar las diferentes lineas (bisectriz,
mediana, mediatriz y altura) y puntos (baricentro, incentro, circuncentro y ortocentro) notables a
través del doblado de papel. La tercera actividad consistié en la construccion de triangulos
escalenos mediante el doblado de papel para, posteriormente, construir las lineas notables y

establecer diferencias y semejanzas con las construidas en el triangulo equilatero.

Fase de proyecto final de sintesis. Esta fase tiene como propdsito que los estudiantes
demuestren con claridad el dominio que tienen sobre las metas de comprension establecidas. Esto
implica que deben realizar un trabajo independiente mas fuerte que en la etapa anterior, que
busque organizar las compresiones que han desarrollado a lo largo de la experiencia (unidad

curricular o unidades curriculares).

En el estudio en cuestién, el proyecto final de sintesis de la unidad consisti6 en la
preparacion y presentacion de una exposicion final por parte de los estudiantes que participaron
en la ejecucion de este trabajo de investigacion. En esta debian demostrar el progreso en su
comprension a lo largo de la aplicacion de las diferentes actividades, a través de la realizacion de
diversas figuras y dobleces, y de la explicacion de las caracteristicas de los triangulos al grupo al

cual pertenecen.

Finalmente, con respecto a los desemperfios de compresidn, se puede decir que estos:

Se vinculan directamente con las metas de comprension; desarrollan y aplican la comprension por medio de la
practica; utilizan multiples estilos de aprendizaje y formas de expresién; promueven un compromiso reflexivo
con tareas que entrafian un desafio y que son posibles de realizar; demuestran la comprension. (Stone, 1999,

p. 114)
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Evaluacion diagndstica continua

La evaluacion diagndstica continua tiene una relacion estrecha con las metas de
comprension debido a que esta refuerza a la vez que evalua el aprendizaje, asi se refiere Perkins
(1999) cuando afirma que la evaluacion diagnostica continua “alude a la importante practica de
ofrecer a los alumnos una frecuente evaluacion informativa en todo momento, no tanto con fines
de calificacion, sino para hacer avanzar su dominio de los desempefios que expresan su creciente

comprension” (p. 89).

La evaluacion diagndstica continua presenta los siguientes rasgos o caracteristicas (Stone,

1999):

Criterios relevantes, explicitos y publicos. Los criterios de evaluacion deben estar ligados
con las metas de comprension y articulados a los desempefios de comprension; ademas, se
pueden transformar a lo largo de la préactica; los criterios deben ser pablicos para que los
estudiantes tengan la oportunidad de aplicarlos y comprenderlos antes de que se evallen sus

desempefios.

Evaluaciones diagnosticas continuas. La evaluacion se hace constantemente y de manera

conjunta con las actividades especificas en cada desempefio de comprension.

Multiples fuentes. La evaluacion no solamente se centra en la que hace el profesor, sino
que también la misma evaluacion que el estudiante se haga de sus propios desempefios y la que

realizan sus comparieros, benefician el proceso de comprension.

Estimar el avance y configurar la planificacion. La evaluacion diagndstica continua le
muestra al profesor los avances o retrocesos que tiene cada estudiante en el desempefio
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demostrado durante las actividades, para que pueda disefiar estrategias de mejora de los

desempefios de los estudiantes.

En la siguiente figura se muestra un esquema donde se relacionan los cuatros elementos de

la EpC:

TOPICOS GENERATIVOS

Centrales para una o mas disciplinas
Interesantes para los alumnos y docentes
Accesibles a los docentes
Brindan la oportunidad de establecer maltiples conexiones

METAS DE COMPRENSION

Enunciados o preguntas donde se
expresan cuales son las cosas mas
importantes gue deben comprender los
estudiantes en una
unidad o @an un curso

EVALUACION

PEf
DESEMPENOS LE DIAGNOSTICA CONTIMNUA

COMPRENSION

Actividades gque desarrollan y a la vez

demuestran la comprensién del
alumno en lo referente a las metas de
comprensian, al exigirles usar lo gue
saben de nuevas manearas

Proceso por el cual los estudiantes
obtienen realimentacién continua para
sus desemperfios de comprensién

con el fin de mejoraros

Figura 18. Marco conceptual de la Ensefianza para la Comprension (Blythe, 1998, p. 45)

Dimensiones de la comprension

El marco de la EpC resalta cuatro dimensiones fundamentales de la comprensién que estan
intimamente conectadas unas con otras; estas dimensiones permiten describir la comprension y se

han constituido como una herramienta poderosa, que le sirve de ayuda al profesor para articular
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lo que desea que los estudiantes comprendan (Boix y Gardner, 1999); estas dimensiones son las

siguientes:

Dimensién de contenido.

La dimension de contenido se relaciona con los conocimientos primitivos y comunes que
adquiere el nifio a traves de la experiencia y de su propia imaginacion; también hacen parte de
esta, los conceptos o conocimientos que le ofrece el entorno inmediato como la familia, la cultura
y la sociedad; dichos conocimientos entran en validacion cuando la persona adquiere una

estructura cognitiva organizada y formal (Boix y Gardner, 1999).

Esta dimensién evalua el nivel hasta el cual los estudiantes han transformado saberes
intuitivos o no escolarizados en conocimientos formales; es decir, pueden moverse con

flexibilidad en una red conceptual coherente y rica en conexiones (Boix y Gardner, 1999).

La dimension de contenido se fundamenta en dos criterios (Boix y Gardner, 1999):
creencias intuitivas transformadas que consiste en demostrar que las teorias y conceptos han
transformado las creencias intuitivas; redes conceptuales coherentes y ricas, referido a la
capacidad de razonamiento que tienen los estudiantes dentro de las diferentes redes conceptuales

organizadas y moviéndose entre detalles, ejemplos y generalizaciones.

Dimensién de método.

Esta dimensién permite evaluar la validez y uso del conocimiento, considerando el que ha
sido aceptado por la comunidad académica. De acuerdo con Boix y Gardner (1999), la dimension

de meétodo también posibilita evaluar la capacidad que tiene el estudiante para mantener un
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escepticismo claro frente a lo que conoce o a lo que se le dice. Esto teniendo en cuenta que los

métodos que utilice sean confiables para validar trabajos e informaciones.

En la dimension de métodos encontramos algunos criterios importantes (Boix y Gardner,

1999), los cuales se enuncian a continuacion:

Sano escepticismo, construir conocimiento dentro del dominio, validan el conocimiento en
el dominio. Todos estos criterios se focalizan en la capacidad que tienen los estudiantes para usar
estrategias, procedimientos y técnicas en la construccion de conocimiento veraz; el sano
escepticismo se materializa en la busqueda de otras fuentes como libros de texto, opiniones o
mensajes en los medios de comunicacion, para tener la posibilidad de presentar argumentos

racionales desde métodos sistematicos.

Dimension de proposito.

De acuerdo con Boix y Gardner (1999), la dimension de propdsito “se basa en la
conviccion de que el conocimiento es una herramienta para explicar, reinterpretar y operar en el
mundo, ademas evalla la capacidad de los alumnos para reconocer los propésitos e intereses que
orientan la construccion de conocimiento [...]” (p. 235); esta dimensidn se asocia con la
capacidad que tienen los estudiantes para: reconocer las intenciones que orientan el conocimiento
y su construccidn, utilizar dicho conocimiento en diferentes situaciones y las consecuencias de
hacerlo, evidenciar el nivel de autonomia que muestran al utilizar lo que saben en nuevas

situaciones.

La dimension de propdsito tiene las siguientes dos caracteristicas (Boix y Gardner, 1999):

la conciencia de los propdsitos del conocimiento, enfocada en la capacidad que tiene el

61



estudiante para discernir frente a las cuestiones esenciales, l10os propositos e intereses que
impulsan la indagacién y, mualtiples usos del conocimiento, referida a la capacidad que tiene el

estudiante para usar de manera variada todo lo que aprende.

Dimensioén de las formas de comunicacion.

De acuerdo con Boix y Gardner (1999), la dimension de formas de comunicacion permite
evaluar el uso de diferentes medios para explicar o demostrar lo que se ha comprendido,
considerando los topicos generativos y las metas de comprension. El estudiante puede mostrar los
progresos de su comprensién a partir de una exposicion, un cuento, una obra de teatro, entre otros
sistemas de representacion. Esta dimension presenta las siguientes caracteristicas o criterios

(Boix y Gardner, 1999):

Dominio de los géneros de realizacion, efectivo uso de sistemas de simbolos, consideracion
de la audiencia y el contexto. Estos criterios hacen alusion a la capacidad de los estudiantes para
demostrar el dominio de habilidades propias de la comprension como la escritura, el analisis de
textos, la indagacion, entre otras, y cdmo, desde sus intereses y necesidades, pueden demostrar

conciencia de las situaciones actuales que los rodean.

Con las dimensiones mencionadas anteriormente, en el estudio en cuestion se elabord un
instrumento en forma de rabrica que nos posibilitd establecer una serie de descriptores de
acuerdo con las caracteristicas de cada dimension para que, posteriormente, nos permitiera
describir el avance en la comprension de cada uno de los estudiantes del estudio de casos, con

respecto a los conceptos relativos a los triangulos.
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Niveles de comprension

Como hemos visto antes, las dimensiones ilustran la naturaleza de la comprension; como
esta puede variar en cada dimension, es necesario que se realice una distincion de desempefios
débiles de otros mas avanzados; a continuacion, hablaremos de los cuatro niveles de comprension

de la EpC.

Nivel Ingenuo.

Los desempefios de comprension ingenua estan basados en el conocimiento intuitivo, es
decir, el estudiante capta la informacion directamente del entorno donde se desenvuelve (Boix y
Gardner, 1999). Una caracteristica fundamental que se puede discernir de este nivel es que los
estudiantes no logran ver la relacion entre lo que se aprende en la escuela con su cotidiano;
ademas, hay poca reflexion en cuanto a la forma en codmo se comunica el conocimiento a los

otros.

Nivel Novato o principiante.

De acuerdo con Pogré (2012), en el nivel novato o principiante surgen algunas ideas o
conceptos propios de la disciplina, pero las conexiones que se realizan son muy superficiales. La
construccién del conocimiento se basa netamente en el uso de métodos mecanicos, que suelen
seguir un paso a paso. Incluso, la autoridad externa (profesor o acudiente) es la encargada de
validar estos conocimientos, pues los estudiantes alin no han desarrollado criterios propios para

hacer dicha validacion.
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Nivel Aprendiz.

Este nivel de desempefio se caracteriza por los conocimientos y modos de pensar
disciplinarios; la construccion del conocimiento ya sigue procesos Y criterios establecidos;
incluso, estos desempefios evidencian la relacion entre el conocimiento disciplinar y la vida
cotidiana del estudiante. (Boix y Gardner, 1999); la flexibilidad del conocimiento y las formas de

expresion caracterizan a este nivel de comprension.

Nivel de Maestria.

En este nivel, los estudiantes acttan con flexibilidad entre las diversas dimensiones,
relacionando la teoria con la practica (Boix y Gardner, 1999); pueden validar sus conocimientos y
los pueden usar en diferentes contextos; asi mismo, estan en la capacidad de comunicarlo, usando
diferentes representaciones. En el nivel de maestria, los conocimientos son expresados
creativamente y se puede ver la integralidad de la teoria con la préactica; en este sentido, la
capacidad critica es uno de los logros u objetivos que alcanza el estudiante al llegar al nivel de

maestria (Boix y Gardner, 1999).

Para finalizar, Boix y Gardner (1999) manifiestan que las dimensiones y los niveles,
constituyen una herramienta conceptual y un marco para examinar la comprension de los
estudiantes y orientar su futuro trabajo. Por esta razén, en la presente investigacion, después de
realizado el trabajo de campo y de organizar la informacién recolectada, se analiza el proceso de
comprension de cada estudiante para ubicarlo en uno o mas niveles de comprension, de acuerdo a

las dimensiones, considerando los desempefios mostrados durante la experiencia.
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Capitulo 3

Marco Metodoldgico

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion, se hace fundamental describir el
paradigma, el tipo de estudio y el proceso mediante el cual se obtiene la informacién, la cual se
convierte en objeto de analisis; asi mismo, se presenta la caracterizacion de los participantes y la

descripcion de cada una de las estrategias empleadas considerando el marco teorico de referencia.

Paradigma: enfoque cualitativo

Este trabajo de investigacion se apoya en un enfoque de caracter cualitativo, en la medida
en que pretende analizar la manera como los estudiantes comprenden los conceptos asociados a
los triangulos a traves del desarrollo de unas actividades de aprendizaje y a luz del marco teérico
de Ensefianza para la Comprension (EpC). Al respecto, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
describen el enfoque cualitativo de la siguiente manera: “[...] un conjunto de précticas
interpretativas que hacen al mundo “visible”, lo transforman y convierten en una serie de

representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos” (p. 10).

Este enfoque permite construir conclusiones que surgen al llevar a cabo un trabajo de
campo, el cual ha sido disefiado metodoldgicamente para resolver un problema detectado por
medio de la exploracién y revision de la literatura (Hernandez et al., 2010); de acuerdo con esto,
estos autores sefialan que los estudios cualitativos podrian “desarrollar preguntas e hipotesis
antes, durante o después de la recoleccion o el analisis de datos, con frecuencia, estas actividades
sirven, primero, para descubrir cuéles son las preguntas de investigacion mas importantes , y

después, para refinarlas y responderlas” (p. 7). Lo anterior se ve reflejado en este proyecto
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mediante la aplicacion de la actividad diagnostica referente a la caracterizacion de los triangulos
pues esta permitio dilucidar algunos interrogantes que dieron origen al problema objeto de

estudio.

Por otro lado, este trabajo de investigacion se basa en el anélisis de la informacion obtenida
a partir del desarrollo de una guia de ensefianza, disefiada con miras a lograr que los estudiantes
comprendan las caracteristicas de los triangulos y, posteriormente, que estén preparados para
comunicarlo a sus compafieros y profesores; ademas, las actividades de la guia se elaboran
teniendo en cuenta la exploracidn sobre los conocimientos previos de los estudiantes realizada a
través de una prueba diagnostica; en este sentido, la ejecucion de este proyecto toma herramientas
del paradigma cualitativo de la investigacion, pues este se basa “en una logica y proceso
inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas tedricas)” (Hernandez et al., 2010, p.

9). Con relacion a ello, Londofio (2011) afirma que:

El enfoque cualitativo se caracteriza por estar fundamentado en métodos de recoleccion de
datos no estandarizados y en procedimientos que son analizados caso por caso Yy dato por
dato, hasta llegar a una perspectiva mas general, construyendo hipétesis que se van

refinando conforme se recaban mas datos. (p. 181)

A su vez, es importante anotar que la investigacion cualitativa permite hacer cambios
durante el proceso, es decir, “con frecuencia es necesario regresar a etapas previas” (Hernandez
etal., 2010, p. 8) y, para el caso de este proyecto, es pertinente regresar a la revision de los
descriptores que orientan el analisis de la informacion obtenida, de modo que haya una conexion
entre los topicos generativos propuestos en la guia y las subcategorias de las cuatro dimensiones

empleadas desde el marco de la EpC.
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Tipo de estudio: estudio de casos

Dado que el objetivo general del trabajo de investigacion es analizar como comprenden los
estudiantes las caracteristicas de los triangulos, se elige como tipo de estudio el estudio de caso,

pues este:

[...] es una estrategia metodologica de investigacion cientifica, atil en la generacion de
resultados que posibilitan el fortalecimiento, crecimiento y desarrollo de las teorias
existentes o el surgimiento de nuevos paradigmas cientificos; por lo tanto, contribuye al

desarrollo de un campo cientifico determinado. (Martinez, 2016, p. 189)

Por otro lado, la recoleccion de la informacion por medio de la observacion, del desarrollo
de una guia de ensefianza y, posteriormente, a través de una entrevista final, permite determinar
que el estudio de casos seria una herramienta Util para lograr el objetivo general propuesto; en
este sentido, Martinez (2016) precisa que es necesario utilizar diferentes instrumentos de
informacidn para recolectar los datos de la investigacion. Por lo tanto, este tipo de estudio
permite que haya una convalidacion de los resultados obtenidos por medio de la comparacion
entre los métodos utilizados (Martinez, 2016), lo cual implica que se pueda determinar el nivel de

comprension de los estudiantes participantes con respecto a las caracteristicas de los triangulos.

Meétodos de recoleccion de la informacion

Con miras a alcanzar el objetivo general de la investigacion a la luz del marco tedrico de la

EpC, la informacion se recolecta por medio de los siguientes métodos:
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Observacion.

La observacion debe ser entendida como un hecho que difiere notablemente a la accion de
ver; segun Hernandez et al. (2010), “no es mera contemplacion (“sentarse a ver el mundo y tomar
notas”); implica adentrarnos en profundidad a situaciones sociales y mantener un papel activo, asi
como una reflexion permanente. Estar atento a los detalles, sucesos, eventos e interacciones” (p.
411). Por tal motivo, este instrumento permite que haya una constante reflexion en torno a los
resultados que se vayan presentando durante el desarrollo de la guia de ensefianza; en este
sentido, dicha reflexion permitira constatar que a partir de los descriptores disefiados se pueda
ubicar en un nivel determinado a cada uno de los estudiantes que participan en el proyecto. Al
respecto, es importante anotar que, durante el desarrollo de la guia de ensefianza, el profesor tiene
una participacion activa, pues esta presente en todas las actividades sin mezclarse totalmente con

los estudiantes, es decir, su papel es de observador (Hernandez et al., 2010).

Por otro lado, dentro del proceso de observacion, se deben considerar las acciones
individuales o colectivas del caso o de los casos, a través de las siguientes preguntas: “;qué hacen
los participantes?, ;a qué se dedican?, ;cuando y como lo hacen?” (Hernandez et al., 2010, p.
412); con base en ello, la observacion de los investigadores se centra en el desarrollo de la guia
de ensefianza, en la cual los estudiantes realizan actividades individuales o colectivas, de modo
que pueden ir comparando con sus comparfieros las respuestas asignadas a cada pregunta; se
dedican a la elaboracion de un modulo para, posteriormente, realizar inferencias y lograr la
comprension de las lineas notables de los triangulos; asi mismo, se resalta que los estudiantes

vivencian las actividades en un trabajo extraescolar y su participacion es voluntaria.
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Registros de los estudiantes

Los registros de los estudiantes se realizan a través del desarrollo de unas actividades de
aprendizaje, que hacen parte de la guia de ensefianza, la cual se planea teniendo en cuenta el
marco teodrico que sustenta el proyecto, por lo que esta conformada por una fase de exploracion,
una fase de investigacion guiada y un proyecto final de sintesis. Estas actividades se describen en

el capitulo cuatro.

El disefio de esta guia es un proceso paulatino que resulta de verificar los resultados
obtenidos en la prueba diagnostica, de modo que se puedan superar las dificultades encontradas
con relacién a las caracteristicas de los triangulos para que, posteriormente, los estudiantes
comprendan los conceptos asociados a estos. A partir del analisis de los resultados de la prueba
mencionada anteriormente, se elabora una guia que consta de tres actividades de ensefianza y
que, segun el marco de la EpC, permiten ubicar al estudiante en un nivel determinado. Estas
actividades se disefian segun los conocimientos previos de los estudiantes a travées de una fase de
exploracién, los conocimientos que se espera vayan comprendiendo por medio de una fase de
investigacion guiada y segun los conocimientos adquiridos los cuales demuestran mediante un

proyecto final de sintesis.

Entrevista.

Consiste en la elaboracién de unas preguntas que se efecttan al final de la fase de proyecto
final de sintesis, para realizar una triangulacion entre los diferentes métodos empleados durante el
trabajo de campo (observacion, registros de los estudiantes y entrevista). La entrevista propuesta
tiene una estructura semiestructurada pues durante el desarrollo de esta, se pueden ir generando

nuevas preguntas que emergen de las respuestas dadas por los estudiantes; este tipo de entrevista
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es flexible y pretende obtener perspectivas, experiencias y opiniones detalladas de los

participantes en su propio lenguaje (Cuevas, 2009, citado por Hernandez et al., 2010).

Las preguntas que se consideran para llevar a cabo la entrevista, se enuncian a

continuacion:

— En lo referente al aprendizaje de la geometria, ¢como considera usted que ha sido su
proceso formativo? ¢Por qué?

— ¢Cudles son las herramientas que utiliza con més frecuencia en las clases de geometria?

— ¢Considera gue el doblado de papel es una herramienta Gtil para mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las lineas notables de los triangulos? ;Por qué?

— ¢ Qué opinidn le da al proyecto final de sintesis, para determinar su nivel de comprension
con relacion a sus formas de comunicacion?

— ¢Cdémo se clasifican los triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus
angulos? Describa como podria hacer dicha clasificacion mediante el doblado de papel.

— Explique mediante el doblado de papel el método para construir las lineas notables.

— Dadas las caracteristicas de las lineas notables que pudo visualizar mediante su
construccién con doblado de papel, defina cada una.

— ¢Qué conclusién pudo obtener con la relacion a las lineas notables en un tridngulo

equilétero, en un triangulo isésceles y en un tridangulo escaleno?

Caracterizacion de los estudiantes participantes
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Juan.

Participante de 13 afios de edad; actualmente reside en el municipio de Santa Barbara con sus
padres y hermanos mayores; el estrato socio econdmico al cual pertenece es 2. Se interesa por el
desarrollo de actividades relacionadas con las ciencias naturales y siente curiosidad constante por
comprender los fendmenos de la naturaleza y por conocer cudl ha sido su origen. Se destaca por
ser un nifio receptivo y atento durante las clases de matematicas, de modo que frecuentemente se
esta interrogando por el porqué de algunos conceptos matematicos. Posee habilidades para
comprender con facilidad los conceptos aprendidos durante las clases y se preocupa por
relacionarlos con el entorno en el cual se desenvuelve. Tiene una actitud curiosa frente a los
diferentes temas que se le presentan, por tal motivo su interés para hacer parte de este proyecto

fue inmediato, ademas posee habilidades para el uso de materiales concretos.

En términos generales puede decirse que Juan:

— Es un nifio que demuestra por medio de la prueba diagndstica tener ciertos conocimientos
con respecto a los poligonos y a sus generalidades, y con respecto a ciertas caracteristicas
de los triangulos. Tiene una nocidn clara de la definicidn de triangulo pues cuando se le
pregunta ¢qué es un triangulo?, el estudiante responde: “es una figura geométrica que
tiene tres lados y tres angulos”. Con relacion a la clasificacion de los triangulos, responde
que segun la medida de sus lados pueden ser: tridngulos isosceles, escaleno o equilatero vy,
segun la medida de sus angulos, pueden ser: obtusangulos, rectangulos o acutangulos. A
su vez, puede representarlos graficamente.

— Tiene habilidades para el uso de materiales concretos, en este caso para el doblado de
papel.
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— Tiene intereses particulares en el estudio de la matematica pues quiere desempefiarse
profesionalmente en areas afines a ella.

— Posee destreza para las presentaciones en publico.

Valeria.

Participante de 13 afios de edad; actualmente reside en el municipio de Santa Barbara con
una hermana mayor; el estrato socio econémico al cual pertenece es 1. Su principal hobbie es
tocar el clarinete y hace parte de la banda musical de la institucién; tiene habilidades para el
trabajo con manualidades y se interesa por sobresalir en las actividades que se programan a nivel
artistico. A nivel académico, se preocupa por obtener buenos resultados, por tal motivo recibe
con agrado todas las sugerencias que se le hacen con respecto a su proceso de formacién. Durante
el afo escolar, se observo que es receptiva frente a las explicaciones de los diferentes temas en
matematicas; sin embargo, a menudo, comete errores en la solucién de problemas que implican el
uso de operaciones basicas con nimeros enteros y racionales, pese a ello constantemente esta en
funcién de superar esas dificultades. Una de las ramas de la matematica que mas le llama la
atencion y que disfruta, es la geometria, pero se inquieta porque asegura que en los afios
anteriores fue muy poco lo que aprendié de esta, por tal motivo se interesa en hacer parte de este
proyecto a su vez porque le genera curiosidad conocer las caracteristicas del doblado de papel y

su utilidad en la comprensién de los conceptos que se pueden asociar a este.

En términos generales, puede decirse que Valeria:

— Es una nifia responsable con sus deberes académicos y se prepara con disciplina para
pruebas escritas y orales; sin embargo, demuestra mediante la prueba diagndstica que no

tiene conocimientos previos claros con relacion a los poligonos y a sus generalidades y
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con respecto a las caracteristicas de los triangulos. Se puede observar que tiene
dificultades para la clasificacion de los triangulos segun la medida de los lados, pues,
aunque reconozca que se pueden clasificar en equilateros e isésceles, olvida los escalenos;
también se observan dificultades para clasificar los triangulos segun la medida de sus
angulos.

— Tiene habilidades para el uso de materiales concretos, en este caso el doblado de papel.

— Demuestra interés por superar sus dificultades académicas permitiéndose la asistencia a
asesorias extra clase que programa la institucion.

— Aungue tenga dificultades en la comprensidn de conceptos matematicos, se interesa por el

aprendizaje de estos.

Lucas.

Participante de 13 afios; vive en la zona rural del municipio de Santa Barbara, con sus
padres y hermanos; el estrato socio econdmico al cual pertenece es 2; es un estudiante que
presenta un desempefio académico bésico en el area de matematicas, pero que se apropia de los
procesos de manera responsable y con &nimos de ser cada dia mejor; es estudioso y posee un
manejo de conceptos considerable en comparacion a sus deméas compafieros. Se le invit6 a
participar del estudio porque es un estudiante propositivo, critico y con gran capacidad de

argumentacion.

En general, puede decirse que Lucas:

— Tiene habilidades para el uso de materiales concretos, en este caso el doblado de papel.
— Posee destreza para desenvolverse publicamente.

— Demuestra interés por el area de matematicas.
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— Posee ciertos conocimientos previos con relacion a las generalidades de los poligonos y a

las caracteristicas de los triangulos.

Cada uno de los estudiantes que se invitaron a participar del estudio, lo hicieron de manera
voluntaria, con una autorizacion firmada por sus padres o acudientes para desarrollar las
actividades propuestas en la guia de ensefianza y para la participacion en la entrevista. Los
nombres que se utilizan para identificar a los estudiantes son seudénimos con el fin de proteger

su integridad.

Andlisis de la informacion

Dentro de este proyecto se debe analizar, de manera individual, la informacién obtenida por
medio del desarrollo de la guia de ensefianza con el fin de ubicar a cada estudiante participante
dentro de un nivel de comprensién determinado. Es importante anotar que el desarrollo de cada
actividad por parte de cada estudiante es analizado, por lo tanto, para cada una de estas
actividades se determinan unos descriptores especificos del nivel de comprension en el cual este
se encuentra; dichos descriptores hacen parte de una rabrica de cuatro tablas, los cuales surgen
después de realizar la prueba diagnostica y en los que se consideran las dimensiones: contenido,
método, propdsito y formas de comunicacién, del marco de la EpC; se espera que esta rabrica
permita la ubicacion de cada estudiante en lo relativo a su proceso de comprension en: ingenuo,
novato, aprendiz 0 maestria y, al final, poder valorar el proceso general de comprension y el
impacto del trabajo realizado para determinar unas conclusiones personales, generales y del

proceso.
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Ruta metodoldgica

A continuacion, se realiza una breve descripcion de las actividades que se desarrollan con los

estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Tomas Eastman.

Prueba diagndstica que permite reconocer cuales son los conocimientos previos sobre las
generalidades de los poligonos en los estudiantes participantes del proyecto.
Desarrollo de una guia de ensefianza la cual consta de una fase de exploracion, una fase
de investigacion guiada y un proyecto final de sintesis.
a. Fase de exploracién: actividad que permite reconocer cuales son los conocimientos
previos relativos a los triangulos y a sus generalidades.
b. Fase de investigacion guiada: consta de tres actividades en las que el estudiante debe:
Construir un médulo para la elaboracion de un tetraedro.
Construir un médulo para la elaboracion de un dodecaedro.
Construir las lineas notables con doblado de papel en cualquier triangulo.
c. Proyecto final de sintesis: el estudiante expone a sus compafieros cuéles son las
caracteristicas de las lineas notables a partir del doblado de papel.
Entrevista: el estudiante responde un conjunto de preguntas con el propdsito de obtener
conclusiones que permitan la triangulacion de los métodos de recoleccion de datos

utilizados.
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Capitulo 4

Guia de ensefianza y evaluacion

Durante nuestra practica docente, hemos observado que muchos de nuestros estudiantes
tienen dificultades para la comprension de conceptos geométricos, de modo que el poco
conocimiento que adquieren es utilizado en las actividades que el profesor propone sin tener
ningun tipo de relacion con el contexto en el cual se desenvuelven; dicho de otra manera, todo el
conocimiento que emerge es olvidado con facilidad, dado que no le encuentran aplicabilidad en
las situaciones en las que, normalmente, acostumbran estar inmiscuidos. Por ello, es importante
que los docentes reflexionemos sobre nuestras practicas pedagogicas, repensando los contenidos
que pueden ser causa de interés de nuestros estudiantes y que puedan responder a sus

necesidades. Al respecto, Stone (1999) sefiala que:

[...] los docentes deben seleccionar la materia y ajustar los contenidos para responder a las
necesidades de los alumnos concretos, no solo ofrecer informacién sino promover espirales de
indagacion que lleven a los alumnos a preguntas mas profundas que establezcan conexiones con

otras ideas preguntas o problemas fundamentales. (p. 97)

De esta manera, este trabajo se desarrolla en tres fases, fundamentadas en el marco de la
EpC: exploracion, investigacion guiada y proyecto final de sintesis y, por tal motivo, las guias de

trabajo poseen una estructura con los siguientes aspectos:
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Topico generativo: Los estudiantes comprenderan las caracteristicas de los tridngulos,

empleando como herramienta el doblado de papel.

Metas de

comprension

Comprender las
caracteristicas de
algunos poligonos
mediante
construcciones con

doblado de papel.

Comprender las
caracteristicas de los
triangulos mediante
construcciones con

doblado de papel.

Aplicar las caracteristicas de
los triangulos en situaciones
problemas relacionadas con

los intereses y necesidades

de los estudiantes.

Hilo conductor: Los estudiantes comprenden las caracteristicas de los triangulos, mediante la

visualizacion y experimentacion de figuras construidas con doblado de papel.

Tabla 1.T6pico generativo, metas de comprensién e hilo conductor de la investigacién.

Desempefios de Comprension (actividades)

Los desempefios de comprensidn tienen el propdsito de orientar a los estudiantes a alcanzar

las metas de comprensidn (Stone, 1999) a partir de las actividades que se desarrollan en las

siguientes tres fases:

Fase de exploracién.

Las actividades que se desarrollan en esta fase, segin Stone (1999), ayudan a que los

estudiantes vean conexiones entre el topico generativo y sus propios intereses y experiencias

previas; ademas, le permite al profesor conocer el dominio conceptual que tienen los estudiantes
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en relacion a los poligonos y a sus generalidades; esta fase estd compuesta por una actividad, la
cual se desarrolla en el contexto escolar y, la otra, en su hogar, con ayuda de su acudiente o padre

de familia como autoridad académica.

Fase de investigacion guiada.

El interés principal en esta fase, es que el estudiante pueda particularizar el aprendizaje de
los poligonos, de modo que reconozca las caracteristicas de los triangulos, los clasifique segun la
medida de sus lados y la medida de sus angulos, e identifique las lineas y puntos notables. La
investigacion guiada se centra en la construccién de un tetraedro y un dodecaedro regular, a
través del doblado de papel. En la medida en que dichas construcciones se vayan llevando a cabo,
se generan una serie de interrogantes que deben ser respondidos por medio de la visualizacion y

el empleo de conocimientos previos, anteriormente fortalecidos.

Fase de proyecto final de sintesis.

Durante esta fase, se analizan los resultados obtenidos en las actividades de ensefianza, por
medio de la elaboracion y presentacion, por parte de los estudiantes, de un proyecto final, en el
gue exponen a sus compafieros, utilizando un lenguaje formal, todo lo relacionado con las

caracteristicas de los triangulos, empleando como herramienta de apoyo el doblado de papel.

Las actividades de ensefianza se muestran a continuacion.

Actividades fase de exploracion.

Proposito. Con esta actividad, se pretende que los estudiantes den cuenta de lo que han
aprendido sobre los poligonos en afios anteriores, a través de la lectura de un cuento y de la

puesta en comun de las preguntas asignadas
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EL GRAN RETO

Roberto se ha caracterizado por ser un nifio bastante inquieto y
amante de la naturaleza; uno de sus mejores entretenimientos es
caminar por el sendero que lo conduce de su casa al colegio cada

mafiana; este camino esta rodeado de una gran variedad de arboles

frutales y animales de muchas especies, y Roberto disfruta de todo este
paisaje, pues lo llena de aire puro y, a la vez, puede practicar diferentes
juegos con los animales que encuentra a su paso. Sin embargo, durante
las tltimas dos semanas, lo ha invadido la monotonia y su caminata ya no es tan placida, los

animales han emigrado a bosques mas lejanos y los arboles no tienen ningun fruto.

Una mafana, cabizbajo y bastante meditabundo, observo que en
medio de un paso agreste, algo brillaba; al acercarse, se dio cuenta que se
trataba de una ldmpara, una muy distinta a las que acostumbraba ver en su
casa Yy en la casa de sus amigos; esta tenia forma de tetera, ademas de ser

muy brillante, tan solo habia que sacarle el polvo para ver su espectacular

brillo. La tomd entre sus manos y, de repente, sintié que algo se movio en

com/1742172/2 2148

su interior; al acercar su 0jo a la tapa observo como un pequefio humo iba st

remolinandose; de inmediato, la dejé caer al piso y extrafiamente el humo empez6 a salir y tras
este, un hombre grande y fuerte, muy parecido a los fantasmas que imagina durante la lectura de

sus libros de historia preferidos.

Roberto sintio terror y quiso correr muy rapido, pero su cuerpo no le
respondid y experiment6 una gran quietud, el hombre que habia salido de la
lampara pronuncio su nombre: jRoberto!, no tengas miedo, me has liberado
de esa pequefia habitacion a la que me habia visto reducido, por ello te

concederé tu mas profundo deseo, pero para eso deberas resolver un reto.

Roberto sorprendido y asombrado, acepté el reto; no podia dejar pasar la

oportunidad de lograr su méas pronto y gran suefio: una biblioteca con todos

los libros de historia que pudiera contener. EI hombre explico a Roberto que

debia resolver el pensagrama grabado en la tierra y, si era asertivo, como por arte de magia
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encontraria en su casa, al finalizar su jornada escolar, una enorme biblioteca, repleta de los

mejores libros.

Ayuda a Roberto a cumplir con este reto para que pueda ver cumplido su gran suefio.

PENSAGRAMA
1 2
3
n
6 7
8
9
10
11 12
13
14 15 16
17 18
19
20




Horizontales

3. Es un triangulo que tiene dos lados de igual
medida.

7. La suma de la medida de los lados de una figura.
9. Unidn de dos semirrectas que tienen el mismo
origen.

10. Un triangulo que tiene un angulo obtuso.

11. En un poligono, es la interseccion de dos lados.
12. Si para cada par de puntos Ay B del interior de
un poligono, de modo que el segmento AB no esta
contenido totalmente en el interior del poligono, este
es:

14. Dos angulos que tiene el mismo vértice, un
angulo en comun y son suplementarios.

17. Angulo que mide més de 0° y menos de 90°.
19. Medida de la superficie de una figura.

20. Angulo que mide més de 90° y menos de 180°.

Verticales

1. Un triangulo que tiene sus tres lados de diferente
medida.

2. Un tridngulo que tiene tres angulos agudos.

4. Un triangulo que tiene un angulo recto.

5. Es una figura plana, de varios angulos, limitado
por segmentos rectos.

6. Dos angulos que tienen el mismo vértice y un
lado en comun.

8. Un tridngulo que tiene tres lados de igual medida.
13. Unidad de medida angular.

15. Si para cada par de puntos Ay B del interior de
un poligono, el segmento AB esté totalmente
contenido en el interior del poligono, este es:

16. Poligono de tres lados.

18. Angulo que mide 90°.

Luego de que se realiza la actividad de manera individual en el aula, los estudiantes se

Ilevan el pensagrama para sus casas Y lo intentan resolver con su padres o autoridades

académicas; a la clase siguiente, se pone en comun la actividad y se establecen algunas

conclusiones de la misma.
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Actividades de la fase de investigacion guiada.

A continuacion, se presentan las actividades propuestas:

Actividad de ensefanza 1

Maodulo para la construccion de un tetraedro.

Dadas las siguientes indicaciones, construya el siguiente modulo y responda las preguntas:

Se inicia con una hoja de papel de forma cuadrada; se lleva el lado derecho sobre el lado
izquierdo, y se hace el doblez; posteriormente, se recorta por este doblez. El modulo que se va a
construir tiene como base un rectangulo; por esta razon, se comienza la construccion con una de

las dos partes recortadas.
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¢Cuales son las caracteristicas de un rectangulo?

¢Cuantos angulos, vértices y lados tiene un rectangulo?

¢El rectangulo es un poligono? ¢Por qué?

Si lleva el lado vertical izquierdo exactamente sobre su lado paralelo (vertical derecho) y
dobla, ¢en cuantas partes queda dividido el poligono con el que se inicid la construccion?

¢Por qué?

¢ Qué caracteristicas tiene el doblez que surgid de llevar el lado vertical izquierdo

exactamente sobre su lado paralelo (vertical derecho)?

¢ Qué nombre reciben los nuevos poligonos formados (las partes que resultaron del

doblez)?

¢ Cuales son las caracteristicas de dicho poligono?
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7. Si realiza dos nuevos dobleces, de modo que superponga el lado vertical izquierdo y el
lado vertical derecho, ambos sobre el doblez del paso anterior, ¢en cudntas partes queda

dividido el poligono inicial con el que se inici6 la construccion? ¢Por qué?
Lleve el lado superior sobre el lado inferior del rectangulo y realice el doblez. Luego, desdoble.

el
e
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8. Dado el doblez anterior, ¢en cuantas partes quedé dividido el rectangulo?

9. EIl doblez anterior gener6 dos nuevos rectangulos. Si toma de referencia uno de estos
rectangulos, ¢qué fraccion representa con respecto al area total del cuadrado con el que se

inici6 la construccion?

10. ¢ Qué fraccion representa el cuadrado pequefio con respecto al area total del rectangulo?

Posteriormente, siga los pasos que se presentan a continuacion:

Haga un doblez de modo que le permita llevar
el vértice inferior derecho sobre algtn punto
del doblez inmediatamente paralelo al lado
derecho de la figura, de tal manera que este
pase por el punto medio del lado inferior.

Realice el mismo procedimiento con el
vértice superior izquierdo de modo que el
doblez pase por el punto medio del lado
superior.
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Observe los segmentos sefialados en la figura
anterior; haga un doblez de modo que el
segmento inferior derecho (amarillo) se lleve
al doblez vertical central del rectangulo.

Repita el mismo procedimiento con el otro
segmento sefialado (color morado).

Haga un doblez hacia afuera, por el segmento
sefialado.

Rote la figura de tal manera que la base sea
el doblez que hizo en el paso anterior.
Observe los dos puntos; haga un doblez de
modo que le permita llevar un punto sobre
otro.
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Rote la figura 180°. Observe los dos puntos; | Este es el modulo con el que se procedera a
haga un doblez de modo que le permita llevar formar la figura tridimensional.
un punto sobre otro.

Realice otro mddulo, siguiendo los pasos anteriores. Luego, desdoblelo. Subraye cada uno de los

dobleces que se observan en el mosaico.

Con el mosaico de pliegues, identifique con un color diferente los siguientes dos triangulos y

dobleces asociados; ademas, nombre los vértices como se muestra a continuacion:
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Con base en la informacidn que le proporcionan los dobleces realizados en los pasos anteriores,

responda las siguientes preguntas:

1. ¢Cuales son las caracteristicas de las figuras ABC y BCD?

2. ¢Son las figuras ABC y BCD poligonos? ¢Por qué?

3. ¢Cbmo podria definir las figuras ABC y BCD?

4. ¢Con qué nombre son conocidas dichas figuras?

5. ¢Cdémo clasificaria estas figuras, de acuerdo a la medida de los lados y a la medida de los

angulos? ¢Por que?
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Para tener en cuenta:

Clasificacion de los triangulos segun la medida de sus lados:

e Equilatero: sus tres lados tienen la misma medida. -
e |sosceles: dos de sus lados tienen la misma medida.
e Escaleno: todos sus lados tienen diferentes medidas.

Clasificacion de los tridngulos segun la medida de sus angulos:

e Acutangulo: sus tres &ngulos son agudos, es decir, miden menos de 90°.
e Obtuséngulo: tiene un &ngulo obtuso, es decir, que mide mas de 90° y menos de 180°.
e Rectangulo: tiene un &ngulo de 90°.

Tomado de: Acosta, M.; Joya, A.; Ortiz, L.; Ramirez, M.; Sanchez, C.; Sabogal, Y.; Patifio, O.
(2016) Proyecto Saberes Matematicas 8°. Bogota, Colombia: Santillana.

6. Clasifique los tridngulos que observa en la figura anterior, teniendo en cuenta:

a. Segun la medida de sus lados:

b. Segun la medida de sus angulos:

7. ¢Como podria determinar que L es el punto medio del segmento AC mediante el doblado

de papel?

8. ¢Como podria determinar que M es el punto medio del segmento BC mediante el doblado

de papel?
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Para tener en cuenta:
Las lineas y puntos notables de un triangulo son:

e Medianas: son los segmentos que unen los vértices del s
triangulo con los puntos medios de los lados opuestos. El J"T"J
punto donde se cortan las medianas se Ilama baricentro. ¥

e Mediatrices: son las rectas perpendiculares a los lados, -
que los dividen en partes iguales. El punto donde se
cortan las mediatrices se llama circuncentro.

e Bisectrices: son las rectas que dividen los angulos del
triangulo en partes iguales. El punto donde se cortan las bisectrices se le llama incentro

e Alturas: son los segmentos perpendiculares a los lados del tridngulo (o a la prolongacion
de estos) que tienen su otro extremo en el vértice opuesto. El punto donde se cortan las
alturas se le llama ortocentro.

Tomado de: Acosta, M.; Joya, A.; Ortiz, L.; Ramirez, M.; Sanchez, C.; Sabogal, Y.; Patifio, O.
(2016) Proyecto Saberes Matematicas 8°. Bogota, Colombia: Santillana.

9. EIl segmento que une cada punto medio de los lados con el vértice opuesto de la figura

ABC se denomina:

10. El punto donde se cortan dichos segmentos se denomina:

11. ;Como podria determinar, utilizando el doblado de papel, que los segmentos AM y CB

forman angulos de 90°?

12. Dadas estas caracteristicas, ¢qué otro nombre podria darle a dichos segmentos?

13. ¢{Como se llama el punto donde se cortan dichos segmentos? ¢Por qué?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Si los angulos que forman los segmentos AM y CB miden 90°, ;cémo podria nombrar

estos segmentos?

¢Cual es el nombre del punto donde se cortan dichos segmentos?

¢ Como podria determinar, utilizando el doblado, que el segmento AM divide en dos

angulos iguales al angulo BAC?

¢Como podria nombrar, de otro modo, al segmento AM? ;Podria nombrar el segmento

BL de la misma manera? ¢ Por qué?

¢Como se nombra el punto donde se cortan las bisectrices de un triangulo?

¢Son los segmentos AM, BL, MD lineas notables de los triangulos respectivos? ; Qué

clase de lineas son?

En un tridngulo equilatero, ¢se podria decir que las mediatrices, medianas, bisectrices y

alturas son iguales? ¢Por qué?

Construya, mediante el doblado de papel, la linea notable que falta tanto del triangulo

ABC, como del tridngulo BCD
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Para tener en cuenta:

base - altura
2 ‘ /Td
&

Teorema de Pitdgoras: h?> = a? + b?

Area de un triangulo =

h: hipotenusa a:cateto b:cateto

Tomado de: Acosta, M.; Joya, A.; Ortiz, L.; Ramirez, M.; Sanchez, C.; Sabogal, Y.; Patifio, O.
(2016) Proyecto Saberes Matematicas 8°. Bogota, Colombia: Santillana.

22. Determine el area del triangulo ABC, en funcion del lado x de la hoja de papel con la que

se inici6 la construccion.

Actividad de enseflanza 2

Médulo para la construccion de un dodecaedro.

La actividad consiste en la construccion de un dodecaedro utilizando el doblado de papel a
partir de hojas en forma de tridngulos equilateros. A continuacion, se describe el paso a paso de

dicha construccion.

Dado el triangulo equilatero, realice los

i Lleve el vértice superior a cada uno de los dos
siguientes dobleces.

vértices y realice los dobleces. Desdoble.

Lleve el vértice derecho sobre el vértice izquierdo;
realice el doblez y desdoble.

Sefiale el punto donde se cortan estos tres dobleces.
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Lleve cada vértice al punto que sefial6 en el
paso anterior y realice el doblez. Desdoble.

Rote la figura del paso anterior 180°, del anverso al
reverso.

Lleve cada uno de los dobleces realizados en
el paso anterior al punto que sefial6 en el
paso 2.

Rote la figura del paso anterior 180°, del anverso al
reverso.
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Doble hacia adentro los tridngulos que
perciba mas gruesos.

Doble por los segmentos sefialados hacia adentro.

De acuerdo a las orientaciones dadas para la construccion del modulo y, teniendo en cuenta

las imégenes, responda las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tipo de poligono debe utilizar para la construccién del médulo?

2. ¢Cuales son las caracteristicas de dicho poligono?
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10.

11.

Si lleva un vértice sobre su consecutivo y dobla, ¢cuantos segmentos podria construir?

¢ Qué caracteristicas tiene dicho segmento?

Dadas las caracteristicas que tienen los segmentos anteriores, ¢qué nombre cree que

reciben?

Dichos segmentos se cortan en un punto, ¢cual es el nombre de dicho punto?

Utilice su transportador para medir los angulos del poligono inicial y los &ngulos que

determinan los segmentos construidos.

Con base en el procedimiento anterior, ;qué podria concluir acerca de los segmentos

construidos?

¢Podria nombrar de otra manera dichos segmentos, teniendo en cuenta lo que ha hallado

después de medir los angulos? ¢ Cudl seria este nuevo nombre?

En este caso, el nombre del punto donde se cortan dichos segmentos seria:

Dadas las caracteristicas del poligono inicial, ;qué otros nombres podria darle a estos

segmentos? Justifique su respuesta.

¢ Que otro nombre recibe el punto de corte de estos segmentos?
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12. ¢ Qué significado le da a la palabra incentro? ¢Qué significado le da a la palabra

circuncentro? ¢ Encuentra alguna similitud o diferencia entre ellas?

Responda las siguientes preguntas, teniendo en cuenta la siguiente imagen:

1. Alllevar los vértices al punto donde se cortan las medianas, ¢qué poligono se forma en el

centro?

2. ¢Qué poligonos se forman en los extremos?

3. Segun la medida de sus lados, ¢cdémo se clasifican estos poligonos?

4. ¢El doblez que hizo al llevar cada vértice al punto donde se cortan las medianas determina

que cada una de ellas queda dividida en cuantas partes?

5. Supongamos que la medida de cada lado del tridngulo es x, ¢cual es la medida de cada

mediana?

6. Sila mediana esta divida en tres partes, ¢cuanto mide cada parte?

97



7. Dada la respuesta anterior, ¢qué conclusion puede sacar con respecto a la distancia que

hay del vértice al punto de corte de las medianas y de este al lado opuesto?

Actividad de ensefanza 3

A partir de los conocimientos que ha adquirido en el desarrollo de las dos actividades
anteriores y dados los pasos a seguir para la construccion de las lineas notables en cualquier

triangulo, con doblado de papel, responda las preguntas a continuacion.

Construya con doblado de papel cuatro tridngulos escalenos iguales y construya en ellos

las cuatro lineas notables, asi:

Construccion de las mediatrices.

Dado el tridngulo ABC, lleve el vértice A sobre el vértice C, doble y desdoble. Luego lleve

el vértice C sobre el vértice B, doble y desdoble. Posteriormente, lleve el vértice B sobre el

veértice A, doble y desdoble.
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1. ¢Estos dobleces pasan por los vértices en cualquier triangulo? ¢ En qué caso pasan por los

vértices?

2. El punto donde se cortan estas tres lineas notables se llama:

3. Cuando lleva el vértice A sobre el vértice C, ¢qué relacion encuentra entre el doblez
construido y el segmento AC?
Cuando lleva el vértice C sobre el veértice B, ¢qué relacion encuentra entre el doblez
construido y el segmento CB?
Cuando lleva el vértice B sobre el vértice A, ¢queé relacion encuentra entre el doblez

construido y el segmento BA?

4. ¢Que puede concluir sobre las mediatrices en un triangulo equilatero, en un triangulo

isésceles y en un triangulo escaleno?

Construccion de las bisectrices.

Dado el triangulo ABC, lleve el lado AC sobre el lado AB, doble y desdoble. Lleve el lado
BC sobre el lado BA, doble y desdoble. Por altimo, lleve el lado AC sobre el lado BC, doble y

desdoble.
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1. El punto donde se cortan estas tres lineas notables se llama:

2. ¢Cual es la caracteristica de esta linea notable?

3. ¢Estos dobleces pasan por los vértices en cualquier triangulo?

4. Cuando lleva el lado AC sobre el lado AB, ¢qué puede concluir sobre el angulo A 'y el
doblez construido?
Cuando lleva el lado BC sobre el lado BA, ¢qué puede concluir sobre el &ngulo B y el
doblez construido?
Cuando lleva el lado AC sobre el lado BC, ¢qué puede concluir sobre el angulo C y el

doblez construido?

Construccion de las medianas.

Dado el tridngulo ABC, halle el punto medio de cada lado y ndmbrelos: D (punto medio de
AB), E (punto medio de CB) y F (punto medio de CA). Recuerde que este punto medio se

construye llevando un vértice sobre otro (solo indique el punto medio, es decir no haga todo el
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doblez). Luego, realice un doblez que pase por Ay E; un doblez que pase por By Fy, por

ultimo, un doblez que pase por Cy D.

1. ¢Que diferencia encuentra entre la construccion de la mediatriz y la construccion de la
mediana? Defina con sus propias palabras qué es una mediatriz y qué es una mediana a

partir de estas diferencias

2. ¢Coémo se llama el punto donde se cortan las medianas?

Construccion de las alturas.

Dado el tridngulo ABC, lleve el lado CA sobre si mismo y realice el doblez (nicamente
cuando este pase por el vértice opuesto B. Lleve el lado BA sobre si mismo y realice el doblez
unicamente cuando este pase por el vértice opuesto C. Lleve el lado CB sobre si mismo y realice

el doblez unicamente cuando este pase por el vertice opuesto A.
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1. ¢Cbmo se llama el punto donde se cortan las alturas?

2. ¢Cual es la diferencia que encuentra entre una mediatriz y una altura?

3. ¢Qué relacion encuentra entre cada altura y su lado correspondiente?

Conclusiones generales.

1. Enun tridngulo equilatero, ¢las lineas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediana son

las mismas? ¢Por qué?

2. Enun triangulo isosceles, ¢las lineas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediana son

las mismas? ¢ Por qué? ¢;En qué caso son las mismas o en qué caso son diferentes?
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3. Enun triangulo escaleno, ¢las lineas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediana son

las mismas o son diferentes? ¢ Por qué?

4. Si compara las lineas notables construidas en los cuatro tridngulos escalenos, ¢cuél es la
conclusion que puede sacar sobre estas? ¢Se trata de las mismas lineas notables? ¢ En qué

caso serian las mismas lineas? ¢Por qué?

Actividades de la fase de proyecto final de sintesis

Esta etapa se desarrolla teniendo como punto de partida los intereses particulares de los
participantes del estudio; en este sentido, se les invita a la revision y eleccion de figuras
construidas a través del doblado de papel, teniendo en cuenta que dichas construcciones lleven a
la visualizacidn de triangulos y, posteriormente, elaboracién de dobleces con los que se pudieran
analizar las caracteristicas de las lineas notables, de modo que se pueda inferir un nivel de
comprensioén mayor, en especial, en la dimension de las formas de comunicacion; para ello, se les
solicita a los estudiantes que realicen una exposicion, ante el grado octavo, de las principales

caracteristicas de los tridngulos, a partir de construcciones con doblado de papel.

Rubrica

En las siguientes tablas se presentan algunos descriptores con los que se pretende
caracterizar el proceso de comprension de los conceptos asociados a los triangulos, en los

estudiantes del grado octavo de la Institucion Educativa Tomas Eastman, del municipio de Santa
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Barbara. En cada tabla se asumen los descriptores desde seis categorias: la clasificacion de los

triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos; el concepto de

mediana y baricentro; el concepto de mediatriz y circuncentro; el concepto de bisectriz e

incentro; el concepto de altura y ortocentro.

Dimensién de contenido

Niveles | Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4:
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Categorias
Clasificacion de | Se le dificulta Nombra Clasifica los Explica la
los triangulos, clasificar los diferentes clases | triangulos segun | clasificacion de los

segun la medida
de sus lados

triangulos segln
la medida de sus
lados.

de tridngulos,
sin considerar la
caracteristica
relacionada con
la medida de los
lados.

la medida de sus
lados.

triangulos segln la

medida de sus
lados.
Utiliza la

clasificacion de los
triangulos segun la

medida de sus
lados para hacer

comparaciones con

figuras
representativas de
su entorno.
Clasificacion de | Se le dificulta Nombra Clasifica los Explica la
los triangulos, clasificar los diferentes clases | triangulos segun | clasificacion de los

segun la medida
de sus angulos

triangulos segln
la medida de sus
angulos.

de tridngulos,
sin considerar la
caracteristica
relacionada con
la medida de los
angulos.

la medida de sus
angulos.

triangulos segln la

medida de sus
angulos.
Utiliza la

clasificacion de los
triangulos segun la

medida de sus

angulos para hacer
comparaciones con

figuras
representativas de
su entorno.
Concepto de Se le dificulta Asume como Reconoce el Explica los
Mediana y reconocer el mediana la concepto de conceptos de
baricentro concepto de nocién que se le m_gdiana enun met_JIiana y de
mediana en un triangulo. baricentro.
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triangulo. brinda en las Reconoce el Aplica los
Se le dificulta actividades de punto donde se | conceptos de
reconocer el clase. cortan las mediana y de
punto donde se Relaciona la m_gdlanas enun barlcgptro enla
cortan las . triangulo. solucion de
medianas en un | Mediana con problemas.
triangulo. otros conceptos Le da relevancia a
geometricos, de la aplicacion del
manera erronea. concepto de
mediana en el
contexto donde se
encuentra.
Concepto de Se le dificulta Asume como Reconoce el Explica los
Mediatriz y reconocer el mediatriz la concepto de conceptos de
circuncentro concepto de nocién que se le m_e,dlatrlz enun medlatrlz y de
m_e,dlatrlz enun | iodaen las triangulo. cwcyncentro.
triangulo. . Reconoce el Aplica los
Se le dificulta | actividadesde | o\ \h6 qonde se | conceptos de
reconocer el clase. cortan las mediatriz y de
punto donde se | Relaciona la mediatrices en | circuncentro en la
cortan las mediatriz con un triangulo. solucion de
medi_a,trices en | otros conceptos problemas.
un triangulo. geométricos, de Le da_ rele_\{anma a
. la aplicacion del
manera errénea.
concepto de
mediatriz en el
contexto donde se
encuentra.
Concepto de Se le dificulta Asume como Reconoce el Explica los
Bisectriz e reconocer el bisectriz la concepto de conceptos de
incentro concepto de nocién que se le b|_§ectr|z enun plsectrlz y de
bI.S,eCtI‘IZ enun | indaen las triangulo. incentro.
triangulo. . Reconoce el Aplica los
Se le dificulta | actividadesde |\ \h6 qonde se | conceptos de
reconocer el clase. cortan las bisectriz y de
punto donde se | Relaciona la bisectrices en un | incentro en la
cortan las bisectriz con triangulo. solucion de
bisectrices en otros conceptos problemas.
un triangulo. geometricos, de Le da relevancia a
manera erronea. la aplicacion del
concepto de
bisectriz en el
contexto donde se
encuentra.
Concepto de Se le dificulta Asume como Reconoce el Explica los

altura'y

reconocer el

altura la nocién

concepto de

conceptos de
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ortocentro

concepto de
altura en un
triangulo.

Se le dificulta
reconocer el
punto donde se
cortan las
alturas en un
triangulo.

que se le brinda
en las
actividades de
clase.
Relaciona la
altura con otros
conceptos
geomeétricos, de
manera erronea.

altura en un
triangulo.
Reconoce el
punto donde se
cortan las
alturas en un
triangulo.

altura 'y de
ortocentro.

Aplica el concepto

de alturaen la
solucién de
problemas.

Le da relevancia a

la aplicacion del

concepto de altura

en el contexto
donde se
encuentra.

Tabla 2. Descriptores de categoria por nivel.

Dimensién de Métodos

Dimension de contenido.

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Categorias
Clasificacion de | Se le dificulta Utiliza, de Utiliza Explica como
los triangulos, utilizar manera erronea, | instrumentos de | puede utilizar
segun lamedida | instrumentos de | instrumentos de | medida para instrumentos de
de sus lados medida, para medida para medir los lados | medida para medir

medir los lados

medir los lados

de un triangulo,

los lados de un

de un triangulo | de un triangulo, |y clasificarlo triangulo.
y asi poder para poder segun este Explica cobmo usar
clasificarlo. determinar su atributo. el doblado de
No usa el clasificacion. Usa el doblado | papel para
doblado de Usa el doblado | de papel para comparar las
papel para de papel, de comparar las medidas de los
comparar las manera erronea, | medidas de los | lados de un
medidas de los | para comparar | lados de un triangulo.
lados de un las medidas de | triangulo. Realiza
triangulo. los lados de un comparaciones con
triangulo. figuras
geomeétricas de su
entorno,
considerando las
medidas de los
lados de los
triangulos.
Clasificacion de | Se le dificulta Utiliza, de Utiliza Explica como
los triangulos, utilizar manera erronea, | instrumentos de | puede utilizar
segun la medida | instrumentos de | instrumentos de | medida para instrumentos de
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de sus angulos

medida, para
medir los
angulos de un
triangulo y asi
poder
clasificarlo.
No usa el
doblado de
papel para
comparar las
medidas de los
angulos de un

medida para
medir los
angulos de un
triangulo, para
poder
determinar su
clasificacion.
Usa el doblado
de papel, de
manera erronea,
para comparar
las medidas de

medir los
angulos de un
triangulo, y
clasificarlo
segun este
atributo.

Usa el doblado
de papel para
comparar las
medidas de los
angulos de un
triangulo.

medida para medir
los angulos de un
triangulo.

Explica como usar
el doblado de
papel para
comparar las
medidas de los
angulos de un
triangulo.

Realiza
comparaciones con

triangulo. los angulos de figuras
un tridngulo. geométricas de su
entorno,
considerando las
medidas de los
angulos de los
triangulos.
Concepto de Se le dificulta Realiza Construye las Explica como
Mediana y realizar diferentes medianas de un | puede usar el
baricentro dobleces que dobleces que no | triangulo y halla | doblado de papel
permitan la conducen a la el punto donde | para construir las
construccion de | construccion de | se cortan medianas de un
las medianas de | las medianas de | mediante el triangulo.
un tridngulo. un tridngulo. doblado de Usa la
papel. construccién de las
medianas de un
triangulo, en la
caracterizacion de
diferentes figuras.
Concepto de Se le dificulta Realiza Construye las Explica como
Mediatriz y realizar diferentes mediatrices de puede usar el
circuncentro dobleces que dobleces que no | un triangulo y doblado de papel
permitan la conducen a la halla el punto para construir las
construccion de | construccion de | donde se cortan | mediatrices de un
las mediatrices | las mediatrices | mediante el triangulo.
de un triangulo. | de un triangulo. | doblado de Usa la
papel. construccién de las

mediatrices de un
triangulo, en la

caracterizacion de
diferentes figuras.

Concepto de
Bisectriz e
incentro

Se le dificulta
realizar
dobleces que

Realiza
diferentes
dobleces que no

Construye las
bisectrices de un
triangulo y halla

Explica como
puede usar el
doblado de papel
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permitan la
construccioén de
las bisectrices
de un tridngulo.

conducen a la
construccion de
las bisectrices
de un tridngulo.

el punto donde
se cortan
mediante el
doblado de

papel.

para construir las
bisectrices de un
triangulo.

Usa la
construccion de las
bisectrices de un
triangulo, en la
caracterizacion de
diferentes figuras.

Concepto de
altura 'y
ortocentro

Se le dificulta
realizar
dobleces que
permitan la
construccién de
las alturas de un
triangulo.

Realiza
diferentes
dobleces que no
conducen a la
construccion de
las alturas de un
triangulo.

Construye las
bisectrices de un
triangulo y halla
el punto donde
se cortan
mediante el
doblado de

papel.

Explica como
puede usar el
doblado de papel
para construir las
alturas de un
triangulo.

Usa la
construccién de las
alturas de un
triangulo, en la
caracterizacion de
diferentes figuras.

Tabla 3. Descriptores de categoria por nivel. Dimension de método

Dimensién de praxis

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Categorias
Clasificacion de | Se le dificulta Utiliza con poca | Utiliza con Utiliza el doblado
los tridngulos, utilizar el destreza el destreza el de papel para
segun la medida | doblado de doblado de doblado de explicar a sus
de sus lados papel para papel para papel de modo comparieros la
clasificar los clasificar los que puede clasificacion de
triangulos segln | tridngulos segln | clasificar los los triangulos
la medida de sus | la medida de triangulos segun | segun la medida
lados sus lados las medidas de | de sus lados.
sus lados
Clasificacion de | Se le dificulta Utiliza con poca | Utiliza con Utiliza el doblado
los triangulos, utilizar el destreza el destreza el de papel para
segun la medida | doblado de doblado de doblado de explicar a sus
de sus angulos papel para papel para papel de modo comparieros la
clasificar los clasificar los que puede clasificacion de
triangulos segun | triangulos segun | clasificar los los triangulos
la medida de sus | la medida de triangulos segin | segun la medida
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angulos. sus angulos las medidas de | de sus angulos.
sus angulos
Concepto de Tiene Visualiza, de Visualiza las Explica las
Mediana y dificultades para | forma erronea, | caracteristicas caracteristicas de
baricentro visualizar las caracteristicas de la mediana en | la mediana en
caracteristicas de la mediana la construccion | diversas
de la mediana enla con doblado de | construcciones con
enla construccion papel. doblado de papel.
construccion con doblado de
con doblado de | papel.
papel.
Concepto de Tiene Visualiza, de Visualiza las Explica las
Mediatriz y dificultades para | forma errénea, | caracteristicas caracteristicas de
circuncentro visualizar las caracteristicas de la mediatriz | la mediatriz en
caracteristicas de la mediatriz | en la diversas
de la mediatriz | enla construccion construcciones con
enla construccién con doblado de | doblado de papel
construccion con doblado de | papel.
con doblado de | papel.
papel.
Concepto de Tiene Visualiza, de Visualiza las Explica las
Bisectriz e dificultades para | forma erronea, | caracteristicas caracteristicas de
incentro visualizar las caracteristicas de la bisectriz en | la bisectriz en
caracteristicas de la bisectriz la construccién | diversas
de la bisectriz enla con doblado de | construcciones con
enla construccioén papel. doblado de papel
construccion con doblado de
con doblado de | papel.
papel.
Concepto de Tiene Visualiza, de Visualiza las Explica las
altura 'y dificultades para | forma errénea, | caracteristicas caracteristicas de
ortocentro visualizar las caracteristicas de la alturaen la | la bisectriz en

caracteristicas
de laalturaen la
construccion
con doblado de

papel.

de la altura en
la construccion
con doblado de

papel.

construccion
con doblado de

papel.

diversas
construcciones con
doblado de papel

Tabla 4. Descriptores de categoria por nivel. Dimension de praxis
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Dimensiéon formas de comunicacion

segun la medida

segun la medida

Niveles | Nivel 1. Nivel 2. Nivel 3. Nivel 4.
Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
Categorias
Clasificacion de | Se le dificulta Comunica con | Comunica, Expresa a sus
los triangulos, comunicar la dificultad la usando un comparieros y a
segn la medida | clasificacion de | clasificacion de | lenguaje otras personas la
de sus lados. los triangulos los triangulos adecuado, la clasificacion de

clasificacion de

los tridngulos

segun la medida
de sus angulos.

segun la medida
de sus angulos.

de sus lados. de sus lados. los triangulos segun la medida
segun la medida | de sus lados.
de sus lados.
Clasificacion de | Se le dificulta Comunica con | Comunica, Expresa a sus
los triangulos, comunicar la dificultad la usando un comparieros y a
segun lamedida | clasificacion de | clasificacién de | lenguaje otras personas la
de sus angulos. los triangulos los triangulos adecuado, la clasificacion de

clasificacion de
los triangulos
segun la medida
de sus angulos.

los tridngulos
segun la medida
de sus angulos.

circuncentro

conceptos de
mediatriz y de

conceptos de
mediatriz y de

Concepto de Se le dificulta Expresa con Expresa los Expresa las
Mediana y expresar los dificultad los conceptos de definiciones
baricentro conceptos de conceptos de mediana y de formales de los
mediana y de mediana y de baricentro conceptos de
baricentro. baricentro. usando un mediana y de
lenguaje baricentro, y las
adecuado. usa en diferentes
contextos.
Concepto de Se le dificulta Expresa con Expresa los Expresa las
Mediatriz y expresar los dificultad los conceptos de definiciones

mediatriz y de
circuncentro

formales de los
conceptos de

bisectriz y de
incentro.

bisectriz y de
incentro.

circuncentro. circuncentro. usando un mediatriz y de
lenguaje circuncentro, y las
adecuado. usa en diferentes
contextos.
Concepto de Se le dificulta Expresa con Expresa los Expresa las
Bisectriz e expresar los dificultad los conceptos de definiciones
incentro conceptos de conceptos de bisectriz y de formales de los

incentro usando
un lenguaje
adecuado

conceptos de
bisectriz y de
incentro, y las usa
en diferentes
contextos.
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Concepto de
alturay
ortocentro

Se le dificulta
expresar los
conceptos de
alturay de
ortocentro.

Expresa con
dificultad los
conceptos de
altura'y de
ortocentro.

Expresa los
conceptos de
altura 'y de
ortocentro
usando un
lenguaje
adecuado.

Expresa las
definiciones
formales de los
conceptos de
altura 'y de
ortocentro, y las
usa en diferentes
contextos.

Tabla 5. Descriptores de categoria por nivel. Formas de comunicacion.
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Capitulo 5

Analisis del proceso de comprension

De acuerdo con el marco metodoldgico propuesto para el presente estudio y, considerando
la aplicacion de las actividades de la guia de ensefianza durante el trabajo de campo, junto con las
rubricas de evaluacion, se realiza una caracterizacion del proceso de comprension de los
estudiantes que participaron en la investigacion: Juan,Valeria y Lucas. Inicialmente, se realiza
una descripcién general de la manera en que cada estudiante realizo las actividades, para luego
enumerar los descriptores que cumple y asi ubicarlo en un nivel por cada dimension de

comprension.

Juan

Fase de exploracion.

En el desarrollo de la actividad propuesta, se puede observar que el estudiante reconoce las
caracteristicas de los triangulos y es capaz de nombrarlos segtn algunos de sus atributos; es decir,
segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos. Asi mismo, se encontro que tiene
dificultades para reconocer los angulos segun su posicién pues aunque reconozca cuando son
adyacentes, no lo hace cuando son consecutivos. Frente a las definiciones de poligono, de

poligono céncavo y del convexo, tuvo falencias en establecer sus caracteristicas principales.

En la siguiente figura se pueden corroborar estas afirmaciones.
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PENSAGRAMA

eir[3i|¢)e 0

Figura 19. Pensagrama, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

En cuanto a la actividad desarrollada por una autoridad académica, la cual estuvo
conformada por sus dos padres, se observé que estos presentan dificultades para definir qué es un
poligono, cuando son convexos o concavos y qué es el area de una figura; ademas, no logran

clasificar los angulos segun su posicion, por tal motivo no pudieron intervenir en las aclaraciones

gue necesitd Juan para completar el pensagrama.
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PENSAGRAMA

Figura 20. Pensagrama. Padre de familia, estudiante 8° del I.E. Tomas Eastman.

Por otro lado, se observa que el estudiante logra nombrar algunos objetos geométricos,
segun las caracteristicas establecidas en las preguntas; sin embargo, los investigadores pudieron
inferir que el estudiante no tiene una comprension global y flexible de las generalidades de los

triangulos, ni de sus lineas y puntos notables.

Fase de investigacion guiada.

Esta fase estuvo dividida en tres actividades; en las dos primeras se realizaron las
construcciones de dos médulos, a través del doblado de papel, con el propésito de identificar
algunas caracteristicas basicas de los triangulos; la tercera consistié en la construccion de las

lineas notables de un triangulo escaleno, utilizando el doblado de papel.
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Actividad de ensefanza 1.

Durante la primera actividad, se observé que Juan reconoce las caracteristicas del
rectangulo y las enuncia correctamente; esto se observa cuando el estudiante manifiesta en la
pregunta 1 lo siguiente: “es una figura plana que el lado derecho e izquierdo son iguales y el
lado superior e inferior son iguales”. Por otro lado, pudo expresar, de manera verbal, que “el
rectangulo es un poligono convexo porque si se prolonga uno de los lados, la figura queda en un

mismo semiplano”.

1. ¢Cudles son las caracteristicas de un rectangulo?
es_vna _ figua  Jana  gue el lgdo guehe £ 7gaedo Son
igpales v el lgdo " Jupelior P inferipr _son _; gales

2. ;Cuantos anguios, vértices ¥ lados tiene un

1'0::!;-'1;1guln?_r\i_v?_t_n_(u}_gjA%g__yg] \ (2 S, Y g 0o 3 Qe
(onxtigyen  un _(e_uangw,o_____ b L
Bl rectangulo es un poligono? iPor
¢ 5;_ps wn _poligone _yade & ung (igura

plana  y Yiene o lagps. T —

taJ

Figura 21. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Responde adecuadamente las preguntas relacionadas con las fracciones del area y utiliza

nameros fraccionarios para referirse a estas partes.

10. [l doblez anterior generé dos nuevos rectangulos. Si toma de referencia uno de
estos rectangulos, jqué fraccion representa con respecto al area total del cuadrado
con el que se inicid la construccion?

dicha (nsthgecon  os  wn  7/y gel tuadiaon

Difial i e T, L

11. ;Qué fraccion representa el cuadrado pequefio con respecto al area total del
rectangulo?
vn  Wadtade  pedueho  eepic el 7/6 4 avea okl
ot (eﬁiamgyh ]

Figura 22. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman
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Se observa en la siguiente figura, que el estudiante no pudo hallar el area del triangulo ABC
en funcion del lado x de la hoja de papel con la que inicio la construccién, lo que evidencia que
aunque en la fase de exploracién reconocié qué es el area de una figura no es capaz de utilizar

métodos algebraicos para hallarla.

23. Determine el area del triangulo ABC, en funcién del lado x de la hoja de papel con

la que se inici6 la construccion.

Figura 23. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

En la segunda parte de esta actividad se pudo observar que las preguntas relacionadas con
la clasificacion de los tridangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos,
fueron respondidas correctamente, mostrando que el estudiante tiene claras estas clasificaciones,
como se muestra en las siguientes imagenes. En particular, en la pregunta 5, Juan precisa que: “si
los tres lados son iguales es equilatero, si dos lados iguales isosceles y si tres lados desiguales

escaleno y segln sus angulos son: obtusangulo, acutangulo y rectangulo”.
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:Cémo clasificaria estas figuras, de acuerdo a la mc-(ii_a‘;n de lo's-lados yala mcdidAa

de los dngulos? b I’or qué?
Ji los _3 lagos. _son \gs)a\ Y cs_iguaﬂo o2 MdoS
ddales iSoceles Y- 2" Wgor ges: gvales asca lenp

iegun U anjulos Jon-Cé'}quf)jv,b‘ﬂ(ﬁanjwo y
{?eﬁcmgv’o

6. Clasifique los tridngulos que observa en la figura am«.rior, teniendo en cuenta:
a. Segun la medida sus lados:
\os__dos ‘Ycangulos von eq¢¢15€m_;d _due_
NS lgdas oon _gual;i_ i

b. Segin la medida de sus angulos:

los 005 Wan Q:z_x,-n quww 3do S _va ave

Figura 24. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

El estudiante describe por qué el punto L es el punto medio del segmento AC, a través del
doblado de papel, como se observa en la respuesta a la pregunta naimero 7: “llevando el vértice A
al vértice C L queda en la mitad del segmento”; después de repetir el procedimiento varias veces
intenta dar una respuesta mas elaborada, pero con ciertas imprecisiones, tal como se percibe en la

respuesta a la pregunta nimero 8: “porque al juntar estos dos vértices By C M es el punto que

determina el segmento”.

7. ;Cdémo podria determinar que L es el punto medio del segmento AC mediante el
doblado de ' papel?
Aleyan do d verdue A _4! witite L qu_ﬁed =
on_ly miled dol aﬁ;m enlo %

8. ;Coémo podria determinar que M es el punto medio del scgmen*o BC mediante el

doblado de papel?

Pofqee al _ sondar eslos Qas  velices PXLM;_H
oonln que delercund o sgmenls i

Figura 25. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.
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En las siguientes figuras se puede evidenciar que el estudiante reconoce las caracteristicas
de las lineas notables de los triangulos, dada una revision previa de los aportes de informacion
planteados en la guia. Realiza el procedimiento de doblar el papel hasta que puede obtener
conclusiones de dichos dobleces y responder las preguntas planteadas, como se muestra en la
respuesta a la pregunta numero 9, en la que afirma que el segmento que une cada punto medio de
los lados con el vértice opuesto de la figura ABC se denomina: “mediana”. Por otro lado, la
respuesta a la pregunta numero 10. “al juntar los vértices B’y C AM seria una mediatriz (axioma
del doblado de papel)”, permite corroborar que Juan reconoce algunas caracteristicas que se
visualizan al realizar este doblez. La respuesta a la pregunta numero 12 en la que Juan afirma que
a los segmentos anteriormente nombrados como medianas “se le podria denominar mediatriz”,
permite evidenciar que reconoce las caracteristicas de los dobleces que ha llevado a cabo y es
capaz de relacionarlos con una linea notable. Asimismo, la respuesta a la pregunta nimero 14
“estos segmentos se podrian nombrar como altura”, permite inferir que Juan reconoce las
caracteristicas de la altura de un tridangulo y lo relaciona con el doblez que ha realizado

inicialmente.

9. Ll segmento que une cada punto medio de los lados con el vértice opuesto de la

[igura ABC se denomina: _ﬂ_e_dm nag

I'1. {Como podria determinar, utilizando el doblado de papel, que los sc:.;x-l'lcz;lus AMy
CB forman angulos de
90°2 A juﬁﬂr log  wedices vy (&AM g wnq

rnpdminz( AXi0M4 ol _goéblado .q__gags‘J E

12. Dadas . estas .muunsnus qac otro nombre podrm darle a dichos

segmentos? e fbdm aenominar M ediairi 2.

Figura 26. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.
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14.Si los éngulos que forman los segmentos AM y CB miden 90°, ;cémo podria .
nombrar } estos
scgmentos?_05 __ segmenlos  se  odi ap  Nomblgl
oMo alivrms. :

L — R —— -

Figura 27. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la |.E Tomas Eastman.

Aparte de reconocer las caracteristicas de las lineas notables anteriormente mencionadas,
tanto la respuesta a la pregunta nimero 16: “cuando se lleva un lado de un triangulo sobre el
otro doblez divide el angulo en dos dngulos congruentes”’, como la respuesta a la pregunta
namero 17: “se podria nombrar como bisectriz. Si porque al llevar el lado AB sobre el lado BC
se forma la bisectriz BL”, sefialan que Juan reconoce las caracteristicas de la bisectriz y las

relaciona con los dobleces que ha realizado.

16. «,( 6mo podria determinar, utilizando el dolvlado que Ll \Lumnm AM divide en dos
ingulos iguales al angulo

BAC?(gangdo_se flevd yn lado de un diiongulo okt
e olro_eél gbuez _divige ¢\ _angyly en dos M&M_Wlwn‘fs

g -

17. (Lom\ podria nombrar, de otro modo, al su,'mmo AM? (Podra nombrar ol
segmento BL de la misma manera? ¢ Por qué?

_Ju_0lo 0t _nomal e 0 bideciz 401 poIg
al leyar ol ,?adv._ﬁﬁ.ﬁwéac_il lode B {uma la. émz(k.z oL

Figura 28. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

El estudiante reconocid también las caracteristicas de las lineas notables en un triangulo e
identificd que solo en el caso de los tridangulos equilateros estas lineas coinciden, tal como se

muestra en la siguiente figura:
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20.En un tridgngulo equilétero, jse podria decir que las mediatrices, medianas,

bisectrices y alturas son | iguales? @;’or

Z ¥ A N el iaiel0 e314$
qué? J al J@f 0 Aangpll edylazs ¢J
qué?_y;  pOIgue ol il ;

Linegs ~ Coinudon e g e

Figura 29. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

En esta primera actividad de la fase de investigacion guiada, se pueden reconocer unos

descriptores principales que, de acuerdo a cada una de las dimensiones, ubican a Juan en unos

niveles de comprension:

Dimension Nivel
Contenido Aprendiz
* Reconoce el concepto de mediana en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de altura en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un
triangulo.
* Clasifica los triangulos segun la medida de sus lados.
* Clasifica los tridangulos segun la medida de sus angulos.
Método Aprendiz

* Utiliza instrumentos de medida para medir los lados y los
angulos de un triangulo, y clasificarlo segun este atributo.

* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
lados y las medidas de los angulos de un triangulo.

* Construye las medianas de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las alturas de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.
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Praxis Aprendiz
* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
clasificar los triangulos segun la medida de sus lados y segun la
medida de sus angulos.
* Visualiza las caracteristicas de la mediana en la construccion
con doblado de papel.
* Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la
construccion con doblado de papel.
* Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion
con doblado de papel.
* Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion
con doblado de papel.

Formas de Aprendiz

comunicacion

* Comunica, usando un lenguaje adecuado, la clasificacion de
los tridngulos segun la medida de sus lados y segin la medida de
sus angulos.

Novato
* Expresa con dificultad los conceptos de mediana y de
baricentro.
* Expresa con dificultad los conceptos de mediatriz y de
circuncentro.
* Expresa con dificultad los conceptos de bisectriz y de
incentro.
* Expresa con dificultad los conceptos de altura y de
ortocentro.

Tabla 6. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 1 de Juan.

Se puede inferir que el estudiante ha logrado avanzar en su proceso de comprension de los

conceptos asociados a los tridngulos, con respecto a sus conocimientos previos; de acuerdo a las

dimensiones y a sus diferentes categorias, el estudiante alcanza indicadores de aprendiz y de

novato.

Actividad de ensefanza 2.

Durante la segunda actividad, se observo que Juan clasifica los triangulos segun la medida

de sus lados; esto se corrobora cuando responde en la pregunta numero 1 relacionada con el
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poligono que se usa para la construccion del modulo: “se utiliza un triangulo equildtero’y,
posteriormente, en la pregunta nimero 2, que “tiene tres lados, tres angulos y es una figura

plana”.

1. ;Qué -tipo de poligono debe utilizar para la construccién  del
modulo? @ Udikza Ui ttidnaulo OYy PMQ(Q

iCuales son las caracteristicas de dicho
poligono? 11¢ne 3 lagos " Olnga)OS y € vhqg /f/’ Ur e

plang

8]

Figura 30. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Reconoce algunas caracteristicas de la mediatriz mediante el doblado de papel y nombra
correctamente el punto donde estas se cortan, como se puede observar en la respuesta de la
pregunta nimero 3 en la que afirma que: “2 segmentos se pueden construir, al llevar el vértice al

i3]

vértice consecutivo este pasa por el punto medio y por el vértice opuesto”; verbalmente, Juan
afirma que dichos dobleces generan angulos de 90° y, por tal motivo, precisa que es una

mediatriz.

(%)

Silleva un vértice sobre su consecutivo y dobia, jcudntos segmentos podria
construir? L Qué caracteristicas tiene dicho segmento?
2 Jegmeplos  se puegm constiu, gl ilewr el vedice
al velice (ongecelive exle pqia 00T ¢l punlo media y por el yer),

4. Dadas las caracteristicas que tienen los segmentos anteriores, jqué nombre cree que YVt o f4 g

reciben? m€Q0 ey

5. Dichos segmentos se cortan en un punto, ;jcudl es el nombre de dicho punto?

Cicwnceplio
Figura 31. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Utiliza adecuadamente instrumentos de medida de angulos para hallar sus medidas y,
posteriormente, determinar que el doblez realizado es una bisectriz, segin lo aprendido en la

actividad anterior, lo cual se puede evidenciar en la respuesta a la pregunta nimero 8 en la que
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responde que el doblez: “se podria nombrar como bisectriz”. Después de realizar una medicion
de los angulos y corroborar numéricamente que se trata de angulos de igual medida, Juan
respondio en la pregunta nimero 6 que “cada angulo mide 60°, el segmento determina que divide
el angulo en dos y cada uno mide 30°”. Verbalmente, enuncia que al llevar un lado sobre otro,
los angulos que determina dicho doblez son iguales y se puede ver al superponerlos.

6. Utilice su transportador para medir los dngulos del poligono inicial y los dngulos

que determinan los segmentos construidos.

(40a°_anqulo  e:de 60° el Jegm_ﬁn.{i ddamina gue
d-v;eﬂe d dO.S___J{ cag q Un@ ~.go 300

> Vo1 v -
8. ¢Podria nombrar de otra manera dichos segmentos, teniendo en cuenta lo que ha
hallado  después de medir los dngulos? ;Cudl seria este nuevo

nombre? § ) (\00\'& fl()ﬂ.blac _tamo_bisecin'2

Figura 32. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Reconoce que en el tridngulo equilatero las cuatro lineas notables coinciden, cuando escribe
en la pregunta 10: “ya que en un tridngulo equilatero todas las lineas notables coinciden”, de

modo que puede concluir que una mediatriz es la vez altura y mediana.

10. Dadas la caracteristicas del poligono inicial, ;qué otros nombres podria darle a estos
segmentos? Justifique su
respuesta. A} '}V[QL m P_d;@ na Y4 e A
\(«aa 9«)0 equ; ['4 Yadero  Jogdus o5 :oeqﬁ_aiczé) as
Jon :Qdalé’& LSRG saerpnes. 1)

B I Jué  otro nombre recibe , el punto de corte de  estas

segmentos? /‘]@duﬁ N{= galg(cn'ho ﬁ){vm—or}a(enho
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Figura 33. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Halla correctamente la medida de las medianas en funcion del lado x del tridngulo inicial,
empleando algunos célculos y el teorema de Pitagoras del cual se hizo alusién en el aporte de
informacion de la actividad de ensefianza 1. Dado que reconoce que la mediana es también una
mediatriz, utiliza el teorema de Pit&goras para hallar dicha medida, como se muestra en la

respuesta que dio en la pregunta nimero 5, en la cual escribe el resultado que obtuvo: “cada

H H 3 i3
mediana mide ‘/2—_x }

4. ;Fl doblez que hizo al llevar cada vértice al punto donde se cortan las medianas
- B ’
. 1 widida e 11ANT: arfea? N
determina que cada una de ellas quede dividida en cuantas partes? J_| 7] ({ es
Supongamos que la medida de cada lado del triangulo es x, jendl es la medida de

cada 2 ) : \? T VX
mediana? (QOQ ﬁnf’dnq (217 . G7¢ 2

wi

6. Si la mediana estd divida en tres partes, ;cudnto mide cada

parte? (Q@_,Pﬂ![égm 1ge - f?s_)‘ v L

Lol e At w Taideataaatn

Figura 34. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Juan logra hallar la medida de la distancia que hay entre el vértice y el punto donde se
cortan las medianas y el punto donde estas se cortan y el lado correspondiente, como se muestra

en la respuesta de la pregunta numero 7: “la distancia que hay del vértice al punto de corte mide

V3

S XY del lado opuesto mide gx
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7. Dada la 1cspucsta anterior, ;qué conclusién puede sacar con respecto a la distancia
que hay del vértice al punto de ucnte de las medianas y de este al lado

(ﬂ)u;sto"\a distanca gue hay ALQEK} te al _pinle de corle o

e_;_.xz y dol  flagde opUeslo , _m'dep ¥
2

V3 e

3 E_ AT (Y ik
- (x) = G- (D4 V7 % e
- 2 »*,.\\ VA
T \ o
I i o ———— )}
X = =0 - /
g '
.
\l’*\’x';ﬁﬁ: 5 2 N3 \/\\ sV 3 ' X
' —— J ,
3 — 22
\ v 2

Figura 35. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Se pudo observar durante el desarrollo de esta actividad, que el estudiante Juan, a diferencia

de la primera actividad, puede expresar con mayor espontaneidad y de forma adecuada las

definiciones de las lineas notables y reconocer el punto donde estas se cortan, mediante el

doblado de papel.

A continuacion, se muestran los descriptores que describen el nivel de comprension del

estudiante en esta segunda actividad. Se resalta que Juan ha logrado todos los descriptores del

nivel de aprendiz para cada dimension.

Dimensiones

Nivel

Contenido

Aprendiz
+ Clasifica los tridngulos segun la medida de sus lados.
+ Reconoce el concepto de mediana en un triangulo.
+ Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un tridngulo
+ Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.
+ Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un
riangulo.
+ Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
+ Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
triangulo.
+ Reconoce el concepto de altura en un triangulo.
4+ Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un triangulo.

—
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Metodo Aprendiz

* Utiliza instrumentos de medida para medir los angulos de un
triangulo, y clasificarlo segun este atributo.

* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
angulos de un triangulo.

* Construye las medianas de un triangulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las alturas de un tridngulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.

Praxis Aprendiz

* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
clasificar los tridngulos segun las medidas de sus angulos.

* Visualiza las caracteristicas de la mediana en la construccion con
doblado de papel.

* Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion
con doblado de papel.

* Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion con
doblado de papel.

* Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccién con
doblado de papel.

* Encuentra métodos para hallar el area de un triangulo usando las
caracteristicas de las construcciones con doblado de papel.

Formas de Aprendiz

comunicacion + Expresa los conceptos de mediana y de baricentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de mediatriz y de circuncentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de bisectriz y de incentro usando un
lenguaje adecuado

* Expresa los conceptos de altura y de ortocentro usando un
lenguaje adecuado.

Tabla 7. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 2 de Juan.

Actividad de ensefianza 3.

Durante el desarrollo de esta actividad, se observo que Juan sigue instrucciones

correctamente, de modo que pudo realizar con facilidad y habilidad los dobleces para la
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construccion de las lineas notables en un triangulo escaleno. La siguiente figura demuestra que
Juan comprende que solo en el caso de los triangulos equilateros las mediatrices pasan por los
vertices, enunciando que “en un tridngulo escaleno los dobleces no pasan por los vértices. En un
triangulo equilatero los dobleces pasan por los vértices”

1. ;Estos dobleces pasan por los vértices en cualguier tridngulo? ;jEn qué caso pasan

por los vértices?
En__un dvigngeln  escplen  los dtbleres no pasan
_Por_ los _Jevd cls,En o 1'io.ngu\n (g@iﬁf[u‘ Moz dobleces pvan pae los verk; Ges

Figura 36. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Puede describir acertadamente qué diferencias observa en las mediatrices de un triangulo
equilatero, un triangulo isosceles y un triangulo escaleno, pues cuando se le pide enunciar una
conclusion sobre estas en dichos triangulos, afirma que: “en triangulo equilatero la mediatriz
pasa por el vértice y por el punto medio del lado opuesto, en el escaleno no pasan por el vértice,
pero si por el punto medio del lado opuesto en el triangulo isésceles una de las tres mediatrices

pasa por un vértice”.

(Qué puede concluir sobre las mediatrices en un tridngule equildtero, £n un

i eles

triangulo’y en un tridngulo escaleno?

/M un -\uQngu}o f-4£?2€i"(£-’ lq ﬂpg_g.-j,-_:]‘_ fﬁ'ﬁi P.g,' (7) \.f("'?}ﬁf*

v porel “ponie ~edio oA gdo ofupdo. el

exolno 00 pdxn ot Wi, 0 s sor el gupto medio del lago cpueato
en ¢l hiangylo 305005 ymy 0@ 1as 3 me gl €S pamn Por vn yeriite,

Figura 37. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Se observa que Juan visualiza las caracteristicas de las bisectrices al afirmar que “dichos
segmentos pasan por el vértice y dividen el angulo en dos dngulos congruentes”, ademas,

reconoce que en todos los triangulos pasa por vértice.
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2aal es la caracteristica de esta linca notable?

Y, Jegmenlos [qwn por ol _uerhte y dividen
el andule ea dv? angy c()nj;u(n#’\j

tos dohleces pasan por los vm s en cualguier tridngulo?

3 @en “0{?05 los Hnangylos paxn gor lox verdices
Figura 38. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Juan realiza con destreza los dobleces pedidos y puede visualizar caracteristicas de estos,

como se puede observar en la respuesta a la pregunta nimero 4, en la que afirma que: “este

doblez divide el angulo C en dos angulos iguales”.

\ ! 1 va Y A £ 5 - S, W - 1
Cuaando Heva ¢l Tado AC sobre ¢l lado AB, (qué puede concluir sobre el angulo Ay

el dobiez construido’ pj\e aoékt, o‘l'q‘,'de ,:)l «ﬂgd'u‘ en 1L
Cuande ileva el lado BC sobre el lado BA, jque pugde concluir sobre el dngulo 3 y

el doblez construido? g 0o el qnguk; en gos.

Cuando lleva ! lado AC sobre el lado BC, jqué puede concluir sobre el dngulo C 3
¢l doblez construido®

Cyle dobler ool e-f/l .zz:gdo £ _clzﬁ anﬁ ulos
1gualed,

Figura 39. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

El estudiante visualiza las diferencias entre la construccién de la mediatriz y la
construccion de la mediana, de tal manera que puede afirmar que: “las medianas pasan por los

vértices y las mediatrices no pasan por los vértices del triangulo”. Define qué es una mediatriz

asi: “mediatriz es un segmento que pasa por el punto medio del lado y es perpendicular”. Y

define qué es una mediana asi: “mediana: es un segmento que pasa por el vértice y el punto

medio del lado opuesto.
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L. 3Qué diferencia encuentra entre la construccion de la mediatriz y la construceion de
la mediana? Defina con sus propias palabras qué es una mediatriz y qué es una
mediana a partir de estas diferencias
At _los m0diands _pdsen _por_ls  grdices ) lag
med\@i(ets _No_pbiel) por. los ey fites del ¢
d0a0gulo, 100 a fkidz s un 30amenl0 due gaia por  pinte medh

A\L\‘l : & Pﬁl"«ht\'\(ﬂqle,ﬂeaianq:&un wa ex1o qui paia oot A verket y ¢
2. (Codmo se llama el punto donde se cortan las medianas? Nn-\o*:!d. o J4d lage ° Py, 10
barie g ———

Figura 40. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Juan describe las diferencias entre una mediatriz y una altura como se muestra en la
siguiente figura en la que afirma que: “la mediatriz pasa por el punto medio pero no por el
vértice en cambio la altura pasa por el vértice pero no por el punto medio”; de esta manera, se

puede inferir que Juan identifica las caracteristicas de la mediatriz y de la altura reconociéndolas

en los dobleces que lleva a cabo.

¢Cudl es la diferencia que encuentra entre una mediatriz y una

altura? Jq _m_zdm{(:_t_l 1@a_por e_punlo  media 2o 0y ror (l
wriige @ ambo (L glyca Pdra por @& verlice pao a9
por ¢\ punlo modio. ;i |

-

+Qué relacion encuentra entre cada altura y su lado correspondiente?

_@g_t___(g(_@!_f__qﬁgﬂbj Re(tos.

Figura 41. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomés Eastman.

Juan reconoce que solo en el triangulo equilatero las cuatro lineas notables coinciden, pues
en la respuesta a la pregunta nimero 1 afirma que: “si, ya que los lados de dicho triangulo son

iguales”. Ademas, se puede observar que visualiza que en el triangulo isdsceles solo las lineas
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relativas al par de lados iguales coinciden, pues aunque no lo haya escrito correctamente, de
manera verbal enuncia que “estas lineas coinciden cuando son relativas al vértice que se

determina por la interseccion de los dos lados iguales”.

], Enun Lriv gulo equildtero, ;las lineas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediana
son las mismas? ;jPor qué?
Jiy yd dut V05 lagb; deJ cho W‘ffqnguio_—
L‘.dm__\n MmO _

2 } nun m ingulo is uswlu Ia lineas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediane

A

son las mismas? ;Por qué? ;En qué caso son las mismas o en qué caso son

J werentes .‘

No son lag  esmas ya guw tgle *W’fyu\o Jolo
fiené_dos g uz_\rufﬂe! y ay lag lLinedsV nola éles
.‘:\O (0 lﬂ(’dﬂn B T L 7 X<

Figura 42. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Con respecto al triangulo escaleno, afirma que las lineas notables no coinciden “porque en
este triangulo todos sus lados son diferentes y las lineas notables son diferentes entre si, son la
misma cuando su origen es el vértice de los dos lados iguales”. Se destaca que, en esta Ultima
idea, se refiere al triangulo isosceles.

3. Enun tm‘:ng:.:o escaleno, j1as lineas notables mediamz, hisecnz, allurs ¥y mediana
son las mismas o son diferentes? ;Por qué?
Ao DALJM’ ‘Rh e 4uangulo %00:5 5 1adys

son Y los %nees ~ ngladles seon Jilerenles
enl‘j 41\,\00 10 fhgmg fW)Jo 3u_otigtn (s ol ua}.rer 70) dos lagos (guerlo,

NS [ = analacman

Figura 43. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Finalmente, el estudiante puede concluir que las lineas notables no coinciden en un

triangulo escaleno, mientras que en el tridangulo equilatero si, pues afirma que: “en cada uno de
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los 4 triangulos trazamos diferentes lineas notables y estas eran diferentes a las otras ya que los

triangulos escalenos tienes todos sus lados desiguales”

4. Sicompara las lineas notables construidas en los cuatro tridngulos escalenos, /cudl
es la conclusion que puede sacar sobre estas? ;Se trata de las mismas lineas
notables? ;En gué caso serian las mismas lineas? ’
en _(40a vio o0 loo Y  Wiangulos aama difervnlos \intas
olables v 01gs  tran gifennies O \as  oicds ya_ ¢
lo5 _4t.angulos esalefos tienen  dodos ous \qdos” deiguslo.

en ¢l ’\':aﬁyu)o ean ladero

Figura 44. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

A continuacion, se muestran los descriptores que describen el nivel de comprension del

estudiante en esta tercera actividad.

Dimensiones Nivel

Contenido Aprendiz
+ Reconoce el concepto de mediana en un tridngulo.
+ Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un triangulo
+ Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.
+ Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un
riangulo.
+ Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
+ Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
riangulo.

Reconoce el concepto de altura en un triangulo.

+
+ Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un triangulo.

—

—

Método Aprendiz

+ Construye las medianas de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

+ Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

+ Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

+ Construye las alturas de un triangulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.

Praxis Aprendiz

* Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion
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con doblado de papel.

* Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion con
doblado de papel.

* Encuentra métodos para hallar el area de un triangulo usando
las caracteristicas de las construcciones con doblado de papel.

Formas de Aprendiz

comunicacion * Expresa los conceptos de mediana y de baricentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de mediatriz y de circuncentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de bisectriz y de incentro usando un
lenguaje adecuado

* Expresa los conceptos de altura y de ortocentro usando un
lenguaje adecuado.

Tabla 8. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 3 de Juan.

En esta tercera actividad, se observa que Juan ha logrado todos los descriptores del nivel de
aprendiz para cada dimension, a excepcion de aquellos relativos a la clasificacion de los
triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos y a la utilizacion de
instrumentos para la medida de angulos, debido a que para el desarrollo de esta actividad no se

tuvieron en cuenta.

Proyecto final de sintesis.

Durante el desarrollo de este proyecto, se pudo evidenciar que el estudiante avanzo en su
proceso de comprension, en lo relativo a las lineas notables y a la forma de comunicar dichos
conceptos a sus pares; algunos aspectos que se pueden resaltar de su exposicién, son los

siguientes:

— Reconocio las caracteristicas de las lineas notables mediante el doblado de papel.

— A partir de la visualizacion, comprendi6 las definiciones de las lineas notables.
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— A través del doblado de papel, expuso a sus compafieros las caracteristicas de las

lineas notables, de modo que pudieran construir una definicion.

Juan resolvié adecuadamente las preguntas que le hicieron sus compafieros, entre estas se

encuentran las que se describen a continuacion:

Estudiante: “;Cudles son las caracteristicas del doblez que resulta al llevar un vértice

sobre otro vértice en general?”

Juan: “Se llama mediatriz, siempre que usted lleve un vértice de un poligono sobre otro de

sus vertices va a darle una mediatriz”.

Figura 45. Proyecto final de sintesis, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Estudiante: “;Cudles es la diferencia entre una altura y una mediatriz?”

Juan: “la mediatriz y la altura son perpendiculares al lado, es decir forman angulos de
90°, sin embargo, la mediatriz solo en el caso de un triangulo equilatero y un tridngulo isosceles

pasa por el vértice del lado opuesto, si es un triangulo escaleno no, en cambio la altura siempre
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pasa por el vértice opuesto, ademas la mediatriz pasa por el punto medio del lado y la altura

2

no .

Estudiante: “las mediatrices pasan por todos los vértices en un triangulo isosceles,

entonces Jcudl es la diferencia con las mediatrices en un triangulo equildatero?”

Juan: “en un triangulo isosceles la mediatriz pasa solo por el vértice que forman los lados

iguales™

Figura 46. Proyecto final de sintesis, estudiantes del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Juan: “;Qué pueden concluir sobre las lineas notables en cualquier triangulo”

Estudiante A: “se puede concluir que las lineas notables son las mismas en un triangulo

equilatero y son diferentes en un triangulo escaleno”.

Estudiante B: “se puede concluir que el punto donde se cortan queda siempre en el interior
del triangulo si es un triangulo acutangulo, si es un triangulo obtusangulo el punto donde se
cortan las mediatrices y las alturas queda por fueray si es un triangulo rectangulo las alturas se

cortan en el vértice que forman los catetos”
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Estudiante C:”Son las mismas si es un triangulo equilatero, son las mismas si son relativas

al vértice que genera la interseccion de los lados iguales y son diferentes si es un escaleno”.

Figura 47. Proyecto final de sintesis, estudiantes del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

En esta fase de proyecto final de sintesis y en todo el proceso del desarrollo de la guia de

ensefianza, se pudieron reconocer unos descriptores que, de acuerdo a las dimensiones de

comprension ubican a Juan en un nivel de comprension de maestria, el cual se describe a

continuacion:

Dimensiones | Nivel
Contenido Maestria
* Explica el concepto de mediana y de baricentro.
* Explica el concepto de mediatriz y de circuncentro.
+ Explica los conceptos de bisectriz y de incentro.
* Explica los conceptos de altura y de ortocentro.
Método Maestria
+ Explica coémo puede usar el doblado de papel para construir las
medianas de un triangulo.

B

Usa la construccion de las medianas de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

+ Explica cdmo puede usar el doblado de papel para construir las
mediatrices de un tridngulo.

+ Usa la construccion de las mediatrices de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

+ Explica cobmo puede usar el doblado de papel para construir las
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bisectrices de un triangulo.

* Usa la construccion de las bisectrices de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

* Explica codmo puede usar el doblado de papel para construir las
alturas de un triangulo.

* Usa la construccion de las alturas de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

Praxis Maestria
* Explica las caracteristicas de la mediana en diversas
construcciones con doblado de papel.
* .Explica las caracteristicas de la mediatriz en diversas
construcciones con doblado de papel.
* Explica las caracteristicas de la bisectriz en diversas
construcciones con doblado de papel.
* Explica las caracteristicas de la altura en diversas
construcciones con doblado de papel.

Formas de Maestria

comunicacion

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de mediana
y de baricentro, y las usa en diferentes contextos.

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de mediatriz
y de circuncentro, y las usa en diferentes contextos.

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de bisectriz
y de incentro, y las usa en diferentes contextos.

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de altura y
de ortocentro, y las usa en diferentes contextos.

Entrevista.

Tabla 9. Descriptores de categoria por nivel. Proyecto final de sintesis de Juan.

A través de esta entrevista final, se pudo corroborar que Juan comprendi0 las caracteristicas

de los triangulos en la medida en que puede definir con propiedad las lineas notables y reconocer

todas sus cualidades. Al respecto, se describen de manera general sus respuestas.

“Mediante el doblado de papel pude reconocer las caracteristicas de los triangulos y

clasificarlos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos. Por ejemplo, segln

la medida de sus lados pude llevar un lado sobre otro lado y comparar si tenian la misma

medida y asi decir si eran equilateros, isosceles o escalenos, y los angulos tomaba como
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referencia un angulo de 90° y observaba, si eran menor los tres, era acutangulo y si era mayor
era obtusangulo. Pude aclarar dudas sobre los poligonos convexos y los poligonos céncavos.
Mediante el doblado de papel también pude reconocer las caracteristicas de los dobleces que
hacia y asi poder relacionarlos con una linea notable, por ejemplo al llevar un vértice sobre otro
vértice y doblar, ese doblez seria una mediatriz; al llevar un lado sobre otro lado y doblar ese
doblez seria una bisectriz; al buscar el punto medio de un lado y doblar de modo que este doblez
pasara por dicho punto y por el vértice opuesto al lado que contiene este punto medio construia
la mediana; al llevar un lado sobre si mismo y deslizar hasta que el doblez pasara por el vértice
opuesto a este lado era una altura. Mediante el proyecto final de sintesis pude corroborar mis

nuevos conocimientos adquiridos al explicdrselos a mis comparieros de grupo”.

El desarrollo de estas actividades propuestas permitio hacer una triangulacion entre los tres
métodos de recoleccion de informacion, de modo que se pudo establecer que el estudiante Juan
comprendid las caracteristicas de los triangulos, pasando del nivel novato y aprendiz, al nivel de

maestria, en todas las dimensiones.

Valeria

Fase de exploracion.

La actividad propuesta para la fase de exploracion muestra que la estudiante nombra los
triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos; sin embargo, se le
dificulta nombrar un angulo que mide méas de 0° y menos de 90°; tiene falencias para enunciar
cuando un poligono es concavo y cuando es convexo Yy no logra responder a la pregunta que

describe las caracteristicas de un poligono, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 48. Pensagrama, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

En cuanto a la actividad desarrollada por su autoridad académica en su hogar, se puede
observar gque no responde acertadamente las siguientes preguntas: ¢qué determina la unién de dos
semirrectas que tienen el mismo origen? Para la cual responde: “altura”. Es una figura plana, de
varios angulos, limitada por segmentos rectos, sin ninguna respuesta. Si para cada par de puntos
A'y B del interior de un poligono, de modo que el segmento AB no esta contenido totalmente en
el interior del poligono, entonces este se denomina..., a la cual responde “mediana”. Dos angulos
que tienen el mismo vértice, un &ngulo en comin y son suplementarios, la respuesta fue:
congruente. Si para cada par de puntos A y B del interior de un poligono, el segmento AB esta
totalmente contenido en el interior del poligono, entonces este se denomina..., no escribe ninguna

respuesta. Sin embargo, se observa que responde acertadamente las preguntas relacionadas con la
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clasificacion de los tridngulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos,

como se muestra en la siguiente figura.

PENSAGRAMA

Figura 49. Pensagrama, padre de familia, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Dada la participacion de los padres de familia en la elaboracion del pensagrama, se puede
inferir que la estudiante pudo, con ayuda de sus acudientes, resolver algunas de sus inquietudes

referidas a los poligonos en general.
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Fase de investigacion guiada.

Actividad de ensefianza 1.

El desarrollo de esta actividad muestra que la estudiante Valeria responde las preguntas
sobre las caracteristicas del rectdngulo acertadamente pues escribe que es “una figura plana,

tiene 4 lados y 4 angulos rectos, es decir, mide 90°”. Como se muestra en la figura 56.

1. ;Cuéles 501 lag caracteristicas e un rectingulo?

7 ona A1 aove -\;\('-! oy, A 1 2ne G \c\ AG’;_ _ .
Yy Y a“ngu,\'o&, ye A0S 1 €5, Aec . _mide GO ay WJog
Cuantos anguios, vértices y loning ticne un s
clingulo? los weckan . ap vexlice:

teciangulo? b dAWgd\0s v eCiaS 1.8 WUEXFIWCED. v U

\ B 3 SR . s s
| QOS5

Figura 50. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Es conveniente anotar que la estudiante afirma verbalmente que: “estos lados no tienen que
ser iguales y, por tal motivo, el cuadrado es un caso especial del rectangulo al tener todos sus
lados iguales”. Reconoce que el rectangulo es un poligono; sin embargo, no logra explicar
claramente qué es, dada la definicion de un poligono y atendiendo a la puesta en comun de la fase
de exploracion, pues responde en la pregunta numero 3 que el rectdngulo es un poligono “porque
es una figura plana de 4 lados”.

FASY rectangnlo e an

qé?_ S\, POy C*Of 2% _una i} ';'\_‘,\3‘.‘,9,:. g*\cm@ de

Figura 51. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.
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Tiene claro que, al llevar el lado vertical izquierdo de un rectangulo exactamente sobre su
lado paralelo, este segmento pasa exactamente por la mitad del rectangulo; esto se puede observar

en la siguiente figura:

4. Si lleva ¢l lado vertical izquierdo exactamente sobre su lado paralelo (vertical

1 . avd H .. - 1 o'i'e s
dereche) y dobla, sen cudntas partes queda dividido el poligono con el que se micio
la construccion? ‘Por ue?
. g IO que:
QU ‘_(\ cX (\_\\3\ \ < :}.\‘_‘ ewn (X O= cCua '\‘X\' a "\& O

Ta o wXad

&_{c_\ Que \o _pPox \Twios

Figura 52. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Al realizar nuevos dobleces, como indica la pregunta nimero 8, la estudiante afirma que se
generan partes iguales, de modo que puede resolver correctamente la pregunta nimero nueve,
respondiendo que al realizar los dobleces segln las instrucciones, el rectangulo inicial queda
dividido en “8 cuadrados iguales ; a la vez que responde con facilidad la pregunta nimero 10,

en la cual se hace alusién al area de cada uno de los cuadrados resultantes de los dobleces, en
funcién del rectangulo inicial, asi: " del cuadrado del cuadro inicial ”’; esto se aprecia en la

figura 59.
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9. Dado el doblex anterior, jen cudntas partes quu.in dlwck do el rectingulo?

g'_’i‘-_. %_ Cuclg\)gn o o) %uq.

10. El doblez anterior generd dos nuevos rectangulos. Si toma de referencia uno de
estos rectingulos, jqué fraccion representa u:m respecto al drea total del cuadrado
con el que se inicid la construceion?

&)
XN cede & ﬁ%- - “’"‘d‘“‘l”

11. ;Oué fraccion representa el cuadrado pequefio con respecto al drea total del
recténgulo?
:g é_.eL wedanadlo dedo

v

Figura 53. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

En la segunda parte de esta actividad, se pudo observar que la estudiante reconoce cuando
una figura es un tridangulo equilatero; asi mismo, enuncia de manera verbal que los tridngulos
ABC y BCD son equilateros porque al llevar un lado sobre otro son iguales, es decir, tienen la
misma medida. Tiene falencias para enunciar por qué un triangulo es un poligono, pues a la
pregunta numero dos responde que: “es una figura plana y tiene tres lados y tres vértices”,
olvidando la caracteristica de ser limitada por segmentos rectos, como se puede observar en la

siguiente figura.

. ¢(Culdles son las caracterfsticas de las figuras ABC y BCD?

' Q > r-f\
Lot figeras ARC y GCO son Tawses
VG,_QY\O”'«,____Y s 2. ‘1’4 oeng U\NOSC _QQU.\C‘ €Xas

2. ;Son e L figuras ABC y BUD poligonos? iPor
qué? 54 gqx que. _es_una fagve  plana y
Mene © Avds \odoy ¢ 3%eNicey

Figura 54. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.
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La respuesta a la pregunta sobre la clasificacion de los tridngulos segun la medida de sus
lados y segun la medida de sus angulos, fue acertada, pues la estudiante respondio que segun sus
lados se clasifican en: “equildteros” y segun la medida de sus angulos, en “acutangulos”. Lo

anterior se corrobora en la figura 61.

5. ¢ Como clasificaria estas figuras, de acnerdo a la medida de los lados y a la medida

de los angulos? ¢ Por qué? l

4 ‘\ \’1\ <y —V 3 DEAIN lea medsd ex ode X\ ledo >l

A Schan <Q NI 3 Seasdn  \a medy da_de sas i\r\c'v,\f\“]
~ s

Figura 55. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Valeria responde acertadamente por qué se puede determinar que L es el punto medio del
segmento AC, mediante el doblado de papel, dado que su respuesta fue: “llevando el vértice A al

vértice C determinando el punto medio” como se muestra en la figura.

1 ! 3+ - "‘
7. (Cémo podria determinar que L es el pumn medio del segmento AC mediante ¢l

doblado A \ A papel?
\e v ¢ Vex C B
,:.-e Wice. | ﬁ‘n (rmnand® _cl O—KQ et o
8. ;Como podria detu‘mmm que M es el punto medio del segmento BC mediante Ll
doblado de papel?
\\f\uw‘ob (J\ \JH_\_\wjl \J ‘,qu\_\ \
e \i_,_C” C‘ I; '\< \e NMQvien 2 Q. v/l(‘é;_c_?

Figura 56. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Después de realizar una revision previa de los aportes de informacion planteados en la guia,
sobre las caracteristicas de las lineas notables, responde que el segmento que une cada punto
medio de los lados con el vértice opuesto de la figura ABC se denomina: “mediana” y que el

punto donde estas se cortan se denomina “baricentro”. De este modo, se infiere que Valeria
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reconoce las caracteristicas de la mediana y encuentra una relacion entre ellas y el doblez que ha

realizado.

9. El segmento que une cada punto medio de los lados con el vértice opuesto de la

figura ABC se denomina: Mg C\: anas
10. Il punto donde se cortan dlchos segmentos se denomina: \ N x 4 N\\NDO

a

Figura 57. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Por otro lado, a partir de la respuesta dada a la pregunta nimero 11, se puede notar que
tiene claro que al llevar un punto sobre otro, el segmento que se determina al realizar el doblez se
Ilama mediatriz y que dicho procedimiento es uno de los axiomas del doblado de papel, pues

responde que: “al llevar el punto CB AM seria una mediatriz (axioma del doblado de papel)”

11. ;Cémo podria determinar, utilizando el doblado de papel, que los segmentos AM y
CB forman 1gulos _de
Q0" <\\’ (» _al \ CNC¢ \_\ \ \
Ad™ \__Uno_wedials sosoma AV \\f"\-"-f}-f vogel

~

9 fae petng wractern ae 7
12. Dadas . estas caracteristicas, ;qué ofro , nombre podria d'\rk a \ndms
' N ~ <
\uvH‘LH(U\ \‘f".‘ \‘f_ .\_.: :}\ Wl AN\ OV ¢ O » X e

Figura 58. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Reconoce que las alturas forman con el lado correspondiente un &ngulo de 90°, dado que
responde en la pregunta nimero 14 que si los dngulos que se forman al cortarse los segmentos
AM y CB son 90°, el segmento AM podria denominarse altura, tal como se muestra a

continuacion.
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14. 81 los dngulos que forman los segmentos AM y CB miden 90°, ,como podria -
nombrar

estos
segmentos? /\\l OGS

15.¢Cudl es el nombre del punto donde se cortan dichos segmentos?

,,&\QQ{:’ZQ’X‘:&C)__

Figura 59. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Reconoce cual es la caracteristica del segmento que se construye al llevar un lado sobre
otro y doblar, debido a que responde “cuando se lleva el lado de un triangulo sobre otro lado el
doblez divide el angulo entre ellos en dos angulos iguales”; por tal motivo, reconoce que el

segmento AM puede Ilamarse bisectriz y que el punto donde estas se cortan se denomina

incentro.

16. (Como podna delermmar utilizando el doblado que el seomento AM dwndu. en dos
angulos iguales 1
BAC? (OOWN )«c» Se \\C\m © \ l IO ‘\ g
Aygcty vh\uio \0\7-& owo  ka a\m e‘a A ’\f € 3N € enwe No de= e

angulo

8

1 1 R0AVES SRS AT 1

17. {@omid “p¥dria nombrar, de otro modo, al segmento AM? ;Podria nombrar el

segmento BL de la misma manera? Por qué?

-~

% -

ERCeANNIT €7 pN g e o\ Vo, A B =dow B €
foN v e \ = LR¢ce \\,(, GL o e

18. ;Cémo se nombra gl punto donde sc cortan las bisectrices de un
P
tridngulo? \ N\ e O _

Figura 60. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.
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Reconoce que solo en un tridngulo equilatero las lineas notables coinciden como se muestra

en la respuesta que dio a la pregunta numero 20: “Si. Porque al ser un tridngulo equilatero estas

lineas coinciden”.

183 bon los qegmc,nlos AM, BL, MD lineas notdbles de los triangulos rgspgcmm?

de lineas son?
<Q‘1c Jase e . : \ e
S’\(n\ o\aces , Bicel (nes , Nedw ovi

N i_\ ONOS = ' . o

20.En un triangulo equilatero, ;se podria decir que las mediatrices, medianas,
bisectrices y alturas son \ \ 1gua]a,b'7 ;Por
> S5 \ 1
e RN . oot Goe al D€ X el Aondou\O

_Q&L\\C’\exe <5 \(x lineowt cavsc \fm

Figura 61. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Se puede inferir que la estudiante Valeria realiza dobleces correctamente y reconoce las
caracteristicas de los segmentos que construye. Esto se puede corroborar en la figura 68 cuando

menciona que “llevando el lado BC sobre el lado AC se formard la linea notable faltante...”.

21. Conlstruya, mediante el doblado de papel, la linea notable que Iala tano uet

tr 1¢‘1\1\(geul\n))c:}£( ‘caomé) del t{mn ulo BC I)(\ )O\J‘e e\ \C,\(\ o NC &€ G)\
V\ —
Aowwmat e \Ca v e Qb\‘e _X__\ (\\‘L'\ e_ﬁ_, b | <

&5C0 <e~\\\ \\C\xcx\( JSE\\, R_’C F‘T‘o‘
@

S O e y\ol\c\ {a\lonie

Figura 62. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Se observa que la estudiante tiene dificultades para hallar el area de un triangulo, en
funcién del lado x de la hoja de papel con que se inicid la construccion, a pesar de tener aportes
de informacion planteados en la guia, en los que se le da informacion suficiente que puede
utilizar para resolver la pregunta. Valeria enuncia verbalmente que no comprende como debe

utilizar el teorema de Pitagoras y que se le dificulta hacer operaciones con fraccionarios. Es
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importante aclarar que, en la rabrica de dimensiones por niveles, no se consideraron descriptores

relacionados con el area, pues este concepto solo se abordo en esta parte de la guia de ensefianza.

93. Determine el drea del tridngulo ABC, en funcién del lado x de la hoja de papel con

la que se inici6 la construccion.

Figura 63. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

En esta primera actividad de la fase de investigacidn guiada, se pueden reconocer unos

descriptores principales que, de acuerdo a cada una de las dimensiones, ubican a Valeria en unos

niveles de comprension:

Dimensiones Niveles
Contenido Aprendiz
* Clasifica los triangulos segun la medida de sus lados.
* Clasifica los tridangulos segun la medida de sus angulos.
* Reconoce el concepto de mediana en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo. Reconoce
el punto donde se cortan las mediatrices en un triangulo.
* Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de altura en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un triangulo.
Meétodo Aprendiz
* Utiliza instrumentos de medida para medir los lados de un
triangulo, y clasificarlo segun este atributo.
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* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
lados de un tridngulo.

* Utiliza instrumentos de medida para medir los angulos de un
triangulo, y clasificarlo segun este atributo.

* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
angulos de un triangulo.

* Construye las medianas de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

Praxis Aprendiz

* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
clasificar los tridngulos segun la medida de sus lados.

* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
clasificar los triangulos segun las medidas de sus angulos.

* Visualiza las caracteristicas de la mediana en la construccion

con doblado de papel.
- Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion

con doblado de papel.
- Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion

con doblado de papel.
- Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccién con

doblado de papel.
Formas de Aprendiz
comunicacion * Comunica, usando un lenguaje adecuado, la clasificacion de

los triangulos segun la medida de sus lados.
* Comunica, usando un lenguaje adecuado, la clasificacion de
los tridngulos segun la medida de sus angulos.

Novato
* Expresa con dificultad los conceptos de mediana y de
baricentro.
* Expresa con dificultad los conceptos de mediatriz y de
circuncentro.
* Expresa con dificultad los conceptos de bisectriz y de
incentro.
* Expresa con dificultad los conceptos de altura y de ortocentro.

Tabla 10. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 1 de Valeria.

148



Se puede inferir que la estudiante ha logrado avanzar en su proceso de comprension de los
conceptos asociados a los triangulos, en relacion a lo observado en la fase de exploracion; de
acuerdo a las dimensiones y a sus diferentes categorias, la estudiante alcanza indicadores de

aprendiz y de novato.

Actividad de ensefianza 2.

Durante la segunda actividad, se observd que la estudiante clasifica los triangulos segun la
medida de sus lados y reconoce cuéles son las caracteristicas de un triangulo equilatero, en
particular, ya que en la pregunta nimero dos responde que: “tiene tres lados, es una figura plana,

tiene tres vértices y tres angulos iguales”; esto se puede corroborar en la figura 70.

I. ;Qué tipo de poligono debe utilizar para la  construccion  del
’ : A > A )
moédulo? Una Ivianaolo e et @ (D
2. ;Cuales son las caracteristicas de dicho
s ¢ ‘: \ \ \! e ol ]
poligono? 11 € wn ¢ g A ) & , €% ova { Comnen  plana
\ Lew 3 \ ; . . 5 =1
\ LEn ¢ ANES vexiyv e S 4 INe S and\Os Ca ¢ y

Figura 64. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Al realizar un doblez en el que se lleva un vértice sobre otro veértice, reconoce que se trata
de una mediatriz por ser un axioma del doblado de papel, de modo que a partir de dicha
informacidn y teniendo en cuenta que la figura inicial es un tridangulo equilatero, responde con

acierto las preguntas a continuacion, mostrando que comprende las caracteristicas de la mediatriz.
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Si lleva un vértice sobre su consecutivo y dobla, jcuantos segmentos podria
construir? i Qué caracteristicas tiene |, dicho

L

! segmento?
2L RAMSAIOY . [O3% POV < SAAL T W 0 Tl SR
.A€ U i't,f\rv‘\‘f"f - Oy e \ n OCU ¢ f"\‘ . Ao e\ .
4. Dadas las caracteristicas que tienen los segmentos anteriores, ;qué nombre cree que
reciben? V\.ﬂ(;}k"l ot €S
5L

Dichos segmentos se cortan en un punto, jcudl es el nombre de dicho punto?
-~ A
cloncenive,

Figura 65. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Se puede observar en las siguientes figuras que la estudiante reconoce las caracteristicas de
la bisectriz y nombra el punto donde estas se cortan; verbalmente enuncia que “no tengo
necesidad de medir los angulos porque sé que se trata de un triangulo equilatero y estos tiene
sus angulos de igual medida y 180° dividido entre tres es igual a 60°”; sin embargo, sigue la

instruccion y mide los angulos con el uso del transportador.

6. Utilice su transportador para medir los angulos del poligono inicial y los angulos

que determinan los segmentos construidos.

\ 1 . . ¢ s \

cacy _onenul O A 1 NOY AN AOS CAE,

cole  ©OVPaonO lew agolos de lon setrmenion $on de X
7. Con base en el procedimiento anterior, ;qué podria concluir acerca de los

segmentos \ \

construidos? ¢, L &N A\ C sLehew el onaulc

de 60° ew dos aguleas Sawales de 2o
8.

(Podria nombrar de otra manera dichos segmentos, leniendo en cuenta lo que ha
hallado  después  de medir los dngulos? ;Cudl seria este nuevo
nombre? <y 1 X3

» 1 y Ne'N ) -
* b R v 23\ - ———

Figura 66. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Valeria puede nombrar de otra manera la bisectriz y la mediatriz, argumentando su

respuesta, tal como se muestra en la pregunta nimero 10: “altura y mediana, esto es porque todas

las lineas notables de un triangulo equilatero son las mismas”.
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10. Dadas la caracteristicas del poligono inicial, ;qué otros nombres podria darle a estos

segmentos? . Justifique su
" A4 - 3 o 1 -
respuesta. § NC v A\ d Qv :
- - 7 ————— e — v ———¢t—
| ] \ L e ’-\ N\ Eor ATARLS,
Y QO =ik N S . =
T AN GRT, Caue \Qiy X LIV ! LA DEVR

Figura 67. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Halla correctamente la medida de las medianas en funcion del lado x del tridngulo inicial,
empleando algunos calculos y el teorema de Pitagoras del cual se hizo alusion en la actividad de
ensefianza 1. Es importante resaltar que la estudiante ya es capaz de utilizar este teorema, dado
que en la actividad anterior habia mencionado que no lo recordaba. Dado que reconoce que la
mediana es también una mediatriz, utiliza el teorema de Pitagoras para hallar dicha medida, como

se muestra en la respuesta que dio en la pregunta nimero 5, en la cual escribe el resultado que

. . 3 .,
obtuvo: “cada mediana mide \/2—_x )

Supongamos que la medida de cada lado del triangulo es x, jcual es la medida de

5
cada . \
\ \ !
mediana? taAC VN © L \CA Y

L T, SN — = r
-

6. Si la mediana estd divida en tres partes, ¢cuinto mide cada

parte? war =] o

Figura 68. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la |I.E Tomé&s Eastman.

Valeria logra hallar la medida de la distancia que hay entre el vértice y el punto donde se
cortan las medianas y el punto donde se estas se cortan y el lado correspondiente, como se

muestra en la respuesta de la pregunta nimero 7: “la distancia que hay del vértice al punto de

corte mide ?x, y del lado opuesto mide gx
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. S - ) _
7. Dada la respucsta anterior, jqué conclusion puede sacar con respecto a la distancia
que hay del yértice al punto de corte de las medianas y de este al lado
- - z X Y o1 4 P e Bt Ay C
opuesto? - X 5 T SNV QuEe AISNCNC —
Waid e\ v on AT : ‘ tl 2 eon\ ¢ S dec R
7 7~ 2<\ e = { Xy e< i ¢ Nk )

Y ae ESA¢E A\ \ O &

[ 4

2 I

Figura 69. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E. Tomas Eastman.

Durante el desarrollo de esta actividad, se pudo observar que la estudiante Valeria resuelve
con facilidad las preguntas relativas a las lineas notables; de hecho, con respecto al desarrollo de

la actividad nimero uno, se nota una mayor apropiacion de las caracteristicas de dichas lineas.

A continuacion, se muestran los descriptores que caracterizan el nivel de comprension de la
estudiante en esta segunda actividad. Se puede concluir que Valeria ha logrado todos los

descriptores del nivel de aprendiz para cada dimension.

Dimensiones Nivel

Contenido Aprendiz

* Clasifica los triangulos seguin la medida de sus lados.

* Reconoce el concepto de mediana en un triangulo.

* Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un triangulo
* Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.

* Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un
triangulo.

* Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.

* Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
triangulo.

* Reconoce el concepto de altura en un triangulo.

* Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un triangulo.

Meétodo Aprendiz
* Utiliza instrumentos de medida para medir los &ngulos de un
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triangulo, y clasificarlo segun este atributo.

* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
angulos de un triangulo.

* Construye las medianas de un tridngulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.

* Construye las alturas de un tridngulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.

Praxis Aprendiz

* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
clasificar los tridngulos segun las medidas de sus angulos.

+ Visualiza las caracteristicas de la mediana en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion con

doblado de papel.
Formas de Aprendiz
comunicacién * Expresa los conceptos de mediana y de baricentro usando un

lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de mediatriz y de circuncentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de bisectriz y de incentro usando un
lenguaje adecuado

* Expresa los conceptos de altura y de ortocentro usando un
lenguaje adecuado.

Tabla 11. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 2 de Valeria.

Actividad de ensefanza 3.

Durante el desarrollo de esta actividad, se observo que Valeria sigue instrucciones
correctamente, de modo que pudo realizar con facilidad y habilidad los dobleces para la
construccion de las lineas notables en un triangulo escaleno. En la siguiente figura, se puede notar
que Valeria comprende que solo en el caso de los triangulos equilateros las mediatrices pasan por

los vértices, afirmando que: “No. En los escalenos no pasa por ningun vértice. En los triangulos
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equilateros los dobleces pasan por los vértices.” ES importante anotar que Valeria visualiza que

las mediatrices en su triangulo, el cual es obtusangulo, no se cortan al interior de este.

1. ;Estos dobleces pasan por los vértices en cualquier tridqnguio? ;En qué caso pasan
por los vértices? : 5
VO. En \OoS CSC U\Jf‘cxs NO XSG g nin an vexnle.
U\ \c D “(\Q\(\(\’\‘\\ Y @R\ \\( \C\, 4 \c_.\ (\c\_\g o5 \I\ﬂou\\ QO
0N e ED .

NP T P

Figura 70. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Valeria enuncia correctamente las diferencias que visualiza entre las mediatrices de un
triangulo equilatero, un triangulo isésceles y un tridngulo escaleno, al afirmar que “en el
triangulo equilatero pasa la mediatriz por los vértices y por el punto medio del lado opuesto, en

el tridngulo escaleno las mediatrices no pasan por el vértice. En el triangulo isdsceles una de las

tres mediatrices pasa por un vértice”

4. ¢Qué puede concluir sobre las mediatrices en un tridgngulo equildtero, en un
iy S \ssceles > ’
triangula y en un tridngulo escaleno?
.,Q\:S"“,,‘Z\"‘ (’S S{I{L\f\(jx_\g_ e ?,\\C\\ CXC  pafi . e W‘l(_\_\(.\\ ey PQ\ )(_ D
W\ Sce QoY e\ g\n\g Mk(l (& de\ \or O ORY es\o en e\
.\Y \C\V\c\\\ﬁ N \L\\\. 148 \U \]\C AACAAN \g l Y10 ‘\g.‘)(\\'\ x,( (

el ueh e R W ‘*\’\\-\J\» Taole Ve oA AL NS
\4 2% ’yu c\ .(-»\« A =< \z-\ 5 {‘m\ Uy JUR \ o iy 2

Figura 71. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Se observa que la estudiante describe correctamente cuales son las caracteristicas de las
bisectrices, al afirmar que “pasan por los vértices y que parte el angulo en dos dngulos iguales”.
Ademas, visualiza que en todos los tridngulos las bisectrices necesariamente deben pasar por el

vertice, como se muestra en la siguiente figura:
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2. ¢Cudl es la caracteristica de esta linea notable?

(\;9{9‘1:2‘—3’\,45\:3 \od yeliees 'y gye

v-_n\,,c;

-g'_ MAINO e Acs AN AC\OS x;\\,g_

3. 3[ S u bletes pasan por los vértices en cud alqu 1:-; triangutq

\L/\ c\bL L_V\ \QQ\L\_) \CJ\_, Oy L (‘_\(\u\ oS E{F_fw\ QC’& €\G€\\f,a({,

Figura 72. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Valeria realiza con destreza los dobleces pedidos y puede visualizar caracteristicas de estos,
como se puede corroborar en la respuesta a la pregunta niumero 4, en la que afirma que: “e/

doblez parte al angulo C en dos dangulos iguales”.

e

4. Cuando lleva ! lado {‘xL :ul)n. s.l ladq AB, iqué pugde xur\ uir sobye el dngujo A y

i/\C S Ciu\\C Q ‘L\Yl( \ s Aos ?()\\ﬁb
Cuando lleva el lado BB SObY ) d"’dd 0 BA, ;qué puede concluir, Sobre el dr gulo By
el doblez construido? (JUE < Ao \kb P(‘\\ al L”\CB\' en (\(" 3
Cuando lleva el lado AC 5o‘b.} el tt‘i\ BC, ;qué puede concluir sobre el Angulo

el doblez construido? ¢ \.

! 3;\\\

el doblez con tnmln
Q\_‘_)C_ \ €S QQ\\‘: d\\ om\\\c' L. en (Bc%

FEN . chgg €5

Figura 73. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

La estudiante describe cudles son las diferencias entre la construccion de la mediatriz y la
construccion de la mediana, dado que logra afirmar en la pregunta nimero 1 que: “para construir
las medianas es necesario que pasen los dobleces por los vértices y la mediatriz no pasan por los
vertices”. Se puede inferir, ademas, que aunque reconozca las caracteristicas de cada una y pueda
definirlas como. “la mediatriz para por el punto medio del lado opuesto de cada vértice y la
mediana pasa por el punto medio y el vértice del lado opuesto ”, le falta determinar la

perpendicularidad entre la mediatriz y el lado correspondiente a ella.
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-

. Qué diferencia encuentra entre la construccion de la mediatriz y la construccién de

la mediana? Defina con sus propias palabras qué es una mediatriz y qué es una

mediana a partir dc estas diferencias

{010 conaeRs Vo i—)Jﬂ‘g..‘ﬂf.ff;.t‘.‘DC&.\ﬁ@.. pasen
-\ Ju 3 & a) : "0

Aco dobeces oo \J\‘_Lnﬁb:_.\r_.m medilol(vE N0

£ x \osuelices, \a'wmedlalie  oafa fovye

2\ po c\rﬁ&q_ B \uA{; g0, decdy Qe&\‘féf’dc'*c‘%gi‘l‘w

B R G ST 8 earvee A4 WdoTopuesig
YEERNNT D

r

Figura 74. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Valeria reconoce las diferencias entre una mediatriz y una altura y las enuncia asi: “la
mediatriz pasa por el punto medio y no por el vértice y la altura pasa por el vértice pero no por
el punto medio”. Ademas, visualiza la relacion que hay entre cada altura y su lado

correspondiente pues afirma que “son perpendiculares es decir que forman un angulo de 90°

grados”.

L. ¢Como se llama el punto donde se cortan las

alturas? ﬁdQCﬁ\'}\‘(Q
il . A 145 B 5o BT Y
2. ¢Cudl es la diferencia Gue encucntra entre una mediatriz v una

altura? J ed 5 e @l _ -
Vey\ Tee G atoas—punta 0ok el oon &m&g.\JQ_ NG Por e\
?QY\ o 1”76.&%(;(;\0 Pasg ‘}QY e\ UQ\(CQ Vet\c:i—y\c ‘903 e‘

#0ué relacion encuentra entre cada altura v su lado correspondiente?

Que_ ton pes Qe__ﬁctcu\gx,.ﬁ _c‘;_ég_cit__que comaon,
QY\%Q‘CJIJ,A_E, qoe CS*C‘\QQ§,,~,___,__ A=

Figura 75. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Valeria concluye que en un triangulo equilatero las lineas notables coinciden y afirma que:

“si porque todos los lados del triangulo son iguales”. Asi mismo, reconoce que en un triangulo
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isdsceles las lineas notables no necesariamente coinciden y solo lo hacen en un caso en particular,
de modo que puede inferir que: “no porque en este triangulo solo tiene dos lados iguales, son las
mismas si provienen del vértice que une los dos lados iguales. En cuanto a las lineas notables en
un triangulo escaleno, Valeria afirma que “son diferentes porque sus lados son desiguales y de
diferente medida de angulos”

1. Enun :"i;»z:'x._z\.'.!w equilatero, jlas lineas notables mediatriz, bisectriz, altura v mediana

son las mismas? jPor qué? \ ki
S oy oue lodos s Vodos c‘ie_\ AN e UL
son Sauale$ Y

1 frifingulo isdsceles, jlas liness notables mediatriz, biseciriz, altura v mediana

s? ;Por que? ;En qué caso son las mismas o en qué ¢aso son

e
. | P \ e =

en ec) \1 A (9 TOI0O X\ S ¢

y Q@ LAY = ~A}

C . { ‘ < \-r‘l
L \ ] l
R . : _ = se\ et
\y‘:)\}\ki‘fY' ’L‘\ \;("\i\(\ ‘{k,( Ve k\ Acs| QS O ““\‘ >

s notables mediatriz, bisectriz, altura v meadiana

somn las -.'ni.'n nas O 5 2 . \
Son a3 \, *’\ \ f'_',z_AKJZ.:».i,‘_‘:\“~ £ Us L0 AOS =N
A ek ua\e ¥ (_\LQ‘ AT\ ex ey\\ €. wo \ Acs - :';—;

_angiy A0S
Figura 76. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Finalmente, la estudiante puede concluir con respecto a la pregunta nimero 4 que “las
lineas notables de los escalenos son diferentes una de otra por sus lados y angulos desiguales, no
porgue son todas diferentes, en el caso de los triangulos equilateros porque sus lados son de

igual medida .
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lineas notables construidas en los cuatro trid I';'il.(n\‘
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Figura 77. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

A continuacion, se muestran los descriptores que caracterizan el nivel de comprensién de la

estudiante en esta tercera actividad.

Dimensiones Nivel

Contenido Aprendiz
Reconoce el concepto de mediana en un tridngulo.

* Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un triangulo
* Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un

triangulo.
* Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
+

Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un

triangulo.
* Reconoce el concepto de altura en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un triangulo.

Método Aprendiz
* Construye las medianas de un triangulo y halla el punto donde

se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto

donde se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las bisectrices de un tridangulo y halla el punto donde

se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las alturas de un triangulo y halla el punto donde se

cortan mediante el doblado de papel.

Praxis Aprendiz
+ Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion

con doblado de papel.
+ Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion

con doblado de papel.
+ Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion con

doblado de papel.

Formas de Aprendiz
comunicacion + Expresa los conceptos de mediana y de baricentro usando un
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lenguaje adecuado.

lenguaje adecuado.
* Expresa los conceptos de bisectriz y de incentro usando un
lenguaje adecuado
* Expresa los conceptos de altura y de ortocentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de mediatriz y de circuncentro usando un

Tabla 12. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 3 de Valeria.

En esta tercera actividad, se observa que Valeria ha logrado todos los descriptores del nivel

de aprendiz para cada dimensién, a excepcion de aquellos relativos a la clasificacion de los
triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos y a la utilizacion de
instrumentos para la medida de angulos, debido a que para el desarrollo de esta actividad no se

tuvieron en cuenta.

Proyecto final de sintesis.

A través de este proyecto final de sintesis, se pudo evidenciar que Valeria fortalecio su
proceso de comprension con respecto a las definiciones de las lineas notables, en la medida en
que pudo comunicar las caracteristicas de dichas lineas a sus compafieros de clase, mediante el

doblado de papel. En general, se pudo observar que Valeria:

— Comprendid las caracteristicas de las lineas notables.

— Pudo definir las lineas notables a partir de la visualizacion de sus caracteristicas.

— Se expreso espontaneamente de modo que sus comparieros pudieran comprende

las caracteristicas de las lineas notables.

r

— Mostr6 a sus compafieros que, mediante el doblado de papel, se podrian visualizar

facilmente las caracteristicas de cada una de las lineas notables.
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Valeria respondi6 adecuadamente las inquietudes de sus compafieros de clase, como se

puede observar en la siguiente descripcion de preguntas y respuestas.

Estudiante: “;Cudl es la diferencia entre una mediana y una mediatriz?”

Valeria: “la mediatriz es perpendicular al lado y la mediana no, ademds la mediatriz no

necesariamente pasa por el vértice al lado opuesto y la mediana si”.

Estudiante: “;cudles son las diferencias entre un triangulo isosceles y un triangulo

equilatero?”

Figura 78. Proyecto final de sintesis, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Valeria: “la diferencia es que un triangulo isosceles tiene dos lados iguales y el equildtero
tiene tres lados iguales, se dice que un tridngulo equilatero también es isdsceles pero un

triangulo isosceles no es un triangulo equildatero”.

Estudiante: “;como se construye con doblado de papel una altura, que es la mds

complicada?”

Valeria: “se lleva un lado sobre si mismo y se va deslizando hasta que el doblez pase por

el vértice del lado opuesto”
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Figura 79. Proyecto final de sintesis, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

En esta fase de proyecto final de sintesis y en todo el proceso del desarrollo de la guia de

ensefianza, se pudieron reconocer unos descriptores que, de acuerdo a las dimensiones de

comprension, ubican a Valeria en un nivel de comprension final, el cual se describe a

continuacion.

Dimensiones | Nivel
Contenido Maestria
+ Explica el concepto de mediana y de baricentro.
+ Explica el concepto de mediatriz y de circuncentro.
+ Explica los conceptos de bisectriz y de incentro.
+ Explica los conceptos de altura y de ortocentro.
Método Maestria
+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las

medianas de un triangulo.

+ Usa la construccion de las medianas de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las
mediatrices de un triangulo.

+ Usa la construccion de las mediatrices de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las
bisectrices de un tridngulo.

+ Usa la construccion de las bisectrices de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.

+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las
alturas de un triangulo.

+ Usa la construccion de las alturas de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.
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Praxis Maestria

* Explica las caracteristicas de la mediana en diversas
construcciones con doblado de papel.

* .Explica las caracteristicas de la mediatriz en diversas
construcciones con doblado de papel.

* Explica las caracteristicas de la bisectriz en diversas
construcciones con doblado de papel.

* Explica las caracteristicas de la altura en diversas
construcciones con doblado de papel.

Formas de Maestria

comunicacion + Expresa las definiciones formales de los conceptos de mediana
y de baricentro, y las usa en diferentes contextos.

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de mediatriz
y de circuncentro, y las usa en diferentes contextos.

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de bisectriz
y de incentro, y las usa en diferentes contextos.

* Expresa las definiciones formales de los conceptos de altura y
de ortocentro, y las usa en diferentes contextos.

Tabla 13. Descriptores de categoria por nivel. Proyecto final de sintesis de Valeria.

Entrevista.

Durante el proyecto final de sintesis, se pudo evidenciar que Valeria comprendio las
caracteristicas de los triangulos y tuvo la posibilidad de explicar a sus compafieros las
propiedades de las lineas notables de modo que al finalizar la actividad la mayoria pudo definir

correctamente dichas lineas. En general, Valeria explico en la entrevista las siguientes ideas:

“Mi aprendizaje sobre la geometria no ha sido muy bueno porque en los afios anteriores no
estudiabamos mucho esta parte y por lo general era sobre los poligonos y olvidada todo
facilmente, también halldbamos areas de figuras y su perimetro, pero yo solo me acordaba del
perimetro porque las formulas para el area se me olvidaban. Este afio aprendi mas y pude
entender bien la clasificacion de los tridngulos segln la medida de sus lados y segun la medida
de sus angulos. El doblado de papel fue una buena herramienta porque primero todos tenemos
una hoja de papel y segundo porque es mas facil manipularlo que un compas, ademas los
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dobleces trazados permiten ver mejor las caracteristicas de dichas lineas. Al realizar una
comparacion entre el uso del compas y el doblado de papel pienso que es mas facil y practico el
doblado de papel. Mediante el doblado de papel pude ver facilmente las caracteristicas de las
lineas notables y asi poder definirlas, comprendi las caracteristicas de cada unay pude

explicarselas a mis comparieros en el proyecto final de sintesis”.

Mediante el desarrollo de la guia de ensefianza, la observacion y la entrevista, se pudo
corroborar que Valeria comprendid las caracteristicas de los triangulos evidenciado el paso del

nivel de novato y aprendiz, al nivel de maestria, en todas las dimensiones.

Lucas

Fase de exploracion.

En el desarrollo de la actividad propuesta, se puede observar que el estudiante reconoce las
caracteristicas de los triangulos y es capaz de nombrarlos segun algunos de sus atributos; es decir,
segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos. Asi mismo, se encontr6 que tiene
dificultades para reconocer los angulos segun su posicidn pues aungque reconozca cuando son
adyacentes, no lo hace cuando son consecutivos. Frente a las definiciones de poligono, de
poligono céncavo y del convexo, tuvo falencias en establecer sus caracteristicas principales. En la

siguiente figura se pueden corroborar estas afirmaciones.
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Figura 80. Pensagrama, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

En cuanto a la actividad desarrollada por una autoridad académica, la cual estuvo
conformada por sus dos padres, no hubo respuesta de ellos pues tienen estudios basicos
incompletos. Por otro lado, se observa que el estudiante Lucas logra nombrar algunos objetos
geomeétricos, segun las caracteristicas establecidas en las preguntas; sin embargo, la investigadora
puede inferir que el estudiante no tiene una comprension global y flexible de las generalidades de

los tridngulos.

Fase de investigacion guiada.

Actividad de ensefanza 1.

Durante la primera actividad, se observé que Lucas reconoce las caracteristicas del
rectangulo y las logra enunciar; esto se evidencia cuando responde “un rectangulo tiene 4 lados,

4 dangulos, 4 vértices”’; asi mismo, menciona que “cada dos de sus lados son iguales y todos sus
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angulos son de igual medida”.

1. ;Cuales son las caracteristicas de un rectangulo? Q;:d@ doe de  avs \QC;(\, 5
£O0 _ \ex ales v Ydes — s0s  angolas SO0 de
((')x il ‘vnedhda

2. ;Cuéntos angulos, vértices y lados tiene un rectangulo? ( YW\ e Ao O lo ene
Y lodes U oneolos Y Medves . ’

3. (Elrectdngulo es un poligono? ;Por qué? o\ (O ( (JOC e (Q ek loy
v = \ oS
Vel cwcOloo eSS v Naddes¢

Figura 81. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Responde adecuadamente las preguntas relacionadas con las fracciones del area y utiliza

nameros fraccionarios para comunicarlas. Esto se observa en la figura 82.

10. El doblez anterior generé dos nuevos rectangulos. Si toma de referencia uno de estos
rectangulos, ;qué fraccidn representa con respecto al drea total del cuadrado con el que se inicié ﬂ
la construccién? 11 (o o Ve ncaceoa ey contespetio ol
cved fotad Y del chad@add e Ay \

11. ;Qué fraccion representa el cuadrado pequefio con respecto al 4rea total del rectangulo? ) ¢
e lox Coadhicddos, gemicetos LeOIEECh T O
1/e i \

Figura 82. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Las preguntas relacionadas con la clasificacion de los triangulos segun la medida de sus
lados y segun la medida de sus angulos, fueron respondidas de manera correcta, mostrando que el

estudiante tiene idea de estas clasificaciones, tal como se muestra en las siguientes figuras. En
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particular, en la pregunta 6, Lucas responde correctamente, pero le falto ser mas explicito en la

justificacion de las respuestas dadas.

5. (Coémo clasificaria estas figuras, de acuerdo a la medida de los lados y a la medida de los
angulos? jPor qué? —ro vy D roech o) de ocve  dQS
’ : MACRCAD), \ NATER C”' crehdo - A e

B G ) b e ) €5 OOy

)f ),
)
/

6. Clasifique los triangulos que observa en la figura anterior, teniendo en cuenta:
a. Segun la medida de sus lados: SO OO 2L1< Qdosg =5
cUoilateso

b. Segin la medida de sus angulos: &grson & Onee\OS SR
S A neOlo ’

Figura 83. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

El estudiante describe muy vagamente por qué el punto L es el punto medio del segmento
AC, a través del doblado de papel, como se observa en la respuesta a la pregunta nimero 7:
“doblando el papel de manera que A quede encima de C y L encima de M lo cual es verdadero”;
después de repetir el procedimiento varias veces, el estudiante manifiesta la misma definicién en
la respuesta de la pregunta 8. “llevando de manera que D quede encima de C y B de M lo cual es

verdadero”.

7. (Cbémo podria determinar que L es el punto medio del segmento AC mediante el doblado de

papel'7 Doooncey gl LC\D«J[ ce i xnaeeiah e\ aenB
1oed— @2uoym ol C \u Cy L\ eocwna e M
o CQ\ N es. yexdae

8. (Coémo podria determinar que M es el punto medio del segmento BC mediante el doblado de
papel? Ne~xonck> de waness goe N aoede  eccwd
Ae ¢ v W de HM o col Ge verdoge-
(O
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Figura 84. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

En las siguientes figuras se puede evidenciar que el estudiante reconoce las caracteristicas
de las lineas notables de los tridngulos, dada una revision previa de los aportes de informacion
planteados en la guia. Realiza el procedimiento de doblar el papel hasta que puede obtener
conclusiones de dichos dobleces y responder las preguntas planteadas, como se muestra en la
respuesta a la pregunta numero 9, en la que afirma que el segmento que une cada punto medio de
los lados con el vértice opuesto de la figura ABC se denomina: “mediana”. Por otro lado, la
respuesta a la pregunta nimero 11: “doblando el papel de forma que B quede encima de C y nos
da 90°, permite corroborar que Lucas reconoce algunas caracteristicas que se visualizan al
realizar este doblez. La respuesta a la pregunta nimero 12 en la que Lucas afirma que a los
segmentos anteriormente nombrados como medianas “otro nombre seria mediatrices”, permite
evidenciar que reconoce las caracteristicas de los dobleces que ha llevado a cabo y es capaz de
relacionarlos con una linea notable. Asimismo, la respuesta a la pregunta nimero 14 “como
altura”, posibilita inferir que Lucas reconoce las caracteristicas de la altura de un triangulo y las

relaciona con el doblez que ha realizado inicialmente.

9. El segmento que une cada punto medio de los lados con el vértice opuesto de la figura ABC se
denomina: _ Me hicinicic

11. ;Cémo podria determinar, utilizando el doblado de papel, que los segmentos AM y CB forman
angulos de 90°? \Oo\ovnd el o e O et goe B
auede cow de VI e e do St

12. Dadas estas caracteristicas, ;qué otro nombre podria darle a dichos segmentos? e i
oMmioge  send e MorcAnce S
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14. Si los dngulos que forman los segmentos AM y CB miden 90°, ;cémo podria nombrar estos

segmentos? (NNO AN eN ! ~ ¢

Figura 85. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Aparte de reconocer las caracteristicas de las lineas notables anteriormente mencionadas,
tanto la respuesta a la pregunta namero 16: llevando el vértice A sobre el vértice B y queda
dividido en dos partes”, como la respuesta a la pregunta naimero 17: “si porque las bisectrices
son las rectas que dividen los angulos del triangulo en partes iguales”, sefialan que Lucas
reconoce las caracteristicas de la bisectriz y las relaciona con los dobleces que ha realizado,
aunque la respuesta a la pregunta 17 no es coherente frente a lo que se le pregunto.

16. ;Cémo podria determinar, utilizando el doblado, que el segmento AM divide en dos angulos

iguales al angulo BAC? \eNavndo el Verhwee YN oo &l
Noghwee, Yy v goeda dwidclo en & onel |

17. ; Cémo podria nombrar, de otro modo, al segmento AM? ;Podria nombrar el segmento BL de la
misma manera? ;jPor qué? &S\ DO Qe \as Oheedhknces son \asg
s doee  dweden \os angolos  del yvuangolo
e Oalres \oMes.

Figura 86. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

El estudiante reconocid las caracteristicas de las lineas notables en un triangulo e identificd
que solo en el caso de los tridngulos equilateros estas lineas coinciden, tal como se muestra en la
siguiente figura:

20. En un triangulo equilétero, ;se podria decir que las mediatrices, medianas, bisectrices y alturas

son iguales? jPor qué?_S\ Qo Qoe al hocer  \ofS
_doldeces  todos COncicdlen .

Figura 87. Actividad de ensefianza 1, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.
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En esta primera actividad de la fase de investigacion guiada, se pueden reconocer unos

descriptores principales que, de acuerdo a cada una de las dimensiones, ubican a Lucas en unos

niveles de comprension determinados:

Dimension Nivel
Contenido Aprendiz
* Reconoce el concepto de mediana en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de altura en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un
triangulo.
* Clasifica los triangulos segun la medida de sus lados.
* Clasifica los tridangulos segun la medida de sus angulos.
Método Aprendiz
* Utiliza instrumentos de medida para medir los lados y los
angulos de un triangulo, y clasificarlo segun este atributo.
* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
lados y las medidas de los angulos de un triangulo.
* Construye las medianas de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las mediatrices de un tridngulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las alturas de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.
Praxis Aprendiz

* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
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clasificar los triangulos segun la medida de sus lados y segun la
medida de sus angulos.

+ Visualiza las caracteristicas de la mediana en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la
construccion con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion
con doblado de papel.

Formas de | Aprendiz

comunicacion _ _ o
* Comunica, usando un lenguaje adecuado, la clasificacion de

los triangulos segln la medida de sus lados y segun la medida de
sus angulos.

* Expresa el concepto de area usando un lenguaje adecuado.
* Expresa el concepto de area usando un lenguaje adecuado.

Novato

* Expresa con dificultad los conceptos de mediana y de
baricentro.

* Expresa con dificultad los conceptos de mediatriz y de
circuncentro.

* Expresa con dificultad los conceptos de bisectriz y de
incentro.

* Expresa con dificultad los conceptos de altura y de
ortocentro.

Tabla 14. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 1 de Lucas.

Se puede inferir que el estudiante ha logrado avanzar en su proceso de comprension de los
conceptos asociados a los tridngulos; de acuerdo a las dimensiones y a sus diferentes categorias,

el estudiante alcanza indicadores de aprendiz y de novato.

Actividad de ensefanza 2.

Durante la segunda actividad, se observé que Lucas clasifica los tridngulos segun la medida

de sus lados; esto se corrobora cuando responde en la pregunta nimero 1 que: “tridngulo
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equilatero” 'y, posteriormente, en la pregunta numero 2, que “las caracteristicas de dicho

poligono son que todos sus lados y angulos son de igual medida™

1. ¢(Qué tipo de poligono debe wutilizar para la  construccion  del
médulo? (VeI cgolareo

2. (Cuales son las caracteristicas de dicho
poligono? ‘Cff? ~ CCJ\O(\’Q(\g\\(;C\ < Ll&-l icha ('D\\CQO(\C ) SON
due Aadee,  sox \Odoe v angolas  on’de oot mechido

Figura 88. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Lucas reconoce algunas caracteristicas de la mediana mediante el doblado de papel y
nombra correctamente el punto donde estas se cortan, como se puede observar en la respuesta a la
pregunta nimero 3 en la que afirma que: “se puede construir un segmento, la caracteristica es
que divide el triangulo en dos”’; no obstante, el estudiante no es explicito en establecer que el
triangulo se divide en dos partes, dos partes iguales o en dos partes que tienen ciertas
caracteristicas. Verbalmente y en la respuesta a la pregunta 4, Lucas afirma que dichos dobleces
generan la mediana del triangulo. Es importante resaltar que, en esta parte de la guia, se hacia
alusién al concepto de mediatriz (por su construccion con doblado de papel); sin embargo, dado

que el triangulo es equilatero, el estudiante menciono las caracteristicas de la mediana.

3. Silleva un vértice sobre su consecutivo y dobla, ;cuantos segmentos podria construir? ;Qué

caracteristicas tiene dicho segmento?
He  puede Condvon _on  seamerkg o conaicionsiica es
ace dvide el Avanooia ‘en 9 '

4. Dadas las caracteristicas que tienen los segmentos anteriores, ;qué nombre cree que reciben?
[a medana

5. Dichos segmentos se cortan en un punto, jcudl es el nombre de dicho punto?
71 havcen©

Figura 89. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.
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Utiliza adecuadamente instrumentos de medida de angulos para hallar sus medidas v,
posteriormente, determinar que el doblez realizado es una bisectriz, segin lo aprendido en la
actividad anterior, lo cual se puede evidenciar en la respuesta a la pregunta nimero 8 en la que
responde que el doblez seria: “la bisectriz”’. Después de realizar una medicion de los angulos y
corroborar numéricamente que se trata de angulos de igual medida, Lucas respondio en la
pregunta nimero 6 que “los dngulos del poligono miden 60° cada uno, los dngulos que

determinan el segmento construido miden 30°”.

6. Utilice su transportador para medir los 4ngulos del poligono inicial y los angulos que
determinan los segmentos construidos.
loe CIY‘C‘L\\QS el pol iQono mden 60 ccxéu N0 fe¢ mDU\OQ
goe AAQ\M\(\C&(\ el <€Q§m€ﬁ\0 (ooshodo  mdéen 20°

8. GPodna nombrar de otra manera dichos segmentos, teniendo en cuenta lo que ha hallado
después de medir los angulos? ¢ Cual seria este nuevo

nombre? \O Pﬁ‘é@L‘H 2

Figura 90. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Reconoce que en el tridngulo equilétero las cuatro lineas notables coinciden, cuando escribe
en la pregunta 10: “las mediatrices y alturas ya que ambos segmentos son perpendiculares al
lado del triangulo y los divide en partes iguales”, de modo que puede concluir que una mediatriz

es a la vez altura.

10. Dadas la caracteristicas del poligono inicial, ;qué otros nombres podria darle a estos
segmentos? Justifique su
respuesta. \as \l\*&_\\C\Lf\\(gA v _altore A O oS
ceomentns con pedpendicaves Al lado
cel” Avancalo v (e 'duede cn pades \Goules

11. ;Qué otro ‘nombre recibe el punto de corte de estas
segmentos? (L (uncexrt© \ EOCCe ti 0

Figura 91. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la |.E. Toméas Eastman.
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A Lucas se le dificulta hallar la medida de las medianas en funcion de x; por tanto, la
pregunta 5 no la respondid, lo que evidencia la dificultad para la realizacién de célculos, teniendo

en cuenta que se dieron sugerencias y orientaciones en los aportes de informacion.

4. (El doblez que hizo al llevar cada vértice al punto doRdE & 'Ofthn las medianas determina
que cada una de ellas quede dividida en cuantas partes?0X\ _(‘)g A“\QS

5. Supongamos que la medida de cada lado del tridngulo es x, ;cudl es la medida de cada
mediana? )

6. Si la mediana estd divida en tres partes, ;cuanto mide cada
parte? Cuclol porte scle on 1/,

Figura 92. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Debido a la confusion que tuvo el estudiante en las respuestas anteriores, la pregunta

namero 7 tampoco se respondid; esto se evidencia en la figura 99.

\ ; % 5 : ;
7. Dada la respuesta anterior, ;qué conclusién puede sacar con respecto a la distancia que hay
del vértice al punto de corte de las medianas y de este al lado
opuesto?

Figura 93. Actividad de ensefianza 2, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Se pudo observar durante el desarrollo de esta actividad, que el estudiante Lucas, a
diferencia de la primera actividad, puede expresar con mayor espontaneidad y de forma adecuada
las definiciones de las lineas notables y reconocer el punto donde estas se cortan, mediante el
doblado de papel, aun cuando presenta dificultades para hallar medidas en funcion del lado x del

triangulo inicial.

A continuacion, se muestran los descriptores que caracterizan el nivel de comprension del

estudiante en esta segunda actividad, en la cual se observa que ha logrado todos los descriptores
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del nivel de aprendiz para cada dimension. Cabe aclarar que no se muestran descriptores

relacionados con el concepto de area, o con los calculos de la medida de las medianas, dado que

estas actividades solo se plantearon en esta parte del trabajo.

Dimensiones | Nivel
Contenido Aprendiz
* Clasifica los triangulos segun la medida de sus lados.
* Reconoce el concepto de mediana en un tridngulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un triangulo
* Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.
+* Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un
triangulo.
* Reconoce el concepto de altura en un triangulo.
* Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un triangulo.
Método Aprendiz
* Utiliza instrumentos de medida para medir los angulos de un
triangulo, y clasificarlo segun este atributo.
* Usa el doblado de papel para comparar las medidas de los
angulos de un tridngulo.
* Construye las medianas de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto
donde se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las bisectrices de un triangulo y halla el punto donde
se cortan mediante el doblado de papel.
* Construye las alturas de un triangulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.
Praxis Aprendiz

+* Utiliza con destreza el doblado de papel de modo que puede
clasificar los triangulos segun las medidas de sus angulos.

+* Visualiza las caracteristicas de la mediana en la construccion
con doblado de papel.
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+ Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccion
con doblado de papel.

+ Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion con
doblado de papel.

Formas de
comunicacion

Aprendiz

* Expresa los conceptos de mediana y de baricentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de mediatriz y de circuncentro usando un
lenguaje adecuado.

* Expresa los conceptos de bisectriz y de incentro usando un
lenguaje adecuado

+* Expresa los conceptos de altura y de ortocentro usando un
lenguaje adecuado.

Tabla 15. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 2 de Lucas.

Actividad de ensefianza 3.

Durante el desarrollo de esta actividad, se observo que Lucas sigue instrucciones

correctamente, de modo que pudo realizar con facilidad y habilidad los dobleces para la

construccion de las lineas notables en un triangulo escaleno. La siguiente figura permite

demostrar que Lucas comprende que solo en el caso de los tridngulos equilateros las mediatrices

pasan por los vértices, enunciando que “no pasan por los vértices de cualquier triangulo,

pasarian en el caso del triangulo equilatero”

1. ¢(Estos dobleces pasan por los vértices en cualquier tridngulo? ;En qﬁé caso pasan por los

vértices? MO @OSUI0__ QO oy vertitex de  couldaen

Ynomgolo

posonan  end  cosa dol dugngo@d egoilaiero

Figura 94. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.
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Se observa que Lucas visualiza las caracteristicas de las bisectrices al afirmar que estas
“dividen el angulo en dos partes iguales”’; ademas, reconoce que en todos los triangulos pasa por

el vértice debido a su caracteristica de dividir en dos angulos iguales.

2. ¢Cuél es la caracteristica de esta linea notable'7 m r Q}_Q) (=] dt v (¢ d e e } L)
sl en 2 wortes  rcxSileds 3
3. (Estos dobleces pasan por los vértices en cualquier tr1a.ngulor> Sl porgo € ) @ v @

pisectrir dude el onxuls en 9 parteg !cgocrfc!f

Figura 95. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Lucas realiza con destreza los dobleces solicitados y puede visualizar caracteristicas de
estos, como se puede observar en la respuesta a la pregunta nimero 4, en la que afirma que:
“todos los angulos se dividen en 2 y si el angulo mide 90° puede quedar en dos angulos de igual

medida”.

4. Cuando lleva el lado AC sobre el lado AB, (qué puede concluir sobre el dngulo A y el doblez

construido?

Cuando lleva el lado BC sobre el lado BA, ;qué puede concluir sobre el 4dngulo B y el doblez
construido?

Cuando lleva el lado AC sobre el lado BC, (,qué puede concluir sobre el angulo C y el doblez
construido? . . gl ] Mt o

Qoe  Ados \o< ongt ey so dwiden en 2 VSN

ol anoolo es de ap® puede  Qoucy en
QoS OD$U\Q e \Q;()m\ (NE ‘C/\\C‘O( | ‘

Figura 96. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

El estudiante logra visualizar las diferencias entre la construccion de la mediatriz y la
construccion de la mediana, de tal manera que puede afirmar que: “las mediatrices no pasan por

el vértice y las medianas si”. Esto se puede observar en la figura 103.
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1. ;Qué diferencia encuentra entre la construccidén de la mediatriz y la construccion de la mediana?
Defina con sus propias palabras qué es una mediatriz y qué es una mediana 3 partir de estas
diferencias: /)5S e cioCHYrce s DESE  ffor & vepri e
cowmbio  )os MechaP o s )

2. Cémo se llama el punto donde se cortan las medianas? b[}( e "(T)[ NG
i

Figura 97. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomés Eastman.

Lucas describe las diferencias entre una mediatriz y una altura como se muestra en la
siguiente figura en la que afirma que: “la altura no llega a la mitad del segmento pero la
mediatriz si pasa por el medio del segmento”; de esta manera, se puede inferir que Lucas

reconoce las caracteristicas de la mediatriz y de la altura con un lenguaje muy bésico y

reconociéndolas en los dobleces que lleva a cabo.

2. (Cual es la diferencia que encuentra entre una mediatriz y una altura? (D jc 2 @ OH( NCH
o _llecd  ala  vtrert A3 sodtneENta perO

o whedlhiny NC S U D00 oow el ‘mectio Qel \.—g 0O -
e Nt ‘ ! '
3. ¢Qué relacion encuentra entre cada altura y su lado correspondiente? e siem wre

QEOAMCONOY o &V Inide

XD ey O
CarQspoNohiend ©

Figura 98. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Lucas reconoce que solo en el triangulo equilatero las cuatro lineas notables coinciden,
pues en la respuesta a la pregunta nimero 1 afirma que: “si, porque al hacer los dobleces todos
coinciden”. Ademas, se puede observar que, al referirse a un triangulo isosceles, no tiene claridad
frente a las definiciones de las lineas notables; asi lo muestra la respuesta a la pregunta nimero 2,

cuando el estudiante manifiesta que: “no son iguales en un triangulo isdésceles, en los isosceles
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son diferentes en la altura y son iguales en las medianas”; lo cual muestra las confusiones que

tiene Lucas en este apartado.

1. En un tridngulo equildtero, ¢las lineas notables mediatriz, bisectriz, altura 'y mediana son las
mismas? ;Por qué? S\ \PD wee ol noacer \os Aobleces
rodss  comsvAen

2. En un tridgngulo isdsceles, ¢las lincas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediana son las

mismas? ;Por qué? ;En qué caso son las mismas o en qué caso son diferentes? Y~ (O
\ Qr YWAEC SalENR ._\ 0 OO \}(x_; RN \_(_.i:& en 10y
LSON SIS, i B I '-’\‘.‘»—/ L EWE S =0 A oV O
NTEOh COMRS en 0k ehecoros

Figura 99. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomé&s Eastman.

Con respecto al triangulo escaleno, afirma que las lineas notables no coinciden, dado que
“son diferentes porque todas no comparten el mismo punto”; en esta respuesta se observa que el
estudiante presenta imprecisiones para explicar por qué las lineas notables son diferentes en los

triangulos escalenos.

3. En un tridngulo escaleno, jlas lineas notables mediatriz, bisectriz, altura y mediana son las mismas

0 son diferentes? ;Por qué? () /y / CreMn1CS yeof O
[P 18 R®) COMPQrren Cf - &S0
el au® 2
[

Figura 100. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

Finalmente, Lucas puede concluir que las lineas notables no coinciden en un triangulo
escaleno, mientras que, en el triangulo equilatero, si, pues afirma que: “todas las lineas son
diferentes porque los lados son diferentes”. Aca se puede observar mas precision con respecto a

la explicacion de por qué las lineas notables son diferentes en un triangulo de este tipo.
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4. Si compara las lineas notables construidas en los cuatro tridangulos escalenos, jcudl es la conclusion
que puede sacar sobre estas? (;Se trata de las mismas lineas notables? ;En qué caso sirian las
mismas lineas? (D¢ Yo ars \as Line LS O N ferenses .

o oS \oy \ados son Aiferentes

Figura 101. Actividad de ensefianza 3, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.

A continuacion, se muestran los descriptores que describen el nivel de comprension del

estudiante en esta tercera actividad.

Dimensiones

Nivel

Contenido

Aprendiz

Reconoce el concepto de mediana en un triangulo.
Reconoce el punto donde se cortan las medianas en un tridngulo
Reconoce el concepto de mediatriz en un triangulo.

Reconoce el concepto de bisectriz en un triangulo.

Reconoce el punto donde se cortan las bisectrices en un triangulo.
Reconoce el concepto de altura en un triangulo.

Reconoce el punto donde se cortan las alturas en un tridngulo.

ek ok SR SRR o

Reconoce el punto donde se cortan las mediatrices en un triangulo.

Meétodo

Aprendiz

+ Construye las medianas de un triangulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.

Construye las mediatrices de un triangulo y halla el punto donde se

+
cortan mediante el doblado de papel.

+ Construye las bisectrices de un tridangulo y halla el punto donde se
cortan mediante el doblado de papel.

+

Construye las alturas de un triangulo y halla el punto donde se cortan

mediante el doblado de papel.

Praxis

Aprendiz

+ Visualiza las caracteristicas de la mediatriz en la construccion con
doblado de papel.
+ Visualiza las caracteristicas de la bisectriz en la construccién con
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doblado de papel.
+ Visualiza las caracteristicas de la altura en la construccion con doblado
de papel.

Formas  de | Aprendiz

comunicacion _ _ _
+ Expresa los conceptos de mediana y de baricentro usando un lenguaje

adecuado.

+ Expresa los conceptos de mediatriz y de circuncentro usando un
lenguaje adecuado.

+ Expresa los conceptos de bisectriz y de incentro usando un lenguaje
adecuado

+ Expresa los conceptos de altura y de ortocentro usando un lenguaje
adecuado.

Tabla 16. Descriptores de categoria por nivel. Actividad de ensefianza 2 de Lucas.

En esta tercera actividad, se observa que Lucas ha logrado todos los descriptores del nivel
de aprendiz para cada dimension, a excepcion de aquellos relativos a la clasificacion de los
triangulos segun la medida de sus lados y segun la medida de sus angulos y a la utilizacion de
instrumentos para la medida de angulos, debido a que para el desarrollo de esta actividad no se

tuvieron en cuenta.

Proyecto final de sintesis.

Durante el desarrollo de este proyecto, se pudo evidenciar que el estudiante avanzo en su
proceso de comprensién, en lo relativo a las lineas notables y a la forma de comunicarlas a sus

pares; algunos aspectos que se pueden resaltar son:

— Reconocio las caracteristicas de las lineas notables mediante el doblado de papel.
— A partir de la visualizacion, comprendio las definiciones de las lineas notables.
— Se mostrod seguro a la hora de explicar los conceptos y los procedimientos con el

doblado de papel a sus comparieros.
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— A través del doblado de papel, expuso a sus compafieros las caracteristicas de las

lineas notables, de modo que pudieran construir una definicion.

Lucas responde adecuadamente las preguntas realizadas por sus comparieros y algunas se

describen a continuacion:

Estudiante: “;cudl es el procedimiento para construir una bisectriz con doblado de

papel?”

Lucas: “se debe llevar un lado sobre otro lado y doblar”.

Figura 102. Proyecto final de sintesis, estudiante del grado 8° de la I.E. Toméas Eastman.

Estudiante: “;como se construye una mediana con doblado de papel?”

Lucas: “se debe buscar el punto medio de un lado, que es llevando un vértice sobre otro y

luego se dobla de modo que este doblez pase por el punto medio el vértice del lado opuesto”.
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Figura 103. Proyecto final de sintesis, estudiante del grado 8° de la I.E Toméas Eastman.

Lucas: “jcreen que el doblado de papel es util para la construccion de las lineas
notables?”; “;es facil observar las caracteristicas de las lineas notables mediante el doblado de

papel?”.

Estudiante: “si es util porque es mas facil tener a la mano una hoja de papel que un
compas. Si podemos ver mas facil las caracteristicas utilizando el doblado de papel porque los

dobleces quedan bien hechos en cambio con el compds es mas dificil ”.

Figura 104. Proyecto final de sintesis, estudiante del grado 8° de la I.E Tomas Eastman.
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En esta fase de proyecto final de sintesis y en todo el proceso del desarrollo de la guia de

ensefianza, se pudieron reconocer unos descriptores que, de acuerdo a las dimensiones de

comprension, permiten ubicar a Lucas en un nivel de comprension final, el cual se describe a

continuacion.

Dimensiones | Nivel
Contenido Maestria
+ Explica el concepto de mediana y de baricentro.
+ Explica el concepto de mediatriz y de circuncentro.
+ Explica los conceptos de bisectriz y de incentro.
+ Explica los conceptos de altura y de ortocentro.
Método Maestria
+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las
medianas de un triangulo.
+ Usa la construccion de las medianas de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.
+ Explica cdmo puede usar el doblado de papel para construir las
mediatrices de un tridngulo.
+ Usa la construccion de las mediatrices de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.
+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las
bisectrices de un triangulo.
+ Usa la construccion de las bisectrices de un triangulo, en la
caracterizacion de diferentes figuras.
+ Explica como puede usar el doblado de papel para construir las alturas
de un triangulo.
+ Usa la construccion de las alturas de un triangulo, en la caracterizacion
de diferentes figuras.
Praxis Maestria
+ Explica las caracteristicas de la mediana en diversas construcciones
con doblado de papel.
+ Explica las caracteristicas de la mediatriz en diversas construcciones
con doblado de papel.
+ Explica las caracteristicas de la bisectriz en diversas construcciones
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con doblado de papel.
+ Explica las caracteristicas de la altura en diversas construcciones con
doblado de papel.

Formas de | Maestria

comunicacion o _
+ Expresa las definiciones formales de los conceptos de mediana y de

baricentro, y las usa en diferentes contextos.

+ Expresa las definiciones formales de los conceptos de mediatriz y de
circuncentro, y las usa en diferentes contextos.

+ Expresa las definiciones formales de los conceptos de bisectriz y de
incentro, y las usa en diferentes contextos.

+ Expresa las definiciones formales de los conceptos de altura y de
ortocentro, y las usa en diferentes contextos.

Tabla 17. Descriptores de categoria por nivel. Proyecto final de sintesis de Lucas.

Entrevista.

Durante el desarrollo de esta entrevista, se pudo observar que Lucas comprendio las
caracteristicas de los triangulos, en particular pudo comprender las definiciones de las lineas

notables. A continuacion, se describen de manera general sus respuestas.

“Comprendi que los triangulos se clasifican segun la medida de sus lados en equilateros,
isdsceles y escalenos, y segun la medida de sus angulos en acutangulos, obtusangulos y
rectangulos; aprendi que un cuadrado es un rectangulo pero que un rectangulo no es
necesariamente un cuadrado. Con respecto a las lineas notables comprendi sus definiciones
mediante el doblado de papel, ya que se pueden observar facilmente todas sus caracteristicas y
diferencias; con la ultima actividad pude comprender que no en todos los triangulos las lineas
notables son las mismas, esto solo pasa si el triangulo es equilatero y en el caso de los triangulos
isésceles son las misma si es relativa al lado desigual, es decir por ejemplo si la mediana es la

que pasa por el punto medio del lado desigual, es la misma bisectriz, altura y mediatriz.

184



Mediante el proyecto final de sintesis pude darme cuenta que si habia comprendido todo lo de

las lineas notables porque pude explicarselo a mis comparieros facilmente”

A través del andlisis de los métodos de recoleccion de la informacion, se pudo observar que
Lucas comprendid las caracteristicas de los triangulos en la medida en que hubo un avance y
pudo pasar del nivel de novato y aprendiz, al nivel de maestria, en todas las dimensiones del

marco de la EpC.
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Capitulo 6

Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se destacan los aspectos mas relevantes que surgen del trabajo de
investigacion, a través de las conclusiones, las cuales se determinan a partir de la respuesta a la
pregunta problematizadora, el alcance de los objetivos tanto del general como de los especificos,
el aporte que brinda a la Educacion Matematica y las posibles lineas de investigacion que el
estudio puede abrir. Al finalizar el capitulo, se presentan unas recomendaciones para que los

profesores puedan aplicar la guia de ensefianza en sus aulas de clase.

Conclusiones con respecto a la pregunta de investigacion

Es importante recordar que la pregunta de investigacion que se pretendio resolver en este
estudio fue la siguiente: ;,como comprenden los estudiantes de grado octavo, de la Institucion
Educativa Tomas Eastman del municipio de Santa Barbara, los conceptos relacionados con las
caracteristicas de los triangulos, cuando realizan construcciones con doblado de papel, desde el

marco de la EpC?

A través del desarrollo de cada una de las actividades que fueron propuestas en la guia de
ensefianza (ver capitulo 4) y mediante el uso de unos descriptores que surgieron a partir de la
revision detallada de la prueba diagndstica, los cuales, segun el marco de la EpC, se asociaron a
unos niveles de comprension® y a unas dimensiones de comprension?, se visualizo y analizé
como comprendieron los estudiantes los conceptos asociados a los tridngulos, en la medida en

que iban pasando de una fase a otra, pues se observé que el proceso fue diferente al iniciar la fase

3 Ingenuo, novato, aprendiz y maestria.
4 Contenido, método, praxis y formas de comunicacion.
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de exploracion que al finalizar la de investigacion guiada y, a su vez, los niveles alcanzados en
esta Ultima fase fueron diferentes a los obtenidos en el proyecto final de sintesis, de modo que,
pudieron demostrar un avance en la comprension de cada uno de los conceptos que fueron
ensefiados. En esta Gltima fase y a través de la entrevista final, se pudo evidenciar que los

estudiantes participantes lograron:

Aclarar las inquietudes de sus compafieros de clase con respecto a las caracteristicas de

los triangulos.

— Determinar mediante el doblado de papel la clasificacion de los triangulos segun la
medida de sus lados y segun la medida de sus angulos.

— Usar un vocabulario matematico adecuado para la explicacion de las caracteristicas de las
lineas notables.

— Definir las lineas notables de acuerdo a sus caracteristicas, las cuales pudieron visualizar a

través del doblado de papel.

— Determinar en qué triangulo las lineas notables coinciden y en qué caso no y por qué.

Asi mismo, a través de la tabla de descriptores que, como se dijo anteriormente, se disefi6 a
la luz del marco tedrico de la EpC de los resultados obtenidos en el desarrollo de la guia de
ensefianza propuesta y en lo analizado en la prueba diagnoéstica disefiada e implementada al
principio de esta investigacion, se pudo ubicar a cada estudiante participante en un nivel
determinado de acuerdo a su comprension; en esta ubicacion se tuvieron presentes las
dimensiones establecidas en el marco teorico y las seis categorias formuladas a partir de los

contenidos que fueron objeto de aprendizaje en este trabajo de investigacion.
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Asi, se pudo establecer que Juan, Valeria y Lucas comprendieron a nivel ingenuo, novato,
aprendiz o maestria, caracteristicas de los triangulos, en particular, su clasificacion segun la
medida de sus lados y segun la medida de sus angulos; de este modo, se determind si se les
dificultd realizar dicha clasificacion o si, por el contrario, los clasificaron; se percibio que los
estudiantes, en un nivel mayor, si pudieron explicar a sus pares dicha clasificacion usando
adecuadamente lenguaje matematico. Con respecto al concepto de mediana y baricentro, el
concepto de mediatriz y circuncentro, el concepto de bisectriz e incentro y el concepto de altura 'y
ortocentro, se determind si se les dificult6 reconocer su significado o si, en cambio, reconocieron
dichos conceptos; en este caso, si lograban explicar a sus pares y darle relevancia en su entorno
serian ubicados en un nivel mayor. Lo anterior es un ejemplo de como se pudo dar respuesta a la
pregunta de investigacion, es decir, al cdmo comprenden los estudiantes las caracteristicas de los

triangulos mediante el doblado de papel.

Conclusiones con respecto a los objetivos

Es fundamental corroborar el cumplimiento de los objetivos propuestos en este trabajo de
investigacion. Por tal motivo, a continuacién, se hace alusion a dicho cumplimiento tanto del

objetivo general como de los objetivos especificos.

Con relacion al objetivo general.

Para desarrollar este estudio, fue necesario proponer un objetivo general que relacionara los
conceptos abordados, la ensefianza de estos a partir del contexto en el cual se desenvuelve el
estudiante y el marco tedrico de referencia; por esta razon, se plante6 el siguiente objetivo
general: analizar como comprenden los estudiantes del grado octavo, de la Institucion Educativa

Tomaés Eastman del municipio de Santa Barbara, los conceptos relacionados a las caracteristicas
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de los tridngulos, cuando realizan construcciones con doblado de papel, desde el marco de la

EpC.

Para lograr este objetivo, en primer lugar, se analiz6 con detenimiento el marco
conceptual de la Ensefianza para la Comprension, para poder emplear adecuadamente las tres
fases que fueron fundamentales en el desarrollo de esta propuesta: la fase de exploracion, la fase
de investigacion guiada y la fase de proyecto final de sintesis. En segundo lugar, las actividades
de la primera fase se disefiaron con el fin de identificar los conocimientos previos de los
estudiantes acerca de los poligonos y de las caracteristicas generales de los triangulos, a traves de
la lectura de un cuento “El gran reto” y de la elaboracion de un pensagrama, el cual se desarrolld
inicialmente como una actividad de trabajo en clase y, posteriormente, en el hogar, con ayuda del

acudiente o padre de familia como autoridad académica.

La fase de investigacion guiada se centro en el desarrollo de unas actividades que
consistieron en la construccién de dos médulos mediante el doblado de papel y, a partir de sus
mosaicos de pliegues, responder un conjunto de preguntas relativas a las caracteristicas de los
triangulos que llevaran a los estudiantes a afianzar conceptos, y a comprender los nuevos. En la
fase de proyecto final de sintesis, los estudiantes expusieron a sus compafieros de clase las
caracteristicas de las lineas notables, las cuales se pudieron visualizar mediante el doblado de
papel; a partir de sus construcciones y utilizando un lenguaje matematico, los estudiantes

tuvieron la posibilidad de definir estas lineas notables.

En tercer lugar, se construyo una rubrica de descriptores que relacionaba las dimensiones
de comprension con los niveles del marco de la EpC, con la que se pretendia caracterizar el
proceso de comprension de los conceptos relativos a los triangulos en los estudiantes del grado

octavo, cuando realizan construcciones con doblado de papel. Con esta rubrica, se hizo una
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evaluacion formativa de todo el proceso vivido por los estudiantes, cuando desarrollaron las

actividades propuestas en la guia de ensefianza.

Por ello, se puede concluir que el objetivo general del estudio se logro, debido a que se
analiz6 minuciosamente el avance en la comprension que tuvo cada uno de los estudiantes
participantes, teniendo como referencia cada uno de los descriptores disefiados segun el marco de

la EpC y empleando como herramienta el doblado de papel.

Con relacion a los objetivos especificos.

Teniendo como base el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

—Describir el proceso de comprensidn de los conceptos relacionados a las caracteristicas de
los triangulos, en los estudiantes del grado octavo, de la Institucion Educativa Tomas Eastman
del municipio de Santa Bérbara, cuando avanzan de un nivel a otro desde el marco de la EpC.

—Utilizar el doblado de papel como medio para la comprension de los conceptos
relacionados con los tridngulos, en los estudiantes del grado octavo, de la Institucion Educativa
Tomaés Eastman del municipio de Santa Barbara.

—Evaluar una guia de ensefianza con actividades que incorporen el doblado de papel como
medio para la comprension de los conceptos relacionados con los tridngulos, en los estudiantes

del grado octavo, de la Institucién Educativa Toméas Eastman del municipio de Santa Barbara.

Debido a que se pudo dar respuesta a la pregunta de investigacion y se dio consecucion al
objetivo general y, dada su estrecha relacion con los objetivos especificos, se puede decir que
estos también se cumplieron. De esta manera, se concluye que se describid el proceso de

comprension de los conceptos relacionados a los triangulos, en algunos estudiantes del grado
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octavo, a partir del uso de descriptores de acuerdo a los niveles y dimensiones de comprensién de
la EpC, lo cual se puede visualizar en el capitulo 5. A su vez, la herramienta principal para el
desarrollo de las actividades propuestas en la guia de ensefianza fue el doblado de papel, de modo
que los estudiantes pudieron visualizar las caracteristicas de los triangulos y, posteriormente, ser
capaces de explicarselas a sus comparieros mediante el proyecto final de sintesis, como un medio
para evaluar la comprension alcanzada. Finalmente, la construccion de una guia de aprendizaje,
con actividades que incorporan el doblado de papel como medio para la comprension, bajo las
fases del marco de la EpC, y su puesta en escena y evaluacién continua durante el trabajo de

campo, permitieron dar consecucién al tercer objetivo general.

Conclusiones con relacién a la Educacion Matematica

Con relacion a la Educacion Matematica, este trabajo de investigacion no se desvincula de
lo propuesto en el plan general de matematicas de la Institucion Educativa Tomas Eastman, de
modo que se tuvieron en cuenta los conceptos relativos al grado donde se implementd el trabajo
de campo. Por otro lado, el marco teérico que se tomd de referencia es aplicable a todas las areas
del conocimiento en la medida en que pretende analizar el como comprenden los estudiantes
determinados conceptos, en este caso conceptos geométricos, y como la ensefianza de estos puede
articularse a otras areas que subyacen a la realidad escolar como, por ejemplo, a la educacion

artistica.

A su vez, se procura dar un aporte a la Educacion Matematica, de modo que se utilicen
herramientas que estén al alcance de todos los estudiantes; en este caso, se hizo uso del doblado
de papel, el cual es un medio Util que permite visualizar las caracteristicas de los dobleces y

asociarlos a las lineas notables de un tridngulo cualquiera.
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Por ultimo, las actividades propuestas en la guia de ensefianza y su rubrica de evaluacion,
son un aporte que permite a los docentes emplear una metodologia que conlleve a los estudiantes
a la comprension de las caracteristicas de los triangulos por medio del doblado de papel de
manera paulatina, ademas de permitirles evaluar dicha comprension a través del proyecto final de
sintesis. Es relevante aclarar que dichas actividades se desarrollaron con estudiantes de la
Institucion Educativa Tomas Eastman del municipio de Santa Barbara; sin embargo, en la

posteridad, seran implementadas en la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Jerico.

Conclusiones con relacion a posibles lineas de investigacion

A partir de la propuesta desarrollada, se abre un abanico de posibilidades para otras lineas

de investigacion tales como:

— Elaboracion de guias de ensefianza para la comprension de diferentes conceptos
matematicos, a partir del desarrollo de las tres fases propuestas en el marco de la EpC y
segun el contexto en el cual se desenvuelve el estudiante.

— Enuna mayor profundidad, se puede pensar en una propuesta que, desde el marco de la
EpC y el uso del doblado de papel, pueda abordar conceptos geométricos de areas y
volimenes.

— De igual forma, se puede implementar una propuesta desde la geometria para la
modelacion de situaciones que impliquen la elaboracion de médulos mediante el doblado
de papel, cuyo analisis permita calcular volimenes en funcion del lado de la hoja que se

utilizo inicialmente.
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Recomendaciones

La puesta en escena del trabajo de campo y la evaluacion continua de la guia de ensefianza,

nos permiten establecer unas recomendaciones para mejorar la implementacion de esta, de tal

manera que propicie una comprension de los conceptos asociados a las caracteristicas de los

triangulos, mediante el doblado de papel. Estas recomendaciones se presentan a continuacion:

La fase del proyecto final de sintesis fue desarrollada en equipo por dos estudiantes
participantes y, el tercero, lo debio ejecutar de manera individual; esto nos permite
sugerir que este proyecto deberia realizarse individualmente, para poder conocer las
conclusiones a las cuales pueden llegar los estudiantes de forma independiente y
realizar un analisis individual de la comprension.

El proyecto final de sintesis puede ser pensado a la luz de la elaboracion de un modulo
gue contenga tridngulos equilateros, isdsceles y escalenos, y finalizar la construccion
del cuerpo geométrico. En nuestro caso, solo nos centramos en la construccion de los
maodulos y dejamos de lado la construccion final de los solidos.

Se sugiere que se realice una entrevista al iniciar el proceso de investigacion y otra al
finalizarlo, de modo que se puedan observar con mayor detenimiento los cambios en
la comprension de los conceptos abordados.

Para el disefio de los descriptores, es importante tener en cuenta los indicadores de
logro propuestos en el plan general de matematicas de las instituciones educativas
para gque, de esta manera, no se desvincule el contexto en el cual se desenvuelve el

estudiante.
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Anexo 1.
Cartas de permiso de los padres de familia

INSTITUCION EDUCATIVA TOMAS EASTMAN
UNIVERSIDAD DE MEDELLSN
2017

Consentimiento de uso de fotografias de mifios, nifias y jovenes en documentos
académicos en el proyecto de Maestria de Ensefianza de las Matematicas:
comprension de las earacteristicas de los tridngulos desde el marco de 1a ensefianza
para la Comprensién

Yo/ // f% o ﬂﬁ&oy g/ doy mi consentimiento como

/madre para que las fotdgrafias y videos que sean obtenidos de los procesos de formacién de
m1 hijo/hija _(r 1s10n__ Arro ¥uVe (kﬂ (1 de la Institucién Educativa Tomds
Eastman en el grado _©(¢_ _, puedan ser utilizadas solo con propositos pedagogicos, didacticos y en
el desarrollo del proyecto comprension de las caracteristicas de los tridngulos desde el
marco de la ensefianza para la comprension; este proyecto es ejecutado por la profesora
MERY ESTER FLOREZ con la autorizacién del rector y apoyado por la Universidad de Medellin;
se espera que de este espacio de formacidén pueden generarse procesos, articulos e informes de
investigacion.

Entiendo que mi decisiéon es voluntaria y que, si asi lo considero, puedo decidir no permitir que la
imagen o video de mi hijo (a) sean compartidos por medio alguno en cualquier momento sin dar
ninguna razén y sin sufrir ninguna penalizacién. Puedo pedir que la informacion relacionada con mi
familia sea regresada a mi o sea destruida.

Procedimiento:

Como padre de familia en este proceso de formacidn e investigacion:
Entiendo gque mi hijo (a) podra ser fotografiado vy grabado en video como parte del proceso de
ensefianza v aprendizaje que realiza la maestra en la Institucion Educativa.

Riesgos: no hay riesgos asociados considerando que la Institucion Educativa es de mi confianza, asi
como la Universidad de Medellin como ente de Educacién Superior de alto reconocimiento
nacional.

Consentimienta del participante: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de acuerdo en

permitir la difusién de imégenes que pueden identificar a mi hijo(a) como estudiante que aprende en
procesos de formacion de sus profesores.

Nombre y firma del padre o de la madre

f/%&ﬁ‘o brecpuc /é/#o teps pace

Firma Fecha

Nombre y firma del docente del menor

Mer \.,\r ESI\Q\" "‘F'\%xea {%_'\rc;_ “'ii_z\j ‘Iﬁivu,eq_
Fitma

Fecha
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INSTITUCION EDUCATIVA TOMAS EASTMAN
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN
2037

Consentimiento de uso de fotografias de nifios, nifias y jévenes en documentos
académicos en el proyecto de Maestria de Ensefianza de las Matemdticas:
comprensién de las caracteristicas de los trisingulos desde el marco de la ensefianza
para la Comprension

Yo, [\\c;t-giq L jeica OCQN\EO G,C\Vdoﬁq doy mi consentimiento como
padre/madre para que las fotografias y Videos que sean obtenidos de los procesos de formacién de
mi hijo/hija nan mrales Vil de la Institucion Educativa Tomas
Eastman en el grado £2= (, , puedan Ser utilizadas solo con propésitos pedagogicos, didécticos y en
el desarrollo del proyecto comprensién de las caracteristicas de los tridingulos desde el
marco de la ensefianza para la comprensién; este proyecto es ejecutado por la profesora
MERY ESTER FLOREZ con la autorizacién del rector y apoyado por la Universidad de Medellin;
se espera que de este espacio de formacion pueden generarse procesos, articulos e informes de
investigacion.

Entiendo que mi decisién es voluntaria y que, si asf lo considero, puedo decidir no permitir que Ia
imagen o video de mi hijo (a) sean compartidos por medio alguno en cualquier momento sin dar
ninguna razdén y sin sufrir ninguna penalizacién. Puedo pedir que la informacién relacionada con mi
familia sea regresada a mi o sea destruida.

Procedimiento:
Como padre de familia en este proceso de formacién e investigacion:
Entiendo que mi hijo (a) podrd ser fotografiado v grabado en video como parte del proceso _de

ensefianza v aprendizaje gue realiza la maestra en la Institucién Educativa.

Riesgos: no hay riesgos asociados considerando que la Institucion Educativa es de mi confianza, asi
como la Universidad de Medellin como ente de Educacién Superior de alto reconocimiento
nacional.

Consentimiento del participante: entiendo que firmando esta autorizacion estoy de acuerdo en

permitir la difusion de imégenes que pueden identificar a mi hijo(a) como estudiante que aprende en
procesos de formacion de sus profesores.

Nombre y firma del padre o de la madre

Newla Y Gon Dcurﬂ‘m\, Condeng % ﬁa:@awm e

(_~Firma " Fecha

Nombre y firma del docente del menor
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mi hijothija [>1iC ha eﬁr '\JO rela de la lustitucion Educativa Tomas

Eastman en ¢l grado a . puedan ser utilizadas solo con propésitos pedagégicos, didacticos v en
el desarrollo del proyecto comprensién de las caracteristicas de los tridangulos desde el
mareo de la emsefianza para la comprensién; este proyecto es ejecutado por la profesora
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permitir la difusion de imigenes que pueden identificar a mi hijo(a) como estudiante que aprende en
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