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2. Descripcion

Este trabajo se desarrollé durante los afios 2018 y 2019 con estudiantes de grado noveno (afio

2019) de una Institucion de caracter privado, ubicada en el sur de Bogota. Durante la

investigacion se disefid una secuencia de tareas que esta dividida en dos partes; la primera hace

referencia al disefio e implementacion de tareas con regla y compas con todos los estudiantes de

noveno; la segunda parte es la entrevista basada en tareas, la cual se realizé con dos estudiantes de




mismo curso Yy utilizando la aplicacién Euclidea. Los datos se obtuvieron de la Gltima parte para
su respectivo andlisis con tres categorias preestablecidas en el marco teérico. La primera de estas
gira entorno a los esquemas de argumentacion que los estudiantes pueden generar, y las otras dos
categorias estdn enfocadas en la Génesis Instrumental que se pueden presentar entrono a las
herramientas de la aplicacion. De acuerdo a lo anterior, se concluye que predominaron los
esquemas de tipo empirico y analitico a lo largo de las 17 tareas, por tanto no se percibe un
cambio significativo de los esquemas. Por otro lado, la mediatriz pasa de ser un artefacto a ser un
instrumento para las participantes, pues se evidencia acciones propias en los dos procesos de la

Génesis Instrumental.

3. Fuentes

Artigue, M. (2002). Learning mathematics in a CAS environment: The genesis of a reflection
about instrumentation and the dialectics between technical and conceptual work.
International Journal of Computers for Mathematical Learning, 7(3), 245-274.
https://doi.org/10.1023/A:1022103903080

Buitrago, J., y Martinez, D. (2012). Actividad demostrativa y argumentacion matematica en
estudiantes de grado octavo (Trabajo de grado de Maestria). Universidad Pedagogica
Nacional. Retrieved from
http://www.dt.co.kr/contents.html?article_no=2012071302010531749001

Céceres, R., Roy, A., y Zachman, P. (2013). Apps moviles como herramientas de apoyo al
aprendizaje matematico informal en Educacion Superior. In RedUNCI (Ed.), VIII Congreso
de Tecnologia en Educacién y Educacion en Tecnologia (pp. 1-9). Buenos Aires, Argentina.
Retrieved from http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/27556

Camargo, L. (2018). Estrategias cualitativas en investigacion en Educacién Matematica [Material
de aula]. Investigacion en Educacion Matematica. Universidad Pedagdgica Nacional.

Castiblanco, A., Urquina, H., Camargo, L., y Acosta, M. (2004). Pensamiento Geométrico y
Tecnologias Computacionales (Ministerio). Bogota D. C.

Drijvers, P., Kieran, C., Mariotti, M. A., Ainley, J., Andresen, M., Chan, Y. C., ... Meagher, M.
(2010). Mathematics education and technology—Rethinking the terrain. The 17th ICMI Study.
NY: Springer. In C. Hoyles y J. B. Lagrange (Eds.), International Commission on

VI



Mathematical Instruction (Vol. 13). https://doi.org/10.1007/978-1-4419-0146-0

Flores, C., Gomez, A., y Flores, H. (2010). Esquemas de argumentacién en actividades de
Geometria Dindmica. Acta Scientiae, 12(2), 22-42.

Flores, C., Gomez, A., y Gonzélez, S. (2010). Esquemas de argumentacion en actividades de
Geometria Dindmica. In V Foro de Investigacion de Educacion (pp. 473-477).

Flores, H. (2007). Esquemas de argumentacion en profesores de matematicas del bachillerato.
Educacion Matematica, 19(1), 63-98.

Garcia, D., y Martinez, M. (2018). Estudio del proceso de génesis instrumental del artefacto
simbolico funcion exponencial. Transformacion, 14(2), 252—-261.

Gutiérrez, A., Jaime, A., y Alba, F. J. (2014). Génesis Instrumental en un entorno de Geometria
Dinamica 3-Dimensional. El caso de un estudiante de alta capacidad matematica. In M.
Gonzalez, D. Arnau, y T. Ortega (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XVIII (pp.
405-414). Salamanca.

Harel, G., y Sowder, L. (1998). Types os students’ justifications. The Mathematics Teacher, 91(8),
670-675.

Harel, G., y Sowder, L. (2007). Toward Comprehensive Perspectives on the Learning and
Teaching of Proof. In F. Lester (Ed.), Second Handbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning, National Council of Teachers of Mathematics (pp. 1-60).
https://doi.org/10.1017/CB09781107415324.004

Leung, A., Chan, Y., y Lépez, F. (2000). Instrumental Genesis in Dynamin Geometry
Environments.

MEN. (1998). Serie de Lineamientos curriculares de Matematicas. (Ministerio de Educacion
Nacional, Ed.). Bogota D. C.

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas. En Ministerio de Educacion
Nacional (Ed.), Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y
Ciudadanas (pp. 46-95). Bogota D. C. https://doi.org/958-691-290-6

Moise, E., y Downs, F. (1986). Geometria Moderna. Wilmington: Addison-Wesley
Iberoamericana.

Mufioz, E., y Rojas, T. (2017). Procesos de conjeturacion y justificacién: El ron de los programas

de Geometria Dindmica (Trabajo de grado de Maestria). Universidad Pedagdgica Nacional.

VII




Osorio, V. L., Pino-Fan, L., y Gozélez, N. (2017). Esquemas argumentativos de estudiantes de
secundaria en ambientes de geometria dindmica. Avances de Investigacion En Educacion
Matemética, 12, 39-57.

Pérez, C. (2014). Enfoques teoricos en investigacion para la integracion de la tecnologia digital en
la educacion matematica. Perspectiva Educacional, 53(2)(1), 129-150.
https://doi.org/10.4151/07189729-Vol.53-Iss.2-Art.200

Puentes, J. (2015). Ambiente indagativo y argumentacion en un contexto de Geometria Dinamica:
Una experiencia en grado séptimo (Trabajo de grado de Maestria). Universidad Pedagdgica
Naiconal.

Samper, C., y Molina, O. (2019). Geometria plana: un espacio de aprendizaje. Geometria Plana:
Un Espacio de Aprendizaje. https://doi.org/10.2307/j.ctvfc51vg

Samper, C., Molina, O., y Echeverry, A. (2013). Elementos de Geometria: aprendizaje y
ensefianza de la geometria (2nd ed.). Bogota: Fondo Editorial Universidad Pedagogica
Nacional, Departamento de Matematicas.

Sua, C., y Camargo, L. (2019). Geometria dindmica y razonamiento cientifico: Duo para resolver
problemas. Educacion Matematica, 31(1), 7-37. https://doi.org/10.24844/EM3101.01

Suarez-Restrepo, F., y Castro-Gordillo, F. (2017). Génesis instrumental en el proceso de
aprendizaje : el software wxMaxima y la funcién polindmica. Revista Virtual Universidad
Catolica Del Norte, 50, 106-125. Retrieved from
http://revistavirtual.ucn.edu.co/index.php/RevistaUCN/article/view/815/1333%0AGEénesis

Trouche, L. (2004). Managing the complexity of human/machine interactions in computerized
learning environments: guiding students’ command process through Instrumental
Orchestrations. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 9, 281-307.
https://doi.org/10.1023/A

Trouche, L. (2014). Instrumentation in Mathematics Education. Encyclopedia of Mathematics
Education, 12(1981), 307-313. https://doi.org/10.1007/978-94-007-4978-8_80

4. Contenidos

VI




Este documento se compone de cinco capitulos, los cuales se escriben a continuacion:

El primer capitulo contiene las inquietudes iniciales, la pregunta problema, los objetivos y los

antecedentes de acuerdo a las palabras clave que abarcan este trabajo.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico. En este de describe con detalle los enfoques
que se tuvieron en cuenta, como lo son la clasificacion de los Esquemas de argumentacion que

propone Flores (2007) vy los elementos que componen la Génesis Instrumental.

En el tercer capitulo se describe la perspectiva investigativa, la estrategia de investigacion, la
descripcion de los participantes, la secuencia que se realizd con los estudiantes, la recoleccion de
los datos y las categorias que permitieron realizar el analisis.

En el cuarto capitulo se realiza el analisis de los datos escogidos en los que se evidencia Esquemas

de argumentacion y la Génesis Instrumental respecto a las aplicaciones de Euclidea.

En el quinto capitulo se presentan los resultados del analisis y las respectivas conclusiones en las

que se da respuesta a la pregunta problema y a los objetivos planteados.

Finalmente se encuentran los anexos. En esta parte del documento se encuentran los resultados
obtenidos de la tarea disefiada e implementada con estudiantes de grado noveno del afio 2018, la
cual dio paso para determinar la situacion problema de esta investigacion; las tareas disefiadas con
regla y compas para generar el sistema teorico; el disefio de las entrevistas y sus respectivas

transcripciones para tomar los datos y realizar su andlisis pertinente.

5. Metodologia

La secuencia que se llevd a cabo contempla, por un lado, el disefio y la aplicacion de una
secuencia de actividades con regla y compas, y por el otro, una entrevista basada en tareas con la
aplicacion Euclidea. Para esto, se tuvo en cuenta un enfoque fenomenoldgico junto a una
perspectiva interpretativa, ya que con esta se puede realizar un andlisis personalizado de los signos

que son emitidos por los estudiantes.

Ademas, se escogié una estrategia de investigacion denominada entrevista basada en tareas, la

IX




cual consiste en que una pareja de estudiantes desarrolle tareas previamente escogidas y analizadas
por la profesora, de tal manera que se genere discusion entre ellos y eventualmente haya
intervencion de un entrevistador. Esto con el fin de que ellos comuniquen ideas claras, concisas y

completas, manifiesten las estrategias a usar y el porqué de estas.

6. Conclusiones

Respecto a los esquemas de argumentacion se concluye que no hay una modificacién en el nivel
de los esquemas de argumentacion, puesto que las estudiantes procuraban validar sus afirmaciones
0 sospechas por medio de los elementos geométricos que tenian a la mano. No obstante, se
considera que hizo falta durante la entrevista el desarrollo de argumentos que produjeran cadenas
deductivas en tareas puntuales como inscribir una circunferencia en un cuadrilatero o construir una
recta perpendicular a otra, ya que en estas se produjo un mayor nimero de esquemas de tipo
simbdlico o factico, lo cual permite evidenciar que aunque se logre la construccién no

necesariamente lograban explicarla.

Por otro lado, el comando mediatriz se percibe satisfactoriamente en los indices de la
Instrumentalizacion e Instrumentacion. De acuerdo a lo anterior y a lo expuesto por Sua y
Camargo (2019), al cumplirse acciones en ambos procesos se puede concluir que la mediatriz paso
de ser un artefacto a ser un instrumento para las estudiantes, pues asi como ellas actuaron sobre el
comando, este ultimo les permitid desarrollar varias tareas por medio de nuevos esquemas

encontrados y aceptados al comprobar su utilidad al momento de cumplir objetivos especificos.
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Revisado por: Plazas Merchan, Tania Julieth
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INTRODUCCION

Este trabajo de grado se elabora como resultado del proceso de desarrollo de la Maestria en
Docencia de la Matematica del Departamento de Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional. En este se tiene como propdsito identificar los esquemas de argumentacién y como
estos se van modificando en dos estudiantes de grado noveno, de una Institucion de la ciudad de
Bogota, al interactuar con una aplicacion de geometria dindmica en 2D llamada Euclidea.
Ademas, se pretende verificar si las estudiantes desarrollan la Génesis Instrumental respecto a las
herramientas que brinda esta aplicacion. Para lo anterior, se disefi6 e implementé una serie de
tareas con regla y compas en clase de geometria, con la participacion total del curso, para la
construccién de un sistema tedrico local; esto con el fin de que las estudiantes escogidas para la
entrevista, basada en las tareas de Euclidea, tuvieran suministros para explicar sus propuestas de

construccion.

Este documento se compone de cinco capitulos en los que se presentan los aspectos generales de
la investigacion, los fundamentos teoricos de la misma, la metodologia desarrollada, el analisis

de los datos obtenidos en la entrevista y los respectivos resultados y conclusiones de este ultimo.

El primer capitulo contiene las inquietudes iniciales que surgieron a la profesora, autora de este
trabajo, las cuales se relacionan con la ausencia de procesos de argumentacion en la clase de
geometria partir de esto, se plantea los objetivos que guian esta propuesta, y los antecedentes de
acuerdo a las palabras clave que abarcan este trabajo, como por ejemplo Tecnologia digital,

argumentacion, geometria dindmica, Euclidea, m-learning.

En el segundo capitulo se exhibe el marco tedrico. En este de describe con detalle los enfoques
que se tuvieron en cuenta, como lo son la clasificacion de los Esquemas de argumentacion que

propone Flores (2007) vy los elementos que componen la Génesis Instrumental.

En el tercer capitulo se describe la perspectiva investigativa, la cual permite trabajar desde la
estrategia denominada entrevista basada en tareas de Goldin (como se cité en Camargo, 2018).
A partir de esto, se presenta a los participantes que permiten llevar a cabo la entrevista: la
entrevistadora, quien es la misma profesora; las dos estudiantes de grado noveno; y las tareas de

Euclidea. También se describe los aspectos generales que se tuvo en cuenta para implementar la



secuencia, la recoleccion de los datos y las categorias que permitieron realizar el analisis,

teniendo en cuenta que estas son preestablecidas en el marco tedrico.

En el cuarto capitulo se realiza el andlisis de los datos escogidos en los que se evidencia
Esquemas de argumentacion por un lado y por el otro, alguna accién sobre las herramientas de la
aplicacion que esté relacionada con la instrumentalizacion o instrumentacion. Finalmente, en el
quinto capitulo, se presentan los resultados del analisis y las respectivas conclusiones en las que

se da respuesta a la pregunta problema y a los objetivos planteados.



1. JUSTIFICACION

1.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia, en la sociedad, no es un secreto el auge de la tecnologia digital, puesto que en la
mayoria de los hogares hay presencia de al menos un computador o un Smartphone (teléfono
mavil). EIl Ministerio de Educacion Nacional (MEN) reconoce su importancia y por tanto trabaja
desde el inicio del siglo XXI para generar una cultura informética con el fin de aprovechar los
beneficios que pueden brindar, principalmente las tecnologias computacionales, en el curriculo
de matematicas en la educacion bésica y media de Colombia, como medios de aprendizaje para
los estudiantes (Castiblanco, Urquina, Camargo, y Acosta, 2004).

Con el surgimiento de las tecnologias de la informacion, la ensefianza y el aprendizaje de la
geometria se pueden vivir desde otra perspectiva, particularmente con los programas de
geometria dinamica. Como sefialan Castiblanco et al., (2004), estos posibilitan el estudio de los
componentes fundamentales de las figuras geométricas y sus propiedades. La construccion de
representaciones ayuda a los estudiantes en la exploracion y manipulacion dindmica, que
conlleva a la elaboracion de afirmaciones, siendo este camino el facilitador para que ellos
accedan al estudio formal de la geometria. Estas experiencias son relevantes al permitir que los
estudiantes avancen en la comprension y conocimiento de la geometria de una manera distinta,

en comparacion, con un ambiente tradicional.

En los Lineamientos Curriculares para el area de matematicas (MEN, 1998), se expone que en la
geometria escolar se debe actuar y argumentar sobre el espacio con ayuda de diversos modelos y
figuras, el uso de un lenguaje ordinario, con gestos y movimientos corporales. Ademas, para
desarrollar el pensamiento geométrico; en particular, las diversas maneras de generar
argumentaciones, se propone establecer interacciones en el ambiente escolar entre el profesor y
los estudiantes, en especial la interaccidn entre estos ultimos, pues sus discusiones permiten que
expongan sus puntos de vista, validen o no sus formas de representar y sus afirmaciones, y

construyan socialmente su conocimiento.

Por su parte, en los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (MEN, 2006) se plantea

gque para que una persona sea matematicamente competente debe resolver actividades que



involucren el proceso de la argumentacion. Se entrevé que el uso de la argumentacion, entre
otros procesos, permite validar o rechazar conjeturas en pro del desarrollo de la demostracion

matematica.

Uniéndose a los esfuerzos del MEN, las directivas del Colegio Rafael Maria Carrasquilla han
permitido la viabilidad de este trabajo de grado, ya que consideran que este es un primer
acercamiento al uso de Tecnologia Digital en la Institucion, ya que los docentes tienen poca
experiencia en este tipo de intervenciones en el aula. Adicionalmente, la profesora (autora de
este trabajo de grado) implement6 dos tareas a 32 estudiantes de grado noveno del afio 2018,
para corroborar las dificultades en el proceso de la argumentacién y del uso de Tecnologia
Digital.

La primera tarea fue una observacion informal hecha a los estudiantes, mientras intentaban
construir el enunciado del hecho geométrico reciproco del teorema de Pitagoras, después de
medir dos paredes perpendiculares del Plantel Educativo. La profesora vio que ellos lograban
redactar el hecho geométrico, a manera de conjetura sin mayor problema; pero al momento de
argumentar, los estudiantes se fiaban de las caracteristicas visuales, dandolas como verdaderas, o

buscaban herramientas para calcular magnitudes y validar el hecho numéricamente.

Al cotejar el significado de argumentar que proponen Samper y Molina (2019) con lo que hacian
los estudiantes, la profesora evidencio que ellos no realizaban las acciones consideradas por estos
autores en el proceso de argumentar, ya que este proceso consiste en generar enunciados escritos

u orales que relacionan proposiciones particulares (datos y conclusiones) y generales (garantias).

Para ver si los estudiantes relacionaban los datos, las conclusiones y las garantias, la profesora
decidio disefiar una segunda tarea haciendo uso del programa GeoGeobra. Ellos debian construir
un cuadrilatero y una de sus diagonales para que determinaran en qué casos los triangulos
delimitados por la diagonal tenian la misma forma y tamafio; es decir, triangulos congruentes.
Después, debian completar enunciados de la forma “si el cuadrilatero es... entonces los
triangulos delimitados por la diagonal tienen la misma forma y el mismo tamafio”; para que
finalizaran argumentando sus respectivas afirmaciones. Los respuestas obtenidos por los

estudiantes se generalizan en cuatro grupos, las cuales se presentan en el Anexo 1.



De esta Ultima tarea, la profesora pudo determinar que los estudiantes tienen un cambio positivo
de actitud y &nimo ante el uso de tecnologia digital para desarrollar tareas en clase de geometria;
sin embargo, ellos no aprovechan las construcciones hechas para identificar de qué propiedades
pueden valerse para argumentar sus afirmaciones y no interpretan que es lo qué tienen que

argumentar ni parecen tener conocimientos sobre como hacerlo.

De acuerdo a los planteamientos anteriores, a continuacion se férmula la siguiente pregunta de
investigacion: ¢qué tipos de argumentos generan los estudiantes de grado noveno al resolver las
tareas propuestas en el ambiente Euclidea y cdémo estos y los esquemas de las herramientas de la

aplicacion se modifican al culminar las tareas?
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
Identificar el tipo de argumentos que generan los estudiantes de grado noveno en el

ambiente Euclidea y como estos se modifican, y la génesis instrumental.

1.2.2 Objetivos especificos

- Disefar y aplicar una secuencia de aprendizaje para incentivar las construcciones
geométricas, el proceso de argumentacion y establecer un sistema teorico local.

- Seleccionar y aplicar las tareas de Euclidea de acuerdo al sistema teorico local
establecido.

- Describir los argumentos generados por los estudiantes al resolver las tareas de Euclidea.

- Comparar los argumentos al iniciar y finalizar la secuencia de tareas con Euclidia.

- Determinar si se presenta genesis instrumental con las herramientas de la Aplicacion

Euclidea.

1.3 Antecedentes de la investigacion

La literatura permite establecer qué innovaciones e investigaciones se han establecido en el
marco del proceso de argumentacion en geometria mediado en un ambiente de Tecnologia
Digital. La busqueda de antecedentes se hizo de acuerdo a cuatro palabras base (geometria,

argumentacion, Tecnologia Digital y m-learning) que son clave en este trabajo de grado, por
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tanto, los documentos seleccionados son aquellos que cumplen con la mayor cantidad de

palabras.

Ademas, se aclara que la busqueda de literatura referente al programa Euclidea no fue positiva,
dejando entrever que este escrito, posiblemente, puede ser uno de los primeros que realice un
reporte en relacién con este programa como recurso de aprendizaje en la geometria plana escolar.
A continuacion se presentan algunos documentos que se han enfocado en los parametros
establecidos y que ayudan a identificar los aspectos mas relevantes que aportan a este trabajo de

grado.

El trabajo realizado por Flores (2007) busca cumplir con uno de los objetivos del curriculo
mexicano; es decir, formar personas criticas y reflexivas. Este tipo de pensamiento se puede
propiciar por medio del razonamiento deductivo, el cual es el inicio de la demostracion
matematica. El autor pretende comprender como es el razonamiento deductivo de los profesores
al resolver problemas matematicos, ya que ellos son quienes estan encargados de formar tal
pensamiento. Esta investigacion gira en torno al concepto de esquema de argumentacion
(adaptacion que Flores hace a los esquemas de prueba de Harel y Sowder (1998)), y se enfoca en
un experimento de ensefianza desarrollado durante 48 horas repartidas en 4 horas por sesion (dos
sesiones por semana) para solucionar problemas con geometria dinamica. Los resultados de este
experimento arrojaron que los profesores inicialmente usaban esquemas empiricos y facticos,
pero al transcurrir las sesiones fueron generando esquemas analiticos, acercandose al
razonamiento deductivo, siendo el empleo la geometria dinamica de gran importancia. Esta
investigacion aporta parte del marco teorico para este trabajo de grado. Ademas, muestra que las

personas pueden generar un cambio significativo en el uso de sus argumentos.

Con el enfoque anterior, Flores, Gomez y Flores (2010) pretenden aportar a la preparacion de
seres mas creativos y reflexivos, ya que estos pardmetros son considerados importantes para el
éxito en el &mbito profesional y laboral. Para esto, se implementd un experimento de ensefianza,
el cual estuvo enfocado en determinar y observar el desarrollo de los tipos de esquemas de
argumentacion usados en actividades propias de la geometria dindmica (software The
Geometer’s Sketchpad). Los conceptos base de esta investigacion son el pensamiento reflexivo y

la ensefianza de la demostracion, los esquemas de argumentacion y el uso de geometria
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dindmica. EI experimento consistio en cuatro tareas en tres sesiones (hora y media cada una),
desarrolladas por estudiantes de licenciatura y profesores activos de matematicas. Ellos, gracias
al disefio de dichas tareas, lograron evolucionar en la produccién de sus argumentos hasta
generar argumentos analiticos. Esta investigacion permite identificar la forma progresiva en que
los estudiantes pueden formar argumentos y la importancia del disefio de las tareas en el
ambiente de aprendizaje.

Siguiendo la misma linea, el proyecto investigativo de Flores, Gomez y Gonzalez (2010)
describe los esquemas de argumentacion usados por estudiantes de bachillerato durante el
desarrollo y exploracion de actividades con geometria euclidiana. Este proyecto consider6 su
marco tedrico desde los esquemas de argumentacion y el uso de la Geometria Dinamica. Los
autores disefiaron una secuencia de tareas, la cual conllevé dos momentos: el primero usando
lapiz y papel y el segundo haciendo uso del software de Geometria Dindmica The Geometer’s
Skecthpad. Al finalizar esta secuencia, se obtuvo que los estudiantes al hacer uso de tecnologia
digital consideraban sus argumentos y formas de solucion; en cambio, cuando usaron lapiz y
papel sus soluciones se restringian a proponer una estrategia de solucién que, sin importar su
pertinencia, se mantenia a lo largo del proceso de solucion a la tarea propuesta. Esta
investigacion brinda ideas sobre el papel influyente que tiene un software de geometria dindmica
para que un estudiante pueda generar argumentos y caminos de solucién a determinadas tareas

propuestas.

Por otro lado, Buitrago y Martinez (2012) realizaron una investigacion enfocada en el disefio,
implementacion y analisis de un experimento de ensefianza enmarcada en el constructo
“actividad demostrativa”, para que asi se favoreciera el aprendizaje de la argumentacion y la
justificacion matematica mientras se aprendia geometria. Para esto tuvieron en cuenta conceptos
como actividad demostrativa y unidad cognitiva, ademas de hacer uso del modelo de Toulmin.
En esta investigacion participaron 70 estudiantes de grado octavo, con el uso de 15
computadores y el programa Cabri. Se logré que ellos construyeran justificaciones con una mejor
apropiacion de conceptos, hechos geométricos y habilidad para representar y explorar objetos
geométricos con geometria dindmica. Ademas se promovio el cambio de clases tradicionales

(uso de lapiz y papel) a situaciones mediadas por el uso de geometria dinamica. Esta
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investigacion arroja informacion importante para el desarrollo de este trabajo de grado, ya que
permite conocer como los estudiantes pueden mostrar autonomia en el proceso de argumentar

con el uso de geometria dinamica.

En el trabajo realizado por Puentes (2015) se discuten los escenarios usuales en clase geometria,
tal como la poca manifestacion de ideas por parte de los estudiantes o el uso nulo de tecnologia
digital. A partir de esto se propone hacer uso de la argumentacion en la actividad demostrativa,
acompafiada de geometria dindmica y la gestién del profesor para generar un ambiente
indagativo. Puentes realiza un experimento de ensefianza con estudiantes de grado séptimo de
una institucion de caracter publico, quienes asistieron a ocho sesiones de clase. Los resultados
del experimento sugieren mejorar el ambiente escolar, ya que los estudiantes tuvieron una
comunicacion mas activa en la clase; su exploracion con geometria dinamica fue relevante para
proponer solucién a los problemas planteados; y se presentd una breve evolucion en los
argumentos al usar hechos geométricos para esto. Este trabajo de grado permite reconocer la
importancia que tienen los ambientes de geometria dindmica en el aula escolar, asimismo,
observar las respuestas que los estudiantes brindan ayuda a evidenciar como son sus aportes,

argumentos y pensamientos.

Mufioz y Rojas (2017) exponen la necesidad que ha surgido por introducir el software de
geometria dindmica en el aula, para que este permita el desarrollo de los procesos geométricos
como la actividad demostrativa. Para ello se asume el siguiente marco tedrico: actividad
demostrativa, enfoque de la aproximacion instrumental y enfoque de la mediacion instrumental.
Se realiz6 un estudio de caso, trabajando con tres estudiantes de grado noveno, los cuales
pertenecen a una institucion privada de Bogota. Las autoras disefiaron una secuencia de
actividades con siete problemas (una hora cada uno). El resultado de este estudio fue que el uso
del software de geometria dinamica permite realizar acciones mas alld de la conjeturacion,
permitiendo generar argumentos estructurados en un sistema teorico local. Ademas, los
estudiantes lograron convertir artefactos en instrumentos, tales como el arrastre guiado, la
longitud o distancia y la circunferencia. Este trabajo aporta sustancialmente a la caracterizacion
del andlisis que debe ser realizado, ya que permite observar la interaccion del enfoque

instrumental a partir de las acciones de los estudiantes.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Esquemas de argumentacion

Los esquemas de argumentacion inicialmente se llamaron esquemas de prueba y fueron
propuestos y categorizados por Harel y Sowder (1998). Estos autores buscaban establecer la
forma en que los individuos justificaban determinadas afirmaciones con el animo de modelar su
razonamiento matematico. Esta categorizacidbn surge a partir de entrevistas realizadas a
estudiantes de nivel universitario que tomaban cursos como Teoria de Numeros Elemental,
Geometria, Algebra Lineal Elemental y Avanzada y Calculo. El trabajo realizado por Harel y
Sowder (1998) consideré ademas el estudio desarrollado por Chazan en 1993, quien observo y
corroboré que para muchos individuos la evidencia se considera prueba y la prueba se considera
una evidencia generalizada. También tuvieron en cuenta el estudio de Goetting en 1995, quien
mostré que la mayoria de los futuros profesores de primaria dan un estatus de prueba a los

ejemplos.

La propuesta de Harel y Sowder (1998) no se considera un producto final, por el contrario, ellos
manifiestan que su categorizacion puede ser puesta a prueba o ser modificada. Flores (2007)
decide realizar una adaptacion de esta primera categorizacion al proponer dos niveles
adicionales, dejando en claro que no pretende afirmar que los esquemas de prueba de Harel y
Sowder estan incompletos, sino que esta nueva propuesta tiene en cuenta parametros que en la

categorizacion inicial no se contemplaron.

El estudio de Flores (2007) se llevo a cabo con profesores de matematicas de secundaria en
México. En este estudio se consideraron los argumentos producidos por estos profesores cuando
justificaron soluciones de problemas geométricos con apoyo de geometria dindmica (Osorio,
Pino-Fan, y Gozéalez, 2017). Flores observd similitudes entre las formas en que los profesores
argumentaban y los esquemas que Harel y Sowder proponian. Sin embargo, la naturaleza de los
esquemas evidenciados por Flores lo llevo a denominar estos como esquemas de argumentacion.
Para Osorio et al. (2017) los esquemas de prueba relacionan la justificacién con la demostracion,
mientras que al hablar de esquemas de argumentacion se acude a las acciones o razonamientos

gue una persona manifiesta para explicar o justificar una conjetura o un determinado resultado
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procedente de la resolucion de un problema, de ahi la precision al denominar este conjunto de

esquemas.

A la luz de esta propuesta, Harel y Sowder (2007) aseguran que un individuo puede tener un tipo
de esquemas que gradualmente van mejorando, en la medida que se aproximan a esquemas de

prueba que son compartidos y practicados por la comunidad matematica.

Actualmente, estos esquemas han proveido aportes a la Educacién Matematica. Autores como
Osorio et al. (2017), afirman que los esquemas se pueden ver como una herramienta para
analizar la forma en que los estudiantes, apoyados en la geometria dindmica (v.g. Cabri,
GeoGebra), proveen una justificacion. Esta idea también la resalta Flores (como se cité en C.
Flores, Gémez, y Flores, 2010) al asegurar que los esquemas se pueden convertir en un
indicador del tipo de actividad que la persona realiza apoyada en un software de geometria
dinamica. Esta actividad puede ser insipiente al hacer uso de la herramienta arrastre para
verificar visualmente que las propiedades de un objeto se mantienen, como también de la
herramienta de medicion para asegurarse que alguna propiedad se cumple numéricamente; o
puede ser mas elaborada, al usar la herramienta arrastre para buscar generalidades en las

propiedades de objetos.

Lo anterior, es descrito por Samper y Molina (2019) al hablar sobre la practica demostrativa y
los procesos que la componen, la conjeturacion y la justificacion. Esta practica se apoya en la
exploracion empirica, haciendo énfasis en la medicién o comparacion de objetos; la exploracion
dinamica, la cual detecta invariantes en las construcciones por medio de la herramienta arrastre;

y la exploracion teorica, teniendo su apoyo en enunciados para justificar una afirmacion.

Ademas, la justificacion para Samper y Molina (2019) es considerada como una argumentacion
en la que se puede obtener tres productos: la explicacion de la validacion, cuando se toman
garantias no teoricas (e. g. empiricas, de autoridad, rituales); la prueba, al usar garantias tedricas
pero no necesariamente hacen parte de sistema tedrico local; y la demostracién, aqui se usan
garantias que si provienen del sistema tedrico local. Estos productos contienen elementos que

mas adelantes son descritos por Flores en sus esquemas de argumentacion.

15



2.1.1 Definiendo los esquemas

Los esquemas pueden tener dos definiciones de acuerdo a la postura adoptada. Se considera en
este caso la propuesta de Harel y Sowder y la de Flores. Para Harel y Sowder (2007) “el esquema
de prueba de una persona (o de una comunidad) consiste en lo que constituye determinar y
persuadir a esa persona (o comunidad)” (p. 7). Esta definicion demanda conocer algunos
términos relacionados. Se acude a los términos conjetura y hecho; estas dos palabras son base de
la nocion de prueba y hacen referencia a la clasificacién que un sujeto puede hacer sobre una
afirmacion; es decir, se habla de conjetura cuando una persona realiza una afirmacion pero no
conoce su veracidad, por el contrario cuando se estd seguro de esta, la conjetura pasa a ser un
hecho. Por prueba se entiende el proceso que desarrolla una persona para eliminar las dudas
sobre la verdad de una afirmacion. Este proceso involucra dos subprocesos denominados
determinacion y la persuasion. Por determinacion se entiende la eliminacion de las dudas
propias que puede tener una persona sobre la verdad de una afirmacion; mientras que por
persuasion se entiende como la eliminacion de las dudas que pueden tener otras personas sobre

la verdad de una afirmacion.

Por su parte, en la propuesta de Flores (2007) los esquemas de argumentacion son la manera en
gue una persona caracteriza sus razonamientos durante una practica argumentativa. Esta Gltima
es considerada como el conjunto de acciones 0 razonamientos usados por una persona para
validar, explicar o justificar algin resultado proveniente de la resolucion de un problema. Este
autor concuerda con Harel y Sowder al considerar que la funcién de estos esquemas es

convencerse a si mismo y a otros de la validez de resultados o conjeturas.

En estas dos definiciones, aunque su fin es convencerse a si mismo y a otros, se evidencian
diferencias para lograrlo; por ejemplo el uso de actividades derivadas de la resolucion de
problemas por parte de Flores. Otra diferencia, es la forma en que se lleva a cabo este proceso.
Mientras que Harel y Sowder (2007) consideran un esquema de prueba como la prueba de una
afirmacion para determinar su veracidad, pasar de una conjetura a un hecho; para Flores es

relevante usar ‘practicas argumentativas’, término que resalta el razonamiento de una persona.
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2.1.2 Esquemas de argumentacion: la propuesta de Flores

Aun cuando existen dos propuestas de esquemas, una a cargo de Harel y Sowder y otra que es
una reelaboracion por parte de Flores de la primera propuesta, se tendra en cuenta la Gltima dado
que esta contempla la presencia de entornos de geometria dindmica. La categorizacion realizada

por Flores (2007) esta compuesta por cinco niveles, estos son:

Autoritarios: Los argumentos de un estudiante se apoyan en las afirmaciones realizadas por

otros, ya sea en el aula o en textos.

Simbdlicos: Los argumentos se conforman de lenguaje matematico y simbolos que son usados

de manera poco coherente y superflua, generando resultados inconclusos.

Facticos: El estudiante hace un recuento de lo que hizo para justificar resultados. También relata

a modo de algoritmos sus explicaciones o justificaciones.

Empiricos: Son los argumentos que se validan por medio de hechos fisicos asociados a la
percepcion por medio de los sentidos o representaciones graficas. La representacion grafica se

convierte en el argumento y no se acude a elementos tedricos para soportarlo.

Analiticos: Los argumentos conducen una cadena de caracter deductivo, pero el resultado no
necesariamente debe ser valido. Este tipo de argumentos pueden llegar a ser demostraciones o

pruebas matematicas.

Para ilustrar cada uno de estos niveles se ha considerado uno de los tutoriales iniciales (Figura 1)
propuestos en el programa Euclidea (en el capitulo 3 de metodologia se presenta esta aplicacion

con detalle).

Figura 1. Tutorial de la construccion del tridngulo equilatero. Euclidea. [Captura de pantalla]
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Tridangulo equilatero

Construya un tridangulo equilatero con el lado dado.
La construccion debe ser exacta. Adivinar puntos,
aungue sean muy proximos, no cuenta como una
solucion.

Figura 2. Descripcion de la tarea (tutorial). Euclidea. [Captura de pantalla]

Como se puede observar en el enunciado de la tarea, se pide construir un triangulo equilatero a
partir de uno de sus lados (Figura 2). El usuario solo dispone para esta construccion de los
comandos punto, recta por dos puntos (en este ambiente corresponde a construir un segmento
dados sus extremos), circunferencia dado el centro y uno de sus puntos y punto de interseccion

(Figura 1). La solucion a esta tarea se presenta a continuacion (ver Figura 3).

Construir dos circunferencias con centro en cada
extremo del segmento dado y radio dicho —

segmento.

Determinar una de las intersecciones entre las

dos circunferencias.

Trazar dos segmentos (rectas) cuyos extremos
sean el punto del paso anterior y los extremos del
segmento inicial. El tridngulo construido es

equilatero.

Figura 3. Construccion solucion de la tarea propuesta. Euclidea. [Captura de pantalla]
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Si se pregunta por qué funciona la construccion realizada. Las posibles respuestas dadas a esta
pregunta pueden clasificarse en los niveles propuestos por Flores como sigue en la Tabla 1:

Tabla 1. Esquemas de Argumentacion

Nivel Ejemplo a la luz de la tarea presentada

e “Porque Euclidea confirmé la construccion solicitada al colocarse de color

L amarillo™?.
Autoritarios

e “Porque esa es la construccion que nos enseii6 el profesor para hacer un triangulo

equilatero”.

Simboélicos

“Porque los dos lados construidos son congruentes a la base del triangulo”.

e “Construi dos circunferencias con centro en los extremos del segmento dado,
Facticos siendo este su radio. Luego tracé los segmentos cuyos extremos son un extremo
del segmento dado y una de las intersecciones de las dos circunferencias, debe ser

la misma interseccion”.

- e “Porque se ve que los lados son iguales”.
Empiricos ) )
e “Porque asi se ven los tridangulos equilateros”.

e “Al construir las dos circunferencias con igual radio, el cual es la medida del

Analit segmento dado, puedo garantizar que los dos lados del tridngulo construidos son
naliticos

congruentes al primero, porque la distancia de un punto al centro de una

circunferencia es el radio, por tanto son congruentes”.

2.2 Génesis Instrumental

Segun Artigue (2002), en la década de los afios noventa, en Francia, varios investigadores
comenzaron a generar inquietudes por la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en entornos
de sistemas de algebra computacional (CAS, por sus siglas en inglés) dando como resultado el
desarrollo de teorias como el Enfoque Instrumental. Este dltimo concuerda con el trabajo
desarrollado por Vygotsky afios atras, en el que se asume la actividad humana desde una
perspectiva historica y cultural, donde los instrumentos, tanto psicolégicos como materiales, son

esenciales (Trouche, 2014).

! Euclidea resalta de color amarillo al objeto geométrico que se requiere cuando la construccion es robusta y valida
(ver Figura 2).
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El Enfoque Instrumental recoge elementos de dos corrientes tedricas: la Teoria Antropolégica de
Chevallard y la Ergonomia Cognitiva de Verillon y Rabardel. La primera corriente se enfoca en
las técnicas que los estudiantes desarrollan para usar herramientas tecnoldgicas y en su
interaccion social, mientras que la segunda considera que los esquemas son el centro de la

génesis instrumental (Drijvers, Kieran, Mariotti, Ainley, Andresen, Chan y Meagher, 2010).

Aunqgue hay dos corrientes, se hace énfasis en la segunda, ya que el trabajo de Vérillon y
Rabardel sigue la corriente tedrica de Vygotsky, centrandose en los procesos de aprendizaje que
involucran instrumentos y conllevando a la diferenciacion entre artefacto e instrumento
(Trouche, 2014); elementos que se describen en las proximas secciones. En otras palabras, esta
corriente permite analizar las acciones mentales que realizan los estudiantes para apropiarse de
las herramientas que ofrece el entorno de geometria dinamica Euclidea de una manera genérica,;

es decir identificar el significado que se le otorga a dichas herramientas al pasar el tiempo.

Desde el surgimiento de la génesis instrumental, esta ha ocupado un papel principal en varias
investigaciones. Actualmente, algunas de estas han brindado aportes a la Educacion Matematica,
permitiendo analizar y entender la relacién que se da entre una maquina y un sujeto en entornos
de geometria dinamica. Cabe aclarar que esta teoria se desarrollo en entornos CAS, sin embargo
se asumen las similitudes que hay entre los CAS y los entornos de geometria dindmica
(Gutiérrez, Jaime y Alba, 2014).

Siguiendo la idea anterior, Pérez (2014) afirma que la génesis instrumental permite analizar las
interacciones que se pueden lograr entre el profesor o estudiante y las tecnologias digitales (TDi)
desde la concepcion de la actividad de uso (color amarillo de la Figura 4). Estas relaciones
aparecen en el tetraedro didactico, que surge como consecuencia de la transformacion que este
autor propone al triangulo didactico tradicional (profesor, estudiante y conocimiento

matematico), en el cual integra las tecnologias digitales (Figura 4).

20



Seres-humanos-con media

Orquestacion
instrumental

Conocimiento
matemadatico

Mediacion
semiotica

Profesor

Aproximacion
instrumental

Estudiante

Figura 4. Tetraedro didactico. (Pérez, 2014)

2.2.1 En qué consiste la Génesis Instrumental (Artefacto)

Para Rabardel (como se cité en Garcia y Martinez, 2018) el enfoque instrumental esta centrando
en diferenciar entre artefacto e instrumento y abordar el proceso de transformacién que se tiene
del primer elemento al segundo. Dicha transformacion es denominada por este autor como

génesis instrumental.

Para autores como Rabardel (como se cito en Gutiérrez et al., 2014) y Trouche (como se cit6 en
Suarez-Restrepo y Castro-Gordillo, 2017), la génesis instrumental consiste en la interaccion que
una persona tiene con un artefacto en un ambiente especifico. Ademas, a medida que la
interaccion crece, la persona va adquiriendo experiencia con el artefacto; es decir, genera formas
robustas para interactuar con este. Asimismo, Trouche (2014) afirma que Rabardel y Vérillon
consideraron en su trabajo que la génesis instrumental necesita tiempo y esta influenciada por las
caracteristicas del artefacto (sus potencialidades y limitaciones), por la historia de la persona
(conocimiento y método del trabajo anterior), y por su actividad, al trabajar con un problema a

resolver.

En las ideas sefialadas hasta ahora se reconocen algunos términos protagonistas, uno de ellos es

el artefacto, considerado como el inicio de la Génesis Instrumental. El artefacto, segun Leung,
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Chan y Lopez (2000) “es una herramienta hecha por el hombre con un fin especifico” (p. 2).
Gutiérrez et al. (2014) describen que el artefacto puede ser fisico o simbolico y esta sujeto a un
proceso que por un lado es tangible, pues hace referencia a la manipulacion de la herramienta, y
por el otro es psicoldgico, pues conlleva a la interpretacion de la informacién de la persona y la

toma de decisiones sobre la herramienta al momento de usarla.

Segun Pérez (2014), en un ambiente de geometria dindmica se puede tomar como artefacto al
software de geometria dinamica o a los comandos que dicho software posee; en el caso particular
de este trabajo de grado concebimos como artefacto a los comandos del entorno de geometria
dindmica Euclidea. Este artefacto ha sido programado por el hombre para la construccién y
manipulacién de objetos de la geometria euclidiana, de ahi su caracter fisico, aunque digital; a su

vez son simbdlicos al representar objetos geométricos.

2.2.2  Procesos de instrumentacion e instrumentalizacion

La genesis instrumental se compone de dos procesos que estan interrelacionados y se generan a
partir del efecto, en ambos sentidos, que hay entre el artefacto y el sujeto. Guin et al. (como se
citd en Trouche, 2014) afirma que dichos procesos son esenciales dentro de la génesis
instrumental. Estos son denominados como instrumentalizacion e instrumentacion, los cuales se

describen a continuacion.

La instrumentalizacion es definida por Artigue (2002) como el proceso que dota de
potencialidades al artefacto para que este realice acciones especificas. Por su parte Trouche
(2014), la define como la atribucion de una funcion al artefacto por parte de una persona.
Ademas, este autor sefiala aspectos mas minuciosos de la instrumentalizacion, pues la considera
como el proceso de la diferenciacion del artefacto que puede pasar por diferentes etapas, las
cuales son: el descubrimiento, donde la persona realiza la selecciébn de las herramientas
relevantes; la personalizacion, etapa en la que se ajustan las herramientas a las necesidades de la
persona y la transformacion, que hace referencia a la modificacion o creacion de nuevas

herramientas (Trouche, 2004).

Por ejemplo, el comando mediatriz de un segmento en un ambiente de geometria dindmica

permite encontrar infinitos puntos que equidistan de los extremos de un segmento, entre esos
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puntos se encuentra el punto medio de dicho segmento. Sin embargo, cuando se requiere
encontrar el centro de una circunferencia la mediatriz puede ser util para esta tarea,
cumpliéndose la etapa de descubrimiento. En la etapa de personalizacion se procede a hallar la
mediatriz de dos cuerdas de la circunferencia (los extremos de las dos cuerdas pueden ser al
menos tres puntos), siendo el centro el punto de interseccion de las dos mediatrices. Finalmente,
en la etapa de transformacion, se puede crear una herramienta que permita generar el centro de
una circunferencia al seleccionar tres puntos de la circunferencia, siendo estos los extremos de

las cuerdas.

La instrumentacion, segun Artigue (como se citd en Suérez-Restrepo y Castro-Gordillo, 2017),
es la accion que va dirigida a la persona, en la que esta genera y desarrolla esquemas de uso que
le permiten apreciar las potencialidades y limitaciones del artefacto, para que genere soluciones
Optimas a tareas establecidas. Por su parte, Trouche (como se cito en Suarez-Restrepo y Castro-
Gordillo, 2017) la define como el proceso en que el instrumento afecta a la persona, permitiendo
que esta elabore esquemas de uso para obtener nuevo conocimiento matematico. Rabardel (como
se cito en Gutiérrez et al., 2014) la asume como el surgimiento y evolucion de esquemas de uso
(su construccion, su funcionamiento y su evolucion), ademas de la inclusién de artefactos a
esquemas ya constituidos. Finalmente, resumiendo las ideas de los anteriores autores, se hace

referencia a la definicion establecida por Garcia y Martinez (2018, p. 407) en la que:

La instrumentacion esta dirigida hacia el sujeto. Se refiere a la construccion de esquemas
de uso por parte del sujeto, relativos a la ejecucion de ciertas tareas. En este proceso se
lleva a cabo la asimilacion de nuevos artefactos a los esquemas y la acomodacion de los

esquemas para dar nuevos significados a los artefactos.

Siguiendo con el ejemplo de la mediatriz de un segmento; después que el artefacto ha pasado por
las tres etapas propuestas por Trouche en la instrumentalizacion, el sujeto puede comprender las
propiedades adicionales que tiene este objeto geométrico, ya que le ha permitido encontrar el
centro de una circunferencia aunque esta funcion inicialmente no se exprese en la definicion de

mediatriz.
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2.2.3 Qué es un esquema de uso

Como se observo, en la instrumentacion se describe la elaboracién y desarrollo de esquemas de
uso para que este proceso se lleve a cabo. Para Leung et al. (2000, p. 2) un esquema de uso “es
un procedimiento sistematico sobre el uso de un determinado instrumento para lograr un fin
especifico”. Por su parte Vergnaud (como se citdé en Trouche, 2014, p. 310) afirma que un
esquema de uso es “la organizacion invariante de la actividad para realizar un tipo de tarea,
incluidas las reglas de accion y los conocimientos especificos, producto y primavera de la
actividad”. Retomando el anterior ejemplo, los esquemas de uso que ponen en funcionamiento a
la mediatriz (artefacto) para hallar el centro de una circunferencia, hacen referencia a seleccionar
al menos tres puntos de la circunferencia (extremos de las dos cuerdas), construir las mediatrices

de las cuerdas y obtener el punto de interseccion de las dos mediatrices.

2.2.4 Qué es un instrumento

Segun Rabardel (como se cito en Sua y Camargo, 2019), cuando se lleva a cabo los dos procesos
interrelacionados de instrumentalizacion e instrumentacion, se logra que el artefacto se convierta
en instrumento. Este ultimo es considerado por Rabardel (como se citd en Gutierrez et al., 2014)
y Trouche (2014) como la composicidn del artefacto y los esquemas de uso, que son el resultado
de la interaccion del sujeto con el artefacto. Ademas se considera que el instrumento no existe en
si, sino que es el resultado de asociar el artefacto con la accion del sujeto (Rabardel, 1995, citado
por Garcia y Martinez, 2018; Leung et al., 2000). Autores como Pérez (2014) siguen la idea de
Rabardel quien describe un instrumento como una entidad mixta que comprende al sujeto vy al
artefacto, por medio de dos componentes, uno artefactual y uno cognitivo. El primero se
relaciona directamente con el artefacto, mientras que el segundo hace referencia a las técnicas y

esquemas mentales que el sujeto desarrolla y aplica al momento de usar el artefacto.

2.2.5 Instrumentalizacion e instrumentacion: La propuesta de Sua y Camargo

De acuerdo a los elementos de la Génesis Instrumental detallados anteriormente, se ha escogido
los indices que Sua y Camargo (2019) proponen para los procesos de instrumentalizacion e
instrumentacion. Estos indices han sido fruto de la interaccion que los estudiantes de su

investigacion han tenido con algunos comandos de GeoGebra; es decir, coOmo estos se han
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convertido de artefactos a instrumentos para los estudiantes. Relacion similar que se pretende en
esta investigacion con los comandos de Euclidea y por eso su seleccion.

Teniendo en cuenta la descripcién que estos autores presentan en su investigacion, la Génesis
Instrumental se logra, en este caso, cuando los estudiantes manifiestan acciones que pertenezcan
a ambos procesos (Instrumentalizacion e Instrumentacion), generando que haya una apropiacion
de los comandos de Euclidea por parte de los estudiantes. En los dos procesos de la Génesis
Instrumental se proponen cuatro indices por separado, los cuales se evidencian en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de los procesos de Instrumentalizacion e Instrumentacion

Proceso de Instrumentalizacion

; Descubrimiento de Se descubre, para un comando (0 conjunto de estos), huevas posibilidades y
2 | posibilidades de un comando.  funciones que permiten resolver la tarea y que anteriormente no se conocian.

e Lo Se identifica que un comando que se quiere usar con un proposito definido o
o | |dentificacion de limitaciones . . .
< . con una idea tentativa no ofrece un resultado afortunado y, en consecuencia,
£ | de un comando o herramienta. - . L

se descarta la posibilidad de asignar esta funcién al comando.

o Personalizacion y ajuste del Se identifica la diversidad de usos de un comando asociados a intereses
o | artefacto a los intereses especificos. EI comando es utilizado segun distintos esquemas, de acuerdo a
~ | personales. los requerimientos de la tarea.

Se reconoce un artefacto como medio para la obtencién de un fin particular
< . en un contexto especifico y se usa con un fin igual o distinto a aquel con el
a | Transformacion del artefacto. . L L .
£ que fue concebido. La experiencia del individuo al usar el comando bajo un

nuevo esquema le ofrece un nuevo significado del mismo.

Proceso de Instrumentacion

. Aparicion de un esquema Se reconoce un determinado conjunto de pasos, sobre un comando (o0
w | asociado a un conjunto de conjunto de estos) como efectivo para la obtencion de un resultado particular
~ | comandos. y este es aceptado por el estudiante.
~ Desarrollo de un esquema para Una vez se acepta el resultado de un conjunto de pasos, el estudiante
@ | la obtencion de un resultado identifica un procedimiento para su uso, con miras a obtener el mismo
| particular. resultado al incorporar el esquema.

. Sucede al modificar un procedimiento, bien sea para incluir algunas
o | Adaptacion de un esquema al . .
P acciones a las ya presupuestadas y dar mayor alcance a este o para reducir y
= | resolver un problema. . L L :

refinar el procedimiento inicialmente considerado.

- Sucede cuando, de manera rutinaria, en distintos problemas, el estudiante
Uso del comando, en distintas . .
< . . involucra un esquema desarrollado en algin momento. En este punto se
« | tareas, bajo el mismo . . A . .
= | esquema puede decir que el artefacto ha sido apropiado bajo un esquema particular y
a ' se ha atribuido un papel al mismo en la obtencién de un resultado especifico.
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A continuacion se ejemplifica cada indicador descrito anteriormente, teniendo en cuenta la
relacion entre los estudiantes y el objeto geométrico mediatriz de un segmento, al asumir como

tarea la construccion de una recta tangente a una circunferencia por un punto dado (Figura 5).

28
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Figura 5. Tarea 2.8. Euclidea. [Captura de pantalla]

Proceso de instrumentalizacion

e Isa 1: Los estudiantes pueden reconocer que la construccion de la mediatriz les permite
encontrar el punto medio del segmento.

e Isa 2: Al querer construir una recta tangente a la circunferencia, los estudiantes pueden
construir una segunda circunferencia de igual radio a la primera y con centro en el punto
dado. Luego, construye una cuerda de la segunda circunferencia y su respectiva mediatriz
(Figura 6 parte izquierda). Luego arrastran uno de los extremo de la cuerda, hasta que el

punto dado coincida con el punto medio de la cuerda (Figura 6 parte derecha).

Figura 6. Posible estrategia de solucion a la tarea 2.8. Euclidea. [Captura de pantalla]

e Isa 3: Los estudiantes pueden reconocer que la mediatriz es perpendicular al segmento
(marquilla de angulo recto), ademas de intersecarlo en su punto medio (marquillas de

congruencia).
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Isa 4: Ellos pueden comprender que la mediatriz les permite encontrar la recta tangente a
la circunferencia dada, teniendo en cuenta que esta es perpendicular con el radio, siendo

uno de sus extremos el punto dado.

Proceso de instrumentacion

las 1: Los estudiantes pueden comprender que la construccion de la recta tangente por el
punto dado, se puede obtener construyendo una segunda circunferencia, de igual radio a
la primera y con centro en el punto dado; determinando el didmetro de la segunda
circunferencia, que estd contenido en la recta que pasa por el centro de las dos

circunferencia; y la mediatriz de dicho diametro (Figura 7).

Figura 7. Solucion desarrollada por los Figura 8. Solucion no adoptada por los

estudiantes. Euclidea. [Captura de pantalla] estudiantes. Euclidea. [Captura de pantalla]

las 2: Los estudiantes comprenden que el procedimiento descrito en las 1 les permite
construir una recta tangente a una circunferencia por un punto dado, dejando a un lado
otros procedimientos. Por ejemplo, realizar la construccion de una segunda circunferencia
(igual radio a la primera y centro en el punto dado), luego se traza la recta que pasa por el
centro de la primera circunferencia y el punto dado, después se construye la bisectriz del
“angulo llano” determinado por la recta, cuyo vértice es el punto dado.

las 3: Los estudiantes pueden usar la anterior secuencia de pasos para generar otras
construcciones como un cuadrado, teniendo en cuenta que este debe estar circunscrito en

la circunferencia dada (Figura 9).
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Figura 9. Tarea alterna usando la misma secuencia de pasos. Euclidea. [Captura de pantalla]

e las 4: Los estudiantes siguen replicando esta secuencia de pasos para la solucion de
algunas tareas, por ejemplo la contemplada en las 3, generando que se apropien del uso y
la definicién o el hecho geométrico de mediatriz bajo un esquema desarrollado en algun

momento.
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3. METODOLOGIA

En el presente capitulo se reporta el proceso metodoldgico realizado en este trabajo de grado,
teniendo en cuenta los aspectos principales del anterior capitulo. EI proceso metodoldgico para
esta investigacion se desarrolla en cuatro partes. En la primera, se presenta la estrategia que
enmarca las acciones investigativas que se llevan a cabo. En la segunda, se contextualiza el
escenario y el rol asumido por cada participante. En la tercera, se especifica el disefio del
instrumento y los dispositivos para recoger los datos. Finalmente, se describen los pardmetros
que permiten analizar los datos recolectados y los criterios de calidad de esta investigacion.

3.1 Perspectiva investigativa

En concordancia con la delimitacion del problema y el objetivo presentados en el capitulo de
justificacion, se ha escogido el enfoque fenomenoldgico. Este permite interpretar los actos o
experiencias que son vividos por las personas que son objeto de estudio, en particular, haciendo
uso del recurso tecnologico digital involucrado. Lo anterior da paso para emplear una
aproximacion interpretativa, la cual consiste en realizar un andlisis personalizado de los signos
que son emitidos por los estudiantes, al resolver tareas enmarcadas en la resolucion de

problemas.

Teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion, se ha optado por realizado un estudio de
caso por medio de la estrategia Entrevista basada en tareas propuesta por Goldin (como se cito
en Camargo, 2018). Esta consiste en profundizar en fendmenos que pueden estar relacionados
con procesos de resolucion de tareas. Un ejemplo de dicha relacion es el uso de tecnologia digital

para caracterizar el proceso de la argumentacion en geometria.

Esta estrategia permite que un grupo pequefio de estudiantes, no necesariamente todo el curso
(tal como se da en este trabajo de grado), realicen tareas previamente escogidas y analizadas por
el profesor, de tal manera que se genere discusion entre ellos y eventualmente haya intervencion
de un entrevistador, el cual puede ser la misma profesora. A partir de esta discusion se busca que
los estudiantes piensen en voz alta; es decir, que comuniquen ideas claras, concisas y completas,
manifiesten las estrategias a usar y el porqué de estas, sin dejar a un lado el desarrollo de las

tareas. Asimismo, esta estrategia investigativa ayuda a tener una mirada especifica sobre el
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empleo de los recursos, para este caso Euclidea, pues segiin Goldin (como se cité en Camargo,
2018) estos también se consideran participantes durante la entrevista.

La entrevista basada en tareas tiene cinco fases, las cuales se describen a continuacion. Primero,
se debe tener una fundamentacién teorica de los procesos y objetos matematicos que se van a
abordar en la entrevista. Segundo, se disefia la entrevista teniendo en cuenta las tareas, los
recursos, las intervenciones de la profesora y el tiempo que se necesita. Tercero, se aplica
pruebas piloto, pues es necesario tener ideas de coémo se puede desarrollar la entrevista y como,
posiblemente, interpretan y solucionan las tareas los estudiantes. Con ayuda de expertos se logra
la version final de la entrevista, previniendo posibles contratiempos. Cuarto, se procede a que los
estudiantes (entrevistados) realicen las tareas y la profesora (entrevistador) realice la entrevista,
permitiendo obtener los datos necesarios para la investigacion. Quinto, se analizan dichos datos
con las categorias establecidas que permiten llegar a la produccion de resultados; estos ayudan a

dar respuesta a la pregunta problema y verificar el cumplimiento del objetivo de la investigacion.

3.2 Contexto del estudio

Esta investigacion se lleva a cabo en el Colegio Rafael Maria Carrasquilla, de caracter privado,
el cual esta ubicado en la localidad Rafael Uribe Uribe, de la ciudad de Bogota. La Institucion ha
venido adecuando dos salas de informatica, con la meta de fortalecer los procesos educativos por
medio de recursos tecnologicos, especialmente la apropiacion de la tecnologia digital, la cual se

espera integrar en todas las areas disciplinares.

La entrevista de esta investigacion la realiza la profesora titular de las asignaturas de
Matematicas y Geometria de grado noveno de la Institucién, quien es la misma autora de este
trabajo. Ella ha sido la profesora de los estudiantes seleccionados desde el afio 2016. A pesar de
lo anterior, el aprendizaje de geometria no ha sido constante, puesto que en grados anteriores no
se les brindo la oportunidad de desarrollar algunos de los procesos, tal como se explica mas

adelante.

Para las entrevistas se seleccionaron dos estudiantes del grado noveno. Ellos procuran ser
participativos en clases de matematicas y geometria, planteando, dudando y opinando sobre

afirmaciones que se dan, proponiendo posibles soluciones, etc. En forma resumida, a ellos les
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gusta opinar y comunicar ideas sobre las situaciones que se presentan en clase, siendo este el
principal argumento para su escogencia; ademas del buen &nimo, actitud y compromiso que

manifiestan en las clases nombradas anteriormente.

Respecto a la formacion académica de los estudiantes de grado noveno, la profesora autora de
este trabajo ha evidenciado que ellos no llevan a cabo las acciones propias del proceso de la
argumentacion en clase de geometria, lo cual se debe en gran parte porque en grados anteriores
los profesores no les brindaron la oportunidad de desarrollar dicho proceso. Ademas, la
geometria no tiene un peso curricular en el Colegio, puesto que en ocasiones esta asignatura no

es guiada por profesores que se hayan especializado en el area.

En el uso de la tecnologia digital, los estudiantes han tenido algunas oportunidades de interactuar
con Geogebra (parte algebraica) o PhotoMath en clase de matematicas, pero a lo que refiere a la
clase de geometria el uso de recursos de este tipo ha sido nulo; por tal razon los estudiantes no
conocen la App Euclidea, siendo una razon importante y un punto a favor para el desarrollo de
esta investigacion, pues las estrategias que proponen los estudiantes para cumplir con el objetivo

de cada tarea son genuinas o0 auténticas.

3.3 Aplicacion Euclidea

Euclidea es una aplicacion?> que tiene como objetivo realizar construcciones geométricas
utilizando, inicialmente, rectas y circunferencias. Euclidea ofrece 15 bloques, nombrados con
letras del abecedario griego (Figura 10); en estos se dividen cerca de 127 niveles (considerados
de aqui en adelante como tareas), los cuales van incrementando su dificultad a medida que se
avanza. Este videojuego permite al estudiante poner a prueba sus conocimientos de geometria
plana, experimentar en el proceso de construccion, gracias al dinamismo de los objetos
representados en pantalla y recibir una realimentacion de la aplicacion sobre la pertinencia de su

propuesta.

2 Las aplicaciones de software para dispositivos méviles son creados para realizar tareas concretas y entregarlas lo
més rapido posible. Cabe resaltar que una aplicacion no pretende satisfacer todas las necesidades del usuario
(Céceres, Roy, y Zachman, 2013).
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Figura 10. Bloques de Euclidea. Euclidea. [Captura de pantalla]
La interfaz de Euclidea ofrece una serie de herramientas que los estudiantes pueden usar de

acuerdo a su criterio (Figura 11). En la parte superior izquierda de la pantalla se encuentra una
representacion grafica del objeto geométrico que se solicita y al dar clic sobre esta aparece el
enunciado de la tarea que se debe realizar (a); alli mismo se encuentran los objetivos para
obtener todas las estrellas de la tarea, estas se relacionan con cantidad de pasos (estrella E),
cantidad de objetos geometricos (estrella L) y la posibilidad de dos soluciones simultaneas
(estrella V) (b). En la parte derecha de la pantalla, organizadas en columna, estan los objetos
geométricos (comandos) que pueden ser usados para la construccion (c). El videojuego también
ofrece pistas de construccion, ya sea para cumplir con alguna de las estrellas o para brindar un
dato util relacionado con el objetivo de la tarea (d). Otra herramienta es el boton que permite ver
el objeto geométrico que corresponde a la solucion de la tarea, teniendo en cuenta que sobre esta

se puede idear una estrategia de construccion para determinar dicho objeto (e).

o

60°

/

Figura 11. Herramientas de Euclidea. Euclidea. [Captura de pantalla]
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Las tareas de Euclidea cuentan con los siguientes parametros para su desarrollo. Se da por hecho
que el jugador previamente reconoce propiedades y caracteristicas de objetos como tridngulos,
cuadrilateros, angulos, circunferencia, entre otros, las cuales el jugador debe poner en practica
para dar solucién a cada tarea. Luego, al iniciar el videojuego, se ofrecen tutoriales para aprender
a manejar cada una de las herramientas identificadas en la parte (c) de la Figura 11, tanto para las
iniciales (circunferencia, recta, interseccion, punto) como para los que se van desbloqueando
(mediatriz, perpendicularidad, bisectriz, entre otras). Finalmente, al momento de realizar las
construcciones, estas requieren el uso de propiedades y caracteristicas de una manera basica o
media, de acuerdo a la cantidad de objetos y pasos a usar, o con una dificultad compleja cuando
se hace uso de determinados teoremas de la geometria, por ejemplo el teorema de Pitadgoras para
la construccion de nameros irracionales. Lo anterior se representa en el siguiente esquema
(Figura 12):

EUCLIDEA
Reconocimiento de Tutoriales de objetos
propiedades y caracteristicas geométricos que permiten Dificultad de las tareas
de objetos geométricos. las construcciones.
Circunferencia aBvéelnbik Auvéo
Anaulos Recta
: . Construcciones
Trianaul Circunferencia elaboradas
rianaulos PuNto
o Interseccion
Cuadrilateros Aurrastre (manito)
. Uso de teoremas
Poliaonos reaulares Mediatriz
Bisectriz
Rectas perpendiculares Construcciones

basicas
Rectas paralelas

Compas

Figura 12. Descripcion general de Euclidea. Elaboracion propia
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3.4 Secuencia a implementar

Hasta el momento se ha caracterizado a los estudiantes (entrevistados) y al recurso de tecnologia
digital (Euclidea), siendo los protagonistas de la entrevista que se pretende abordar. Sin embargo,
la secuencia a implementar se lleva a cabo desde el inicio del afio escolar y se divide en dos

partes.

La primera parte hace referencia a la implementacion de tareas para todos los estudiantes de
grado noveno del Colegio. El disefio de estas fomenta el uso de regla y compas y su objetivo es
que los estudiantes adquieran elementos de la geometria para formar un sistema teérico local
compuesto de definiciones y hechos geométricos, con el fin de argumentar las construcciones
propuestas para solucionar estas tareas, como también las propuestas en Euclidea.

Las situaciones que se disefian en las tareas a desarrollar con regla y compés atienden a los
elementos de geometria plana requeridos para desarrollar las tareas de los bloques alfa, beta y
gama que ofrece Euclidea. Estas son de dos tipos; por un lado, hay situaciones que permiten
introducir propiedades y caracteristicas de objetos geométricos (e. g. la construccion de un
cuadrado dado una de sus diagonales) y por el otro, situaciones que permiten hacer uso de
elementos previamente adquiridos (e. g. construir el centro de una circunferencia). Lo anterior se
consigna en la Tabla 3, la cual contiene los objetivos de cada tarea disefiada (el disefio completo

de las tareas se encuentra en el Anexo 2).

Tabla 3. Objetivos de las tareas que requieren regla y compas para su solucion

Sesion Tarea Contenido Objetivo

— : Puntos colineales Reconocer que dos puntos determinan una Unica recta.

c

Ne)

2 . . - . Identificar caracteristicas y propiedades que posee una

&h ™ Circunferencia, equidistancia : : yprop quep
circunferencia.

~ - Circunferencia, segmentos Emplear la circunferencia como herramienta para la

s N congruentes construccion de segmentos congruentes.

2 ~ . Identificar caracteristicas del punto medio de un

n ~ Punto medio.
segmento.

o - Equidistancia, segmentos Identificar el lugar geométrico de puntos que equidistan

S ™ congruentes de otros puntos.

§ ~ Mediatriz, punto medio, Determinar propiedades que existen entre un segmento y

™ perpendicularidad su mediatriz.
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Punto medio, equidistancia,

—
< ~ segmentos congruentes
S ~ Mediatriz, equidistancia, segmentos  Construir con regla y compas algunos objetos
g ~ congruentes geometricos.
™ Triangulo isésceles, equidistancia,
~ segmentos congruentes
o - Triangulo, Suma de los angulos Identificar que la suma de la medida de los tres angulos
S o internos de un triangulo internos de un triangulo es igual a 180.
g ~ Triangulo isosceles, circunferencia,  Deducir que en un triangulo isésceles hay exactamente
o angulos congruentes dos angulos congruentes.
Segmentos congruentes, angulos
© congruentes, sumas de los dngulos
2 © de un tridngulo, tridngulos Identificar los criterios de congruencia de triangulos.
& congruentes, criterios de
congruencia
Segmentos congruentes, angulos
— congruentes, angulo recto, rectas
™~ perpendiculares, cuadrilatero,
~ cuadrado - N .
£ - Identificar la definicion de cuadrado, rectangulo y rombo
N ~ Segmentos congruentes, angulos .
@ ~ L y propiedades de estos.
%) congruentes, cuadrilatero, rombo
angulos congruentes, angulo recto,
E rectas perpendiculares, cuadrilatero,
rectangulo
Rectas paralelas, cuadrilatero, - N .
;! P . Identificar la definicion de trapecio y paralelogramo.
) paralelogramo, trapecio
c
2 Rectas paralelas, triangulo, L ,
3 ~ - P g , Establecer la relacion entre paralelas y angulos alternos
n P tridngulos congruentes, angulo .
. internos.
alternos internos
o ; Circunferencia, cuerda, mediatriz Construir el centro de una circunferencia
c
Ne)
3 ~ . . Determinar que un &ngulo inscrito en una
n o  Semicircunferencia, angulo recto - :
semicircunferencia es recto.
— — .y -
S = — L Argumentar la solucion de problemas, usando el sistema
B > > Problemas de aplicacion o .
& 9 S tedrico construido.

A continuacion se presenta el sistema teorico local, construido con los estudiantes de grado
noveno, conformado por las definiciones (denotado como D) y los hechos geométricos (denotado
como H. G.) introducidos por medio de las tareas que tenian este fin. De acuerdo a lo anterior,
los elementos de dicho sistema se enlistan en el orden correspondiente al namero de las sesiones
en la Tabla 4, teniendo en cuenta que estos se basaron en los libros Elementos de Geometria

(Samper, Molina, y Echeverry, 2013) y Geometria Moderna (Moise y Downs, 1986).
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Tabla 4. Sistema tedrico local construido con los estudiantes de grado noveno

No. Elemento del sistema tedrico
H. G. Dos puntos — Recta
Dados dos puntos diferentes, existe una Unica recta que los contiene.
D. Colinealidad
Tres puntos 0 mas son colineales si existe una recta que los contenga.
f::', D. Equidistancia
'@ Dos puntos 0 mas equidistan de un punto A si dichos puntos estan a la mismas longitud de A.
? D. Circunferencia
Una circunferencia es el conjunto de puntos del plano que equidistan de un punto llamado centro.
H. G. Radios congruentes
Los radios de una circunferencia son congruentes.
S D. Punto Medio
§ o M es punto medio de AB si M equidista de A yde B, y A, M y B son colineales.
D. Mediatriz
La mediatriz de un segmento es el conjunto de puntos que equidistan de sus extremos.
D. Perpendicularidad
g Dos objetos geométricos (rectas, rayos o segmentos) son perpendiculares si forman un angulo recto.
'?  D. Angulo recto
» Un angulo recto es un angulo cuya medida es 90.
H. G. Mediatriz
Dado un segmento, su mediatriz es perpendicular a este y lo interseca por su punto medio.
H. G. Angulos triangulo — 180
‘2 Lasuma de la medida de los angulos de un triangulo es igual a 180.
'% H. G. Triangulos Isésceles — Angulos
? Dado un tridngulo isésceles sus dos angulos opuestos a los lados congruentes son congruentes.
D. Triangulos congruentes
Dos triangulos son congruentes si sus lados y angulos correspondientes son congruentes, en otras
palabras si los tridngulos tienen la misma forma y el mismo tamafio.
o Criterio LAL
S Dos tridngulos son congruentes si dos pares de lados correspondientes son congruentes y el par de
§ angulos (comprendidos entre dichos lados) también son congruentes.
Criterio ALA
Dos tridngulos son congruentes si dos pares de angulos correspondientes son congruentes y un par de
lados (lados en comun de los angulos) también son congruentes.
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Criterio LLL

Dos triangulos son congruentes si los tres pares de lados correspondientes son congruentes.

D. Cuadrado

Un cuadrado es un cuadrilatero con sus angulos rectos y sus lados congruentes.
H. G. Cuadrado — Diagonales

Dado un cuadrado entonces sus diagonales:

Son perpendiculares, se intersecan en sus puntos medios y son congruentes.

D. Rectangulo

Un rectangulo es un cuadrilatero con sus cuatro angulos rectos.

~
:§ H. G. Rectangulo — Diagonales
#  Dadoun rectangulo entonces sus diagonales:
Son congruentes y se intersecan en sus puntos medios.
D. Rombo
Un rombo es un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados congruentes.
H. G. Rombo - Diagonales
Dado un rombo entonces sus diagonales:
Son perpendiculares y se intersecan en sus puntos medios.
D. Paralelismo
Dos rectas son paralelas si no tienen puntos en comun.
D. Trapecio
o Untrapecio es un cuadrilatero con exactamente un par de lados paralelos.
:§ D. Paralelogramo
& Un paralelogramo es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos
H. G. PAI
Si dos rectas son paralelas y existe una tercera recta transversal a las iniciales, entonces los angulos
alternos internos son congruentes.
H. G. Mediatriz — Centro de circunferencia
Dadas las mediatrices de dos segmentos cuyos extremos son puntos de la circunferencia entonces su
interseccion determina el centro de la circunferencia.
it D. Semicircunferencia
% Dada una circunferencia y uno de sus didmetros. Una semicircunferencia son los puntos que estan en

un mismo semiplano determinado por el diametro, incluidos los puntos extremos del diametro.
H. G. Semicircunferencia — Angulo recto

Dada una semicircunferencia, si un angulo esta inscrito en ella entonces el angulo es recto.
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La segunda parte de la secuencia, hace referencia a las tareas de Euclidea. Se seleccionaron 17
tareas que involucran los siguientes objetos matemaéticos: circunferencia, mediatriz de un
segmento, bisectriz de un angulo y rectas perpendiculares. Estas tareas estan distribuidas en los
primeros tres bloques de la siguiente manera: las tareas del blogue alfa resaltan el uso de las
caracteristicas y propiedades que tiene la mediatriz de un segmento; las del bloque beta, resaltan
las propiedades de la bisectriz de un angulo y las propiedades de las rectas perpendiculares;
finalmente, en el bloque gama se proponen tareas que involucran al menos uno de los anteriores
objetos descritos. A continuacién se presenta un esquema de la distribucion de las tareas en los

tres primeros bloques (Figura 13):

EUCLIDEA
Alfa (a) \[ Beta () | ~ Gama(y)
Mediatriz Bisectriz Mediatriz, Bisectriz y
Rectas perpendiculares
-1 1.1 Angulo de 60° 2.1 Bisectriz de un
| anaulo 3.1 Punto medio de
— 1.2 Mediatriz - una cuerda
— 2.3 Angulo de 30°
L3 Punt i 3.4 Tres segmentos
—1 1.3 Punto medio ; i -
— 2.4 Angulo doble lauales - 1
__| 1.4 Circunferencia en 3.6 Puntos medios de
un cuadrado . las bases de tranecio
Rectas perpendiculares —
| | 1L.5Romboen 3.8 Losange
rectanaulo 2.6 Recta
perpendicular por
| | 1.6 Centro de una bunto externo
circunferencia
2.7 Recta
1.7 Cuadrado en perpen_dicular por
~ | circunferencia bunto interno

2.10 Circunferencia en
rombo

Figura 13. Distribucion de las tareas en los primeros bloques de Euclidea. Elaboracién propia

Las anteriores tareas son seleccionadas principalmente porque las construcciones permiten a los

estudiantes manejar las herramientas, apropiarse de la interfaz, poner en juego su conocimiento
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geométrico para idear estrategias de las construcciones y su respectiva argumentacion (esquemas
de argumentacion), y reconocer y apropiar, posiblemente, las propiedades y caracteristicas de un
objeto geométrico a lo largo de las construcciones (génesis instrumental).

3.5 Preparacion de la entrevista

Tal como se describe anteriormente, las tareas seleccionadas traen consigo una determinada
finalidad respecto a los esquemas de argumentacion y la génesis instrumental. De acuerdo a esto,
se ha disefilado una entrevista para obtener informacién fructifera que apunte a los procesos de

resolucion usados por los estudiantes (como se cité en Camargo, 2018).

Durante la entrevista, los estudiantes deben argumentar cada paso de la construccién que
realizan, teniendo en cuenta que Euclidea admite varias soluciones, siempre y cuando se
construya el objeto geométrico solicitado de manera robusta. Por eso, con el animo de reconocer
las posibles soluciones (blandas y robustas) que los estudiantes pueden construir y de
reestructurar y formular nuevas preguntas que puedan surgir en el proceso de resolucion, se ha
realizado una prueba piloto de las primeras cuatro tareas con dos estudiantes de grado décimo, ya
que ellos han culminado su ciclo de geometria escolar. Esta prueba también permite identificar la
ubicacidn estratégica de los equipos de grabacion para la entrevista con los estudiantes de grado
noveno, de tal manera que se puedan captar movimientos y emociones, audio claro y las

construcciones realizadas en Euclidea.

Con lo anterior, se pasa a estructurar el libreto de la entrevista para que los estudiantes expongan
ideas claras, completas y precisas de su pensamiento, estrategias a usar y las razones de su uso.
Estas preguntas también pueden brindar “pistas” a los estudiantes, con el &nimo de que estas se
conviertan en una posible orientacion. Aungque se espera que los libretos provean suficiente
informacion en la entrevista, por eso se planifican cuidadosamente previo a la implementacion,
se pueden realizar preguntas no planeadas que se consideren necesarias y permitan clarificar
alguna intervencion de los estudiantes (conocer qué estan pensando durante momentos
prolongados de silencio o cuando recurren a expresiones gestuales para comunicar sus ideas). Sin
embargo, cabe aclarar que este tipo de preguntas deben evitarse en momentos iniciales en los que
el estudiante afronta la tarea, pues se corre el riesgo de que las ideas y estrategias que ellos

tengan previstas se desvien, dejen de ser genuinas y por lo tanto se pierda dicha informacion.
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Los libretos de las 17 tareas se han consolidado en esquemas, los cuales muestran las distintas
estrategias de solucién (casos) y en estas, las preguntas que se tiene previsto realizar. Los
esquemas permiten mostrar el flujo que puede darse al momento de resolver cada tarea, pero este
no es lineal y no demanda que los estudiantes transiten por los distintos casos que se han
contemplado. Ademas, en cada caso se han formado dos grupos de preguntas, indagadoras y
“pista”; con el primer grupo se busca que los estudiantes argumenten la construccion de objetos
geométricos y con el segundo, se pretende dar ideas a los estudiantes para generar una estrategia
clara de construccion. A continuacion, se muestra el libreto de la tarea 1 como ejemplo (los

libretos restantes se pueden consultar en el Anexo 3):

Tarea 1 (Alfa, 1.1) Angulo de 60°

Construya un angulo de 60° con el lado dado (Figura 14).

Figura 14. Tarea 1, nivel a. Euclidea. [Captura de pantalla]

Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir una recta cuya posicion en pantalla con
respecto al rayo dado deje ver que alli hay un angulo de 60° (Figura 15). Esta recta no es fruto de
una construccion robusta, lo cual genera que, al moverla, el &ngulo que parecia de 60° pierda su

amplitud.

Figura 15. Caso 1 de latarea 1 (a). Euclidea. [Captura Figura 16. Caso 2 de la tarea 1 (). Euclidea. [Captura
de pantalla] de pantalla]

Esta construccion llevaria a que la profesora realizara algunas preguntas encaminadas a conocer,
por qué cree que tiene lugar lo que se presenta en pantalla. Los estudiantes podrian ahora (caso

2) querer fijar un punto de la recta para que el &ngulo mida 60°, para ello podrian construir una
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circunferencia para colocar dicho punto sobre ella y asi construir el otro lado del &ngulo (Figura
16). Aunque con esta estrategia se limita el movimiento del punto, no es suficiente para lo que
solicita la tarea, ya que el punto al moverse libremente sobre toda la circunferencia, hace que la

amplitud del &ngulo varie.

De acuerdo a las intervenciones del entrevistador, las cuales buscan conocer las creencias de los
estudiantes sobre el porqué de lo sucedido anteriormente, ellos pueden reconocer la necesidad de
construir un punto que no se mueva libremente en la circunferencia (caso 3), lo que llevaria a
contemplar la necesidad de involucrar otro objeto geométrico. Ellos ahora podrian construir dos
circunferencias de tal forma que el centro de una sea un punto de la otra, asumiendo que el
centro de la primera circunferencia, ubicado estratégicamente, es el punto por el que pasaria el
otro lado del angulo (Figura 17). Sin embargo, esta construccion no es robusta, ya que el centro

de la segunda circunferencia se puede mover sobre la segunda.

Figura 17. Caso 3 de latarea 1 (a). Euclidea. [Captura Figura 18. Caso 4 de latarea 1 («). Euclidea. [Captura
de pantalla] de pantalla]

Las preguntas de la entrevistadora estarian enfocadas en conocer la posicién especifica del centro
de la primera circunferencia con respecto a la segunda, de tal manera que el angulo determinado
sea de 60°. Los estudiantes podrian replicar la construccién de un triangulo equilatero (caso 4)
logrando obtener un punto que esté fijo, al ser la interseccion de dos circunferencias cuyos radios
son congruentes. Luego los estudiantes construyen el otro lado del angulo que pasa por dicho

punto y Euclidea valida la construccion al resaltar de color amarillo el angulo de 60° (Figura 18).

El siguiente diagrama de flujo (Figura 19), refleja los cuatro casos expuestos anteriormente y las
posibles rutas que los estudiantes pueden tomar para lograr el desarrollo de la tarea, teniendo en

cuenta las preguntas previstas por la profesora:
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Figura 19. Posibles soluciones en la tarea 1. Elaboracion propia
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3.6 Acopio de datos

En la logistica de la entrevista se tiene en cuenta tres aspectos importantes. EI primero es el
lugar, seleccionando para esto la sala de profesores, ya que es comoda por su espacio, sus
muebles y tiene poca intervencion de ruidos externos. El segundo aspecto hace referencia a los

dispositivos de registro; los cuales son:

- Una tablet para los estudiantes con la App Euclidea y un programa especial que permita
grabar la pantalla y el audio; ademas de seguir el rastro del dedo cuando se da clic en la
pantalla. Esto con el objetivo de grabar los intentos de construccion de cada grupo.

- Una camara de video, la cual enfoca a los estudiantes y a la pantalla de la Tablet, con el
fin de registrar los posibles gestos corporales que hacen respecto a los objetos
geométricos involucrados.

- Una grabadora de audio, para registrar el sonido de las intervenciones de los estudiantes y

la profesora.

El tercer aspecto, es la organizacion de la pareja de estudiantes que resolvieron las 17 tareas
durante tres dias, una hora diaria, en un horario adicional a la jornada escolar, para que las
estudiantes no se ausenten de otros espacios académicos. Las grabaciones se realizan después del

receso escolar de mitad de afo, ya que las estudiantes estan cerrando segundo bimestre.

La informacion recopilada esta organizada en una carpeta digital. En esta se encuentran los tres
archivos de cada sesion (grabacion de pantalla, video de cAmara y grabacion de audio); es decir
hay un total de nueve archivos. Estos archivos se organizan empleando codigos de acuerdo a los
siguientes elementos:

- Fecha de la grabacion con dia y mes (e. g. 11-07).

- Cddigo del dispositivo del registro (e.g. camara de video como CV, pantalla de la Tablet

como PT y grabadora de audio como GB).
- Numero del dia de la sesion (e.g. dia 1 como D1)

- Numero de la primera y Gltima tarea desarrollada en cada sesion (e. g. 1.1-1.6)
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3.7 Categorias de analisis — andlisis retrospectivo

Con el fin de obtener los datos de la investigacion, inicialmente se realizan las transcripciones de
las grabaciones de audio acompafiadas de imagenes (Anexo 4), para permitir una mejor lectura
de las entrevistas y asi depurar la informacion que es util para el analisis. Luego, estos
fragmentos se analizan de acuerdo a las categorias pre estructuradas en los referentes teéricos de
esta investigacion; es decir, la herramienta analitica escogida son los esquemas de argumentacion
de Flores (2007) y los procesos de la génesis instrumental. De acuerdo a lo anterior se dispone de

las siguientes categorias de analisis:

Respecto a los esquemas de argumentacion se escoge la categorizacion realizada por Flores
(2007), la cual hace énfasis en caracterizar los tipos de argumentos que los estudiantes usan para

convencerse a si mismos y/o convencer a otros. Esta se presenta en la Tabla 5.

Tabla 5. Categoria de Esquemas de Argumentacion

Autoritarios (Au)
Simbdlicos (Si)
1. Esquemas de argumentacion (EA) Facticos (Fa)
Empiricos (Em)
Analiticos (An)

Para estudiar los procesos que involucra la génesis instrumental se presenta dos categorias, en la
Tabla 6, propuestas por Sua 'y Camargo (2019). Estas categorias se utilizan para observar de qué
manera los estudiantes se apropian de los comandos que ofrece Euclidea (circunferencia,
mediatriz, bisectriz, etc.) y lo usan para resolver la tarea propuesta; es decir qué comandos pasan

de artefactos a ser instrumentos.

Tabla 6. Categorias de la Génesis Instrumental

Descubrimiento de posibilidades de un comando (Isal)

Identificacién de limitaciones de un comando o herramienta (Isa2)

Instrumentalizacion M - _
Personalizacién y ajuste del artefacto a los intereses personales
(ISA) (1sa3)

Transformacién del artefacto (Isad)

Aparicién de un esquema asociado a un conjunto de comandos

(Issl)

Desarrollo de un esquema para la obtencién de un resultado
3. Instrumentacion (ISS) particular (Iss2)

Adaptacion de un esquema al resolver un problema (I1ss3)
Uso del comando, en distintas tareas, bajo el mismo esquema (Iss4)
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3.8 Criterios de calidad del estudio

Los criterios de proceso que se tendrén en cuenta para garantizar la calidad de esta investigacion

son:

Auditabilidad: De acuerdo a los dispositivos que permitieron la obtencion de la
informacion y su respectivo almacenamiento, los lectores de esta investigacion pueden
hacer la respectiva consulta del material de acuerdo a los codigos establecidos.
Consistencia: Los objetivos, la pregunta problema, el enfoque, la estrategia, el marco
tedrico, entre otros, forman un hilo conductor haciendo que esta investigacion no tenga
contradicciones en sus diferentes capitulos.

Legitimidad: Esta investigacion es realizada de acuerdo a los parametros establecidos por
la Universidad Pedagdgica Nacional.

Pertinencia: Se considera que el énfasis dado a la investigacion en tecnologia digital, mas
especificamente en un videojuego, es de gran importancia para la comunidad de la
educacion gracias al alto desarrollo que hay en tecnologia a nivel mundial.

Reproducibilidad: La investigacion se puede llevar a cabo en otros grupos de estudiantes.

Los criterios de producto que se tendrdn en cuenta para garantizar la calidad de esta

investigacion son:

Autenticidad: EI planteamiento, desarrollo y resultados de esta investigacion hacen parte
de acciones personales, ya que la autora de este trabajo es uno de los participantes,
ademas de relacionarse en el contexto laboral de ella.

Convencimiento: Los resultados obtenidos estan sustentados por un marco teorico y
antecedentes que permiten observar la pertinencia del tema desarrollado.

Originalidad: Los documentos hallados que realizan énfasis en la App Euclidea son muy
pocos. Se pretende con esta investigacion iniciar una nueva serie de estudios relacionados
con un programa que hasta la fecha no se han empleado.

Validez: Los resultados obtenidos estan entrelazados con el contexto escogido y sus

participantes.
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4. ANALISIS

Asumiendo el objetivo planteado en la justificacion, en este capitulo se pretende analizar los
esquemas de argumentacién de los estudiantes mediados por la aplicacion Euclidea y la
apropiacion que ellos tuvieron de los comandos de este programa. Inicialmente, se presentan los
esquemas de argumentacién de las estudiantes en cada tarea desarrollada, 17 en total. Cabe
aclarar que las estudiantes hacen uso de elementos de la geometria plana que no necesariamente
se desarrollaron en el sistema tedrico local (tabla 4), estos se van definiendo a medida que se van

nombrando.

Luego, se presentan los momentos de la entrevista en los que se evidencié cada uno de los
indices de los procesos de instrumentalizacion e instrumentacion respecto al comando mediatriz.
Ambas partes del analisis se exhiben de una manera descriptiva de acuerdo a lo sucedido en cada
fragmento seleccionado (ver Anexo 4), en contraste de las tres categorias detalladas en el marco

tedrico.

4.1 Fragmentos relacionados con los esquemas de argumentacion
Fragmento 1. Esquemas de la argumentacion de la tarea 1

Las estudiantes inician a resolver la tarea 1 de Euclidia, Mientras tanto van explorando las
diferentes herramientas que tiene la aplicacion (conociendo su interfaz), una de estas es la
posibilidad de obtener una pista para desarrollar la tarea, la cual deciden usar. La pista les brinda
los objetos geométricos que deben construir en su orden correspondiente, circunferencia,
circunferencia y recta aparece en la pantalla, y posteriormente, ellas inician a crear estrategias
con la construccion de dos circunferencias, las cuales se evidencian en [70 — 74, 79], pero no

llegan a algo concreto.

Ellas comienzan a preguntarse como pueden obtener un angulo de 60 grados, generando un
primer argumento. En [82, 84] se evidencia un EA — Analitico, ya que reconocen que una
circunferencia tiene 360 grados y usando el Postulado de la adicién de medida de angulo® tratan
de restar la medida de angulos conocidos como 180 o 90 grados para obtener un angulo de 60

grados, pero estas diferencias no permiten el calculo esperado. En [91] las estudiantes siguen con

3 Postulado Adicion de Medida de Angulos: Si D esta en el interior del ZBAC, entonces mzBAC = m£BAD +
m«DAC (Moise y Downs, 1986).
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la idea anterior y para esto deciden construir una circunferencia que para ellas representa los 360
grado y luego una recta para determinar 180 grados como se observa en [92 — 95].

A partir de esta construccion, las estudiantes se preguntan si la recta construida en [95] es
colineal con el rayo dado (lado del &ngulo), luego en [96 — 98] se evidencia un EA — Empirico
porque una manera de negar la colinealidad de estos dos objetos es afirmando que a ojimetro o
visualmente la recta y el rayo no parecieran colineales. En las siguientes intervenciones, hacen
una construccion blanda (que al mover los objetos se pierde la propiedad deseada) de un angulo
de 90 grados, [103,112], pero no encuentran un resultado favorable con esta estrategia.

Luego, en [118 — 120] las estudiantes buscan algln objeto geométrico que involucre 60 grados y
se preguntan si un triangulo equilatero tiene esta propiedad. En respuesta a su pregunta, ellas
manifiestan en [122] un EA — Analitico, puesto que hacen uso del H. G. Angulos triangulo — 180
(ver Tabla 4), al afirmar que la suma de los angulos de un triangulo debe ser igual a 180. Aunque
no concluyen que los tres angulos de un triangulo equildtero midan 60 grados, en [137]
mantienen la idea del hecho geometrico nombrado anteriormente, reconociendo por parte de las

estudiantes esta propiedad de los tridngulos.

Una de las estudiantes tratando de encontrar alguna relacion entre el tridngulo equilatero y el
hecho geometrico anteriormente mencionado llega a suponer, con bastantes dudas, que los tres
angulos de un triangulo equilatero deben medir lo mismo; es decir, 60 grados. Ante esto, la otra
estudiante reacciona y asegura que lo dicho por su compariera es falso, por medio de un EA —
Simbdlico, en [135], porque a pesar de que ella usa un lenguaje geométrico, al asegurar que todo
triangulo tiene un angulo de 90 grados, genera una conclusidbn poco coherente; pues no

necesariamente un triangulo debe tener un angulo recto.

Por ultimo, las estudiantes deciden construir un tridngulo. Para esto, recuerdan como la
aplicacion, en su ultimo tutorial (ver Figura 1), les ensefié a construir un tridngulo equilatero.
Ellas deciden replicar esta construccion y logran con ello la solucion de la tarea en [143].
Seguido a esto, la profesora les pregunta por qué funciona la construccion, percibiendo como
respuesta en [146, 152] dos EA — Analiticos, ya que ellas usan el H. G. Angulos triangulo — 180 y

seguido a esto, usan el H. G. Triangulo equilatero — angulos, afirmando que todos los angulos de
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este tipo de tridngulo miden 60 grados, puesto que se cumple que la suma de sus tres &ngulos es
igual a 180.

Fragmento 2. Esquemas de argumentacion de la tarea 2

Las estudiantes, tras leer el enunciado de la tarea, afirman que para hacer la mediatriz de un
segmento necesitan construir dos circunferencias, cada una con su centro en uno de los extremos
del segmento, obteniendo con un primer intento la solucion de la tarea (la construccion ya la
habian solucionado con regla y compas). Luego, la profesora les pregunta por qué la
construccion realizada funciona, a lo que ellas responden en [14, 17] con un EA — Analitico que
esto se da porque los radios de las dos circunferencia son congruentes, ademas dicha
construccion les permite que la recta trazada (la mediatriz) pase por el punto medio del

segmento.

Asimismo, las estudiantes al tratar de explicar lo dicho en [14, 17] y hacerlo vélido, lo mezclan
con un EA — Factico, puesto que en [17], relatan que después de tener dos circunferencias con

radios congruentes deben construir la recta que pasa por las intersecciones de estas.

Fragmento 3. Esquemas de argumentacioén de la tarea 3

Las estudiantes para resolver la tarea 3, inician construyendo la mediatriz del segmento (no
visible) determinado por los puntos dados; luego, ponen un punto sobre dicha mediatriz tal que
parezca colineal con los dos puntos dados, pero Euclidea no valida la construccion. Después,
deciden construir la recta que pasa por los dos puntos pero nuevamente la aplicacion no valida la
construccion y deciden borrar los objetos en pantalla. Trazan nuevamente la mediatriz y una de
las estudiantes se cuestiona si dicha recta es una mediatriz (su duda, posiblemente, nace porque
es la primera tarea que desarrollan con el nuevo comando mediatriz), esto genera que la otra
estudiante en [28] dé un EA — Autoritario como respuesta, al asegurar que la mediatriz esta bien

construida porque al hacerlo Euclidea la resalta de color azul.

Luego, una de las estudiantes traza una recta que pasa por los dos puntos dados, pero la otra
estudiante no estd de acuerdo con esa construccién porque anteriormente habian trazado los
mismos elementos geométricos y Euclidea no los valido, percibiendo de esta manera un EA —
Autoritario en [33], ya que parece que ellas reconocen que es necesario que la aplicacién resalte

el objeto a construir de color amarillo para asegurar que la tarea se ha logrado.
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Con la construccién de la mediatriz y la recta que pasa por los dos puntos dados, a las estudiantes
se les ocurre colocar el punto de interseccion entre estos dos objetos y Euclidea, finalmente,
valida la construccion. Por ultimo, la profesora les pregunta por qué funciona la construccién a lo
que una de las estudiantes responden en [38] que la mediatriz pasa por el punto medio del
segmento y que los puntos que pertenecen a la mediatriz debe equidistar de los extremos del
segmento, es decir lo hacen con un EA — Analitico ya que se evidencia que ellas usan el H. G.
Mediatriz y la D. Mediatriz (ver Tabla 4).

La otra estudiante, en [41], manifiesta no entender la explicacion dada por su compafiera. Esta
altima, le explica en [42] que el punto medio del segmento equidista de los extremos del
segmento (puntos dados); es decir, que las dos partes del segmento son congruentes,
evidenciando de esta manera un EA — Analitico, al dejar explicito el uso de la D. Equidistancia.

Fragmento 4. Esquemas de argumentacion de la tarea 4

Las estudiantes para dar solucion a la tarea, deciden construir inicialmente las diagonales del
cuadrado como se puede observar en [2]; inmediatamente la profesora decide preguntarles para
qué dicha construccion y ellas responden en [4 — 5] con un EA — Analitico, ya que usan la D.
Cuadrado (ver Tabla 4), al asegurar que este objeto tiene sus lados iguales y que por tanto sus
diagonales se intersecan en sus puntos medios, lo cual permite evidenciar el uso del H. G.
Cuadrado — Diagonales. Seguido a esto, en [6] las estudiantes construyen una circunferencia tal
que pareciera que esta inscrita en el cuadrado pero Euclidea no valida la construccidn, ellas en
[8] arrastran el punto que determina a la circunferencia para observar si su radio se mantiene con
la misma longitud, pero esto no sucede y las estudiantes se preguntan por qué esa circunferencia
no funciona a pesar que en algunos momentos pareciera estar inscrita. Ellas en [19 — 22] discuten
generando un EA — Empirico, pues determinan visualmente que la circunferencia y cada lado del

cuadrado no se interseca en un Unico punto.

En intervenciones posteriores, las estudiantes deciden construir la mediatriz de uno de los lados
del cuadrado y seguido a esto trazar la circunferencia determinada por el punto medio de dicho
lado, logrando desarrollar la tarea en [32]. Ante esto, la profesora les pregunta por qué
construyeron la mediatriz, obteniendo inicialmente como respuesta en [35, 44] un EA — Factico,
pues se evidencia el recuento de la construccion; es decir, primero la mediatriz para obtener el

radio y el radio para hacer la circunferencia.
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Sin embargo, la profesora les pregunta de nuevo para qué hicieron la mediatriz, ya que para ella
no es clara la explicacion anteriormente dada; por tanto, al exponer nuevamente sus razones las
estudiantes manifiestan en [38] un EA — Empirico, pues visualmente ellas consideran que el
punto que determina la circunferencia debe quedar exactamente ahi (punto medio del lado del
cuadrado), ya que si se corre el punto, sobre el lado del cuadrado, la circunferencia ya no se
intersecaria con el cuadrado. Esta ultima parte de la afirmacion es mencionada nuevamente en
[44, 48].

Dado a la importancia que tiene el punto que determina la circunferencia; es decir, el punto
medio de alguno de los lados del cuadrado, la profesora decide preguntar por la propiedad que
guarda este punto respecto al segmento o si puede ser cualquier otro punto del segmento. Una de
las estudiantes responde en [51] con un EA — Analitico, porque asegura que los lados de un
cuadrado deben ser iguales, lo cual es verdadero por la D. Cuadrado; ademas, afirma que las
diagonales de un cuadrado tienen mayor longitud que sus lados, lo que también es cierto, y a raiz
de estas dos afirmaciones asegura que se debe usar la mediatriz, evidenciando una conclusion

poco coherente respeto a las razones iniciales.

Finalmente, interviene la otra estudiante asegurando que también se pueden detallar los
triangulos delimitados por la mediatriz y las diagonales construidas, generando de esta manera en
[52 — 54] un EA — Empirico, ya que se evidencia que para ella una garantia de la construccion
propuesta es la igualdad de las areas que tienen dichos triangulos, pues al correr el punto que
determina la circunferencia sobre el lado del cuadrado, las areas de los triangulos perderian su

igualdad.

Fragmento 5. Esquemas de argumentacion de la tarea 5. Dos posibles soluciones

Las estudiantes al observar el objetivo de la tarea, proponen replicar el tutorial que les ofrecié
Euclidea para aprender a construir un triangulo equilatero. En la construccion de dicho tutorial
construyeron dos triangulos equilateros gracias a los dos puntos de interseccion entre las
circunferencias, estos forman un rombo tal que comparten un lado que es la diagonal del rombo.
De acuerdo a lo anterior, las estudiantes iniciaron en [7, 18] a proponer el desarrollo de la tarea
por medio de la construccion de dos triangulos equilateros pero, al parecer, no logran concretar
la idea de cdmo hacerlo. Recuerdan que la construccion es con dos circunferencias pero una de

las estudiantes afirma que no se puede de esta manera porque ya poseen el comando mediatriz,
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generando un EA — Autoritario en [15], puesto que, posiblemente, considera que al desbloquear
este comando que les brinda Euclidea ya no puede o no debe usar la construccion con dos

circunferencias y una recta.

Por un momento, dejan a un lado la idea de usar la construccion del tutorial y explican que
quieren replicar los lados del rombo faltantes de una manera visual, [16], pero una de las
estudiantes es consciente que dicha construccion no serd validada por Euclidea porque esta
realizada de una manera blanda, obteniendo un EA — Autoritario en [16]. Seguido a esto, deciden
construir la mediatriz de una de las diagonales del rectangulo, aunque la diagonal no esté trazada;
luego, en [34] trazan una recta que pasa por el vértice inferior de la izquierda del rectangulo y
por una de las marquillas de congruencia de la mediatriz. No obstante, se dan cuenta que
Euclidea no va a validar la construccion de la recta porque no pasa por dos puntos definidos,
evidenciando un EA — autoritario en [34, 40].

En intervenciones mas adelante, las estudiantes inician a proponer una nueva estrategia de
construccion y para esto, observan los triangulos que se forman dentro del rectangulo y que estan
al lado del rombo como se ve en [83]. Luego, comienzan a discutir para determinar si estos
triangulos son rectangulos o equilateros. Una de las estudiantes afirma que los triangulos son
equilateros, pero inmediatamente la otra estudiante niega lo dicho por su compafera porque los
triangulos son rectangulos, ya que en la imagen se observa que los lados que determinan el
angulo recto forman una “ele”, generando de este modo un EA — Empirico en [86]. Luego, las
estudiantes se preguntan cuanto deberian medir los angulos internos del rombo a construir, pero

suponen que esta estrategia no las lleva a alguna solucion.

Fragmento 6. Esquemas de argumentacion de la tarea 5. Construyamos los otros vértices del rombo

Las estudiantes intentan encontrar los dos vértices faltantes del rombo, para esto construyen las
dos diagonales del rectangulo y una circunferencia como se ve en [119]. En esta misma
intervencidn aseguran que la circunferencia esta bien construida, ya que Euclidea no resalta los
puntos de esta de color rojo, obteniendo un EA — Autoritario, puesto que la aplicacion resalta de
este color a los puntos que no son producto de una interseccion de objetos geométricos. Luego de
varios intentos al construir algunas circunferencias, logran realizar otras dos, tal que sus radios
sean congruentes, [134], pero al construir el rombo no queda inscrito en el rectangulo, ellas

aseguran en [140] que la construccion no fue validada por Euclidea porque las circunferencias
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estaban fuera del rectdngulo, ademas que este no comparte una diagonal con el rombo,
generando un EA — empirico.

Después, intentan realizar construcciones con ayuda de la mediatriz; para esto, construyen la del
lado superior del rectangulo y observan que dicha construccion arroja unas marquillas?, trazando
una recta que pase por una de estas, como se ve en [162]. Luego, trazan una mediatriz del
segmento cuyos extremos estan en el lado inferior y superior del rectangulo [162], y construyen
una recta que parezca otro lado del rombo [164]. De acuerdo a esta construccion, una de las
estudiantes afirma que comprende que la construccion no es robusta, ya que escogié dos puntos
cualesquiera para realizar la segunda mediatriz, obteniendo un EA — Autoritario en [164, 166,
173 — 174], al asegurar que los puntos construidos con ayuda de las mediatrices son los vértices
del rombo pero no como la aplicacion los requiere. Ademas, en [164] afirma que las mediatrices
construidas ayudan a obtener el rombo, seguramente, por la similitud visual que tenia la
construccion con la imagen que ofrece Euclidea de la solucion, generando de esta manera un EA

— Empirico.

Fragmento 7. Esquemas de argumentacién de la tarea 5. Encontramos la otra diagonal del rombo

Las estudiantes leen de nuevo la tarea y observan que el rectangulo y el rombo deben compartir
una diagonal; asumiendo esta idea, piensan en como construir la otra diagonal. Inicialmente
creen que el punto de interseccion entre las diagonales del rectangulo sera el mismo punto de
interseccion de las diagonales del rombo, pero una de ellas afirma que no es asi porque necesitan
conocer la otra diagonal del rombo, generando en [200] un EA — Empirico, ya que observan que
el punto de interseccion entre las diagonales del rectangulo no es el mismo punto de interseccion

entre las diagonales del rombo.

Luego, la profesora les pregunta si recuerdan las propiedades que vieron en clase sobre algunos
cuadrilateros, entre estos el rombo. Las estudiantes comienzan a recordar en [210] que un rombo
tiene todos sus lados iguales, involucrando un EA — Analitico, ya que se evidencia el uso de la
definicion de este objeto. Seguido a esto, aseguran que un rombo estd compuesto por dos
triangulos equilateros, seguramente, al recordar el tutorial mencionado en el Fragmento 5,

obteniendo un EA — Empirico en [211]. Inmediatamente, aseguran que las diagonales de un

4 Estas marquillas denotan la congruencia entre las dos partes del segmento determinadas por la mediatriz.
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rombo forman cuatro angulos rectos, lo cual es una propiedad cierta enunciada en el H. G.
Rombo — Diagonales, evidenciando un EA — Analitico en [112]. De acuerdo a esta Ultima
afirmacion, las estudiantes aseguran que para construir el angulo recto entre las diagonales
pueden hacer uso de la mediatriz, entreviendo un EA — Analitico en [216, 229] al reconocer una
de las propiedades de objeto descritas en el H. G. Mediatriz.

Finalmente, las estudiantes deciden trazar la mediatriz de la diagonal en comin de los dos
cuadrilateros y las rectas que contienen los lados faltantes del rombo, desarrollando con éxito la
tarea. Al momento de explicar por qué funciona la construccion, manifiestan en [241 — 244] un
EA — Analitico porque las diagonales son perpendiculares y por esto deciden trazar la mediatriz,
obteniendo los dos vértices no dados del rombo. Ademas, explican que la mediatriz funciono en
esta construccion porque al trazarla Euclidea muestra una marquilla en forma de cuadrado, la

cual sefala la presencia de un angulo recto, generando un EA — Empirico en [246 — 251].

Fragmento 8. Esquemas de argumentacion de la tarea 6

Las estudiantes inicialmente relacionan esta tarea con la construccion que habian realizado en la
clase anterior de geometria, afirmando que debian hacer lo mismo. Ante esto, deciden
seleccionar cuatro puntos sobre la circunferencia, la profesora les pregunta para qué necesitan
esos puntos, a lo que responden que primero colocan esos puntos, luego construyen
circunferencias tal que estos sean sus centros y finalmente trazan dos rectas, que pasan por la

interseccion de las circunferencias, generando de este modo un EA — Factico en [7].

En [8] construyen el punto de interseccion entre las dos rectas trazadas, logrando el objetivo de
la tarea. Después, aseguran que la razon de realizar esta construccion fue explicada por la
profesora en clase de geometria, evidenciando un EA — Autoritario en [11]. En aras de exponer
con sus palabras la idea anterior, afirman que primero se escogen cuatro puntos de la
circunferencia, seguidos de construir dos mediatrices y finalizando con el punto de interseccién
entre estas dos rectas para que este sea el centro de la circunferencia, generdndose nuevamente
un EA — Factico en [16].

Fragmento 9. Esquemas de argumentacion de la tarea 7

Las estudiantes al leer la tarea que deben realizar, inician por construir una recta que pase por los

puntos dados, luego trazan la mediatriz del didmetro contenido en la anterior recta y finalmente
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construyen los lados del cuadrado, [8]. Seguido a esto, la profesora les pregunta por qué trazaron
la mediatriz, una de ellas explica que necesitan obtener un &ngulo de 90 grados y que este es la
mitad de 180 grados, entreviendo el uso del H. G. Cuadrado — Diagonales (ver Tabla 4), para
referirse al angulo que deben forman las dos diagonales de este objeto, y la H. G. Angulos par
lineal congruentes®, para resaltar la division en dos partes iguales al “4ngulo llano” que

representa la primera recta construida; obteniendo un EA — Analitico en [10].

Inmediatamente, la otra estudiante dice que el uso de la mediatriz no es por lo anterior, sino que
al tener un radio de la circunferencia se puede trazar la recta que lo contiene, para encontrar el
segundo Vértice del cuadrado, y luego construir la mediatriz para encontrar los dos vértices

faltantes de este cuadrilatero, evidenciando en [11] un EA — Factico.

Finalmente, afirman que el punto de interseccion entre las diagonales es el punto medio de los
lados del cuadrado; es decir el centro de este cuadrilatero; entreviendo el uso de la D. Apotema
de un poligono regular®, evidenciando un EA — Analitico en [13 —17].

Fragmento 10. Esquemas de argumentacién de la tarea 8

Para resolver esta tarea, las estudiantes proponen construir una circunferencia con centro en el
vertice del angulo dado [5], luego, construyen en [9] una recta que pasa por los puntos de
interseccion entre el angulo y la circunferencia, finalmente, en [11] construyen la mediatriz del
segmento comprendido en el interior del &ngulo, obteniendo el desarrollo de la tarea. En [16] se
evidencia un EA — Analitico, ya que usan el H. G. Radios congruentes (ver Tabla 4) al explicar
que la construccion de la circunferencia les ayudd a obtener dos segmentos (contenidos en los
lados del angulo) congruentes. Luego, en [20] se evidencia un EA — Factico al indicar que
después de la circunferencia se trazd la recta y la mediatriz, descritas anteriormente, para

completar la tarea.

Fragmento 11. Esquemas de argumentacion de la tarea 9

En su desarrollo, las estudiantes usaron la construccion de dos circunferencias como en la tarea 1

para obtener un angulo de 60 grados; luego, procedieron a construir la mediatriz del segmento

5 H. G. Angulos par lineal congruentes: Si dos angulos de un par lineal tiene la misma medida, entonces cada uno de
ellos se llama angulo recto (Moise y Downs, 1986).

6 D. Apotema de un poligono regular: La distancia desde el centro de un poligono regular a cada uno de los lados se
Ilama apotema (cursivas del autor) del poligono (Moise y Downs, 1986).
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comprendido en el interior de dicho angulo para determinar otro cuya medida fuera la mitad del
inicial; es decir, 30 grados [2, 6]. Para explicar esta construccién, afirman que estas ya las
habian realizado y solo tenian que replicar dos construcciones; por un lado, la construccion de la
tarea 1y por el otro, la construccion de la tarea 8, evidenciando un EA — Autoritario en [8 — 11],

ya que Euclidea les habia mostrado anteriormente que estos procedimientos habian funcionado.

Fragmento 12. Esquemas de argumentacion de la tarea 10. La bisectriz no coincide con la bisectriz

Las estudiantes inician por usar el comando bisectriz y construirla, tal que esta coincida con la
bisectriz del angulo dado, [8]; sin embargo, Euclidea no valida la construccion luego ellas
aseguran que la bisectriz construida no esta alineada con la bisectriz dada, evidenciando un EA —
Empirico en [10]. Después, inician otra estrategia construyendo una circunferencia con centro
en el vértice del angulo en [28], luego construyen la mediatriz del diametro de la circunferencia
que parece ser colineal con el lado del &ngulo en [31], y finalizan construyendo la bisectriz del
angulo conformado por la mediatriz y la bisectriz dada en [40]. Sin embargo, una de las
estudiantes afirma que la aplicacion no validd esta estrategia, percibiendo un EA — Autoritario en
[41]. De acuerdo a esta idea, la otra estudiante explica que no se validd porque los angulos que
necesitan no son iguales, evidenciando un EA — Analitico en [42], puesto que reconoce que los

dos angulos deben ser congruentes, caracteristica descrita en la D. Bisectriz’.

Una de las estudiantes retoma la estrategia de trazar una bisectriz tal que coincida con la bisectriz
dada, pero la otra estudiante refuta esta decision porque sabe que Euclidea no va a validar esta
construccion, dado que fue lo primero que intentaron, generando un EA — Autoritario en [54].
Dado la insistencia de usar esta estrategia por parte de las estudiantes, la profesora les explica
que para validar una construccion se puede hacer uso del comando arrastre; por tanto, deciden
usarla y afirman que la aplicacion no valida la construccion porque se deforma, evidenciando un

EA — Autoritario en [61], ya que siguen las instrucciones de la profesora.

Fragmento 13. Esquemas de argumentacion de la tarea 10. Encontrar otro punto para construir la recta

La profesora les explica que para encontrar el lado que necesitan deben encontrar otro punto, de
manera robusta, ya que el otro punto es el vertice del angulo. Teniendo en cuenta esto, las

estudiantes construyen en [134] una mediatriz de un segmento contenido en la bisectriz dada;

7 D. Bisectriz: Si D esta en el interior de ZBAC y 2BAD = £DAC, entonces BD biseca al LBAC y BD es la bisectriz
del BAC (Moise y Downs, 1986).
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luego, construyen en [137] una segunda mediatriz de un segmento (contenido en la anterior
mediatriz), tal que coincida con la bisectriz dada. Uno de los extremos del segmento de la
segunda mediatriz es el punto que estan buscando, por tanto trazan la recta que pasa por este y
afirman que Euclidea no valida la construccion, evidenciando un EA — Autoritario en [139, 185 —
186]. Seguido a esto, usa arrastre permitiéndoles observar que la construccion se deforma y por
esta razdn no se acepta, generando un EA — Empirico en [140 — 141].

Otra estrategia de las estudiantes, consiste en construir un tridngulo isésceles, puesto que afirman
que los lados del angulo contienen a los lados congruentes del triangulo y como los dos angulos
a construir deben ser congruentes entonces la bisectriz divide por la mitad al triangulo,
percibiendo un EA — Analitico en [156], ya que los tridngulos determinador por la bisectriz son
congruentes. Adicionalmente, sefialan que la bisectriz y el lado no congruente del triangulo
isdsceles forman un angulo de 90 grados por la forma que generan la interseccion de estos

objetos, evidenciando un EA — Empirico en [167, 171 — 174].

Finalmente, construyen una mediatriz de un segmento que esta contenido en la bisectriz dada y
una circunferencia con centro en el vértice del angulo y radio hasta la interseccion entre el lado
dado y la mediatriz en [211]; luego, trazan la recta que pasa por la segunda interseccion entre la
mediatriz y la circunferencia, obteniendo el desarrollo de la tarea en [213]. Para validar la
construccion, aseguran que la interseccion entre la mediatriz y la circunferencia ya lo habian
realizado, generando un EA — Autoritario en [217], pues hacen alusién a la tarea 9. En [218]
continan con la explicaciébn de la intervencion anterior, aludiendo a los pasos de la
construccion; es decir, la circunferencia, la mediatriz y el triangulo isdsceles para completar la

tarea, evidencian un EA — Factico.

Fragmento 14. Esquemas de argumentacion de la tarea 11

Las estudiantes inicialmente construyen una mediatriz (tal que pase por el punto dado) de un
segmento contenido en la recta dada, luego usan el comando arrastre en la construccion y esta se
deforma, lo cual genera que afirmen que Euclidea no validara la construccién en [4 — 5],
evidenciando un EA — Empirico. Mas adelante, deciden construir una circunferencia con centro
en el punto dado y radio hasta un punto en la recta dada; una de las estudiantes afirma que los
dos puntos permiten trazar la recta perpendicular, pero su compafiera afirma que no es asi porque

la recta “estaria torcida”, evidenciando un EA — Empirico en [34].
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En [62] deciden construir dos circunferencias, cuyos centros pertenecen a la recta dada y que sus
puntos de interseccion parezcan visualmente colineales con el punto dado; de acuerdo a esto, una
de las estudiantes afirma que esta construccion no sirve porque la recta que pasa por los puntos
de interseccion “quedaria torcida” (no perpendicular) respecto a la recta dada, evidenciando un
EA — Empirico en [63]. En otra estrategia, construyen una circunferencia con centro en el punto
dado, [91], una recta que contiene uno de sus diametros y la mediatriz de dicho diametro [91],
pero nuevamente en [94, 127] aseguran que la mediatriz no es perpendicular a la recta dada

porque “esta torcida”, percibiendo un EA — Empirico.

Finalmente, deciden usar una pista que ofrece Euclidea, circunferencia, circunferencia y recta,
aparecen en la pantalla, por tanto, inician a crear estrategias en las cuales se utilicen estos
objetos. En [154 — 155] construye dos circunferencias que se intersequen y sus centros
pertenezcan a la recta dada, luego trazan la recta que pasa por las intersecciones de las dos
circunferencias, obteniendo la solucion a la tarea. Al tratar de explicar por qué funciona la
construccion, manifiestan que una razén es gracias a la pista que la aplicacion les dio,
evidenciando un EA — Autoritario en [157]. Adicionalmente, afirman que las dos circunferencias
siempre van a dar un angulo recto, asumiendo un EA — Simbolico en [158], ya que intervienen

con un lenguaje geométrico pero su argumentacion no es clara

Fragmento 15. Esquemas de argumentacion de la tarea 12

En [1] las estudiantes deciden construir una circunferencia con centro en el punto dado, en [2]
construyen dos circunferencias con centro en los puntos de interseccion entre la primera
circunferencia y la recta dada, finalmente, en [4] construyen la mediatriz del segmento
determinado por los centros de las dos Ultimas circunferencias, lo cual genera que Euclidea
valide la solucion. Al explicar la construccion, generan un EA — Autoritario en [7], ya que
manifiestan que se guiaron por la tarea 11. Luego explican que la primera circunferencia permite
determinar el radio de las otras dos circunferencias y con ello, trazar la mediatriz que debia pasar

por la mitad (punto dado), evidenciando un EA — Factico en [9 — 11, 16].

Precisamente, la intervencion en [16] les permite identificar que las ultimas dos circunferencia
no eran necesarias. Luego, deciden usan otra estrategia que consiste en construir una
circunferencia con centro en el punto dado y luego una mediatriz del didmetro contenido en la

recta dada, observando que funciona la construccion, [24]. Para explicar el uso de la
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circunferencia, se evidencia un EA — Féctico en [26], puesto que el radio determinado por dos
puntos sobre la recta dada permite construir la circunferencia. Después, al trazar la mediatriz se
obtiene una recta perpendicular a la recta dada; es decir, forman un angulo de 90 grados,
evidenciando un EA — Analitico en [30 — 31], ya que usan el H. G. Mediatriz y la D. Angulo
recto (ver Tabla 4).

Al tratar de explicar lo anterior, una de las estudiantes genera un recuento de la construccion,
evidenciando un EA — Factico en [32]. Finalmente, explican la importancia que tienen los puntos
de interseccion entre la circunferencia y la recta dada, afirman que la distancia de estos puntos al
centro de la circunferencia es igual (los radios son los mismos), entonces la mediatriz debe pasar

por la mitad, percibiendo un EA — Analitico en [38] al usar la D. Mediatriz.

Fragmento 16. Esquemas de argumentacion de la tarea 13. Una circunferencia que parezca inscrita

Las estudiantes en [1] construyen las diagonales del rombo y luego construyen una
circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales y radio tal que parezca estar
inscrita en el rombo, pero esta construccion no es validada por Euclidea. Seguido a esto, una de
las estudiantes propone usar el comando de rectas perpendiculares pero la otra estudiante afirma
que esta no sirve para nada; sin embargo, la primera estudiante sigue insistiendo en usarla, ya
que asegura que si la aplicacion les dio ese comando es por algo y seguramente la solucion de la
tarea va con su uso, evidenciando un EA — Autoritario en [2 — 4, 162]. Luego, deciden realizar de
nuevo la construccion hecha en [1] pero recuerdan que esta no fue valida en aquella intervencion,
generando un EA — Autoritario en [11]. No obstante, una de las estudiantes decide usar arrastre

para verificar que la construccion no es robusta, evidenciando un EA — Empirico en [12 — 13].

Intervenciones mas adelante, las estudiantes realizan de nuevo la construccion intentada en [1,
11], afirmando que la construccion no esta bien hecha porque la circunferencia sigue quedando
por fuera del rombo, percibiendo un EA — Empirico en [81]. Después, la profesora les pregunta
por la caracteristica que deben tener los puntos que se encuentran en los lados del rombo y las
estudiantes responden que posiblemente es el punto medio de los lados y proceden a construir en
[85] la mediatriz del lado inferior derecho del rombo; sin embargo, observan que el punto de
interseccion de estos dos objetos esta retirado del punto que necesitan, evidenciando un EA —
Empirico en [85, 89].
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Fragmento 17. Esquemas de argumentacion de la tarea 13. La solucién es un triangulo equilatero

Las estudiantes usan la herramienta que permite ver el objeto geométrico que se debe realizar y
que ademas, permite construir sobre dicho objeto ( -~ ). Con esta herramienta activada, trazan en
[95] tres rectas, dos en forma de “equis” que pasan por los puntos que determinan el radio de la
circunferencia y la tercera que pasa por los puntos de los lados superiores del rombo, formandose
un triangulo. Una de las estudiantes afirma que el tridngulo es isosceles porque al observar el
lado que determina la tercera recta, pareciera que tuviera una menor longitud, evidenciando un
EA — Empirico en [104]. La otra estudiante refuta la idea anterior porque para ella el tridngulo es
equilatero, por tanto su compafiera le pide que construya un triangulo de este tipo y verifique si
es equilatero o no, pero ella no recuerda cémo hacerlo. Su compafiera le dice que debe intentar
que todo mida igual con ayuda de una circunferencia, entreviendo un EA — Analitico en [118], ya
que usa la definicion de triangulo equilatero®. Siguiendo con la discusion para identificar qué
tipo de triangulo es el construido en [95], una de las estudiantes afirma que es equilatero porque

visualmente se ve que es asi, evidenciando un EA — Empirico en [129].

Las estudiantes vuelven a la construccion real, oprimiendo de nuevo . Alli con las diagonales
del rombo construidas, [139], deciden trazar la bisectriz de uno de los angulo delimitados por las
diagonales (90 grados) y luego, trazar la bisectriz del angulo delimitado por la diagonal vertical y
la anterior bisectriz (45 grados); ante esto afirman que tiene un angulo que mide la mitad de un
angulo de 45 grados, entreviendo un EA — Analitico en [140], puesto que conocen que el angulo
determinado entre las diagonales es de 90 grados, al trazar la primera bisectriz obtienen un
angulo de 45 grados y al trazar su bisectriz obtienen la mitad de este. Luego, realizan la misma
construccion de [139] pero en otro angulo de 90 grados y trazan una recta para delimitar un
triangulo como se observa en [141], tal que las estudiantes afirman que ese triangulo si se ve

isdsceles, evidenciando un EA — Empirico en [143].

Continuando con la discusion si el tridngulo es equilatero o isdsceles, oprimen de nuevo la
herramienta y una de las estudiantes afirma que si el tridngulo es equilatero entonces sus
angulos deben medir 60 grados cada uno, generando un EA — Analitico en [168], puesto que

reconoce la propiedad que tienen los angulos de este tipo de tridngulo. En respuesta, su

8 D. Tridngulo equilatero: Un triangulo con sus tres lados congruentes se llama equilatero (cursivas del autor)
(Moise y Downs, 1986).
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compariera afirma que si llega a ser un tridngulo equilatero, pueden trazar las mediatrices de sus
lados y estas deben pasar por los vértices del triangulo, evidenciando un EA — Analitico en
[175], ya que esta es una propiedad que tiene las mediatrices de los triangulos equiléteros.
Tratando de buscar una guia, buscan en su cuaderno de geometria si tienen escrito alguna
definicion o hecho geométrico que les permita inscribir una circunferencia, pero su bdsqueda no

conlleva a un resultado concreto.

Una de las estudiantes afirma que ha construido un hexagono regular pero su compafiera no lo
ve, por tanto le indica donde esta construido, evidenciando un EA — Empirico en [213 — 215], ya
que reconocen visualmente la forma de un hexagono regular. La primera estudiante en [212]
afirma que al tener un hexagono regular los seis tridngulos que lo componen deben ser
equilateros, generando un EA — Analitico. Al continuar su explicacion, afirma “60. 6 por 3, 18,
180. Y 180 por 2, esto permite entrever que hace referencia al &ngulo de 60 grados cuyo veértice
esta en el centro de la circunferencia que inscribe al hexagono, que al multiplicarlo por 3 obtiene
media circunferencia y al multiplicar 180 por 2 completa la circunferencia, evidenciando en [220
— 222] un EA — Analitico. Con animo de encontrar una solucién, oprimen la herramienta y
vuelven a la construccion real, en la que tratan de replicar el hexagono usando algunas
circunferencias y sus intersecciones, [245]; sin embargo, observan que una de las interseccion
que estan usando queda por fuera del rombo, concluyendo que la construccion esta mal realizada,
obteniendo un EA - Empirico en [246 — 253].

Como ultima estrategia usando circunferencias, construyen en [263, 271] una circunferencia con
centro en la interseccion de las diagonales y radio hasta el veértice superior del rombo; luego,
construyen una circunferencia con centro en el punto de interseccion entre la primera
circunferencia y la diagonal horizontal del rombo, y radio hasta el punto medio de las diagonales.
Finalmente, construyen una circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales y radio
hasta el punto de interseccion entre el lado superior derecho del rombo y la segunda
circunferencia, pero Euclidea no valida la construccion, segun las estudiantes, porque esta no es
la manera en que la aplicacion quiere la construccién, evidenciando dos EA — Autoritarios en
[265 — 266, 271], cada uno correspondiente a los dos intentos de construir la circunferencia en
[263, 271].
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Fragmento 18. Esquemas de argumentacion de la tarea 13. Una escuadra de 30 grados es la solucion

La profesora oprime la herramienta para que las estudiantes observen el triangulo cuyos
vértices son el centro de la circunferencia, el vértice superior del rombo y un punto que pertenece
a un lado del rombo y que determina el radio de la circunferencia. Una de las estudiantes afirma
que dicho triangulo es aquel que no tiene ningln lado congruente (escaleno), ya que asi lo ven,
generando un EA — Empirico en [279, 283, 287, 296]. Ademas afirman que este tridngulo tiene
forma de escuadra y a raiz de tener esta forma, determinan que el angulo junto al lado del rombo
debe ser recto. Después, de saber que hay un angulo recto, concluyen que este triangulo sefialado
en un inicio por la profesora es rectangulo, obteniendo un EA — Analitico en [299]. Con la
anterior propiedad del triangulo, deciden usar el comando rectas perpendiculares para encontrar
uno de los puntos que pertenecen al rombo y asi construir la circunferencia, [315].

Luego, la profesora les pregunta por qué construyeron las diagonales, obteniendo como respuesta
que estas permitieron construir el centro del cuadrilatero, evidenciando un EA — Empirico, y
también construir el centro de la circunferencia, evidenciando un EA — Analitico, ambos en
[320]. Para explicar por qué construyeron la recta perpendicular usan lenguaje geométrico pero
arrojan conclusiones poco coherentes y no responden al porque, generando dos EA — Simbdlicos
en [327, 338]. Sin embargo, mas adelante reconocen que el comando les permite construir un
angulo recto, percibiendo un EA — Analitico en [348 — 349], al usar la D. Perpendicularidad (ver
Tabla 4). Finalmente, aseguran que necesitaban una recta para formar el &ngulo recto y un punto
por donde pasara la recta perpendicular, para asi construirla, observando un EA — Factico en

[350], ya que enumeran los pasos que deben hacer para usar dicho comando.

Fragmento 19. Esquemas de argumentacion de la tarea 14

Las estudiantes al observar la tarea, una de ellas decide construir una recta que pase por los
puntos dados y luego, una recta perpendicular a la primera recta que pase por uno de los puntos
dados (el centro de la circunferencia no) en [2]. La otra estudiante no entiende lo que hizo por lo
gue su compafiera comienza a mostrarle paso a paso su construccion; luego, en la explicacion
afirma que hizo la primera recta para poder construir una recta perpendicular a ella, evidenciando
un EA — Factico en [14 — 18].

Fragmento 20. Esquemas de argumentacion de la tarea 15. En basqueda de un triangulo isésceles
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Antes de iniciar a construir, las estudiantes afirman que el problema esta en la ubicacion del
punto M, pues observan que la distancia entre BA 'y BC parece ser la misma, evidenciando un EA
— Empirico en [1]. Trazan la mediatriz AC en [2] y de BA en [7], y afirman que el problema

sigue siendo la ubicacion de M, observando nuevamente un EA — Empirico en [7, 11 — 12].

Deciden usar la herramienta y construyen la recta que pasa por los puntos D y E. Esta
delimita dos tridngulos: el ABDE y el ADME, tal que este Ultimo lo consideran un tridngulo
isdsceles porque DM es congruente con ME, percibiendo un EA — Analitico en [39 — 41, 63].
Luego, deciden construir una circunferencia con centro en B y radio BM y usando la herramienta

verifican si el punto E es el mismo punto que se genera con la interseccion entre la

circunferencia y el rayo BC, lo cual es falso, evidenciando un EA — Empirico en [59].

En otro intento, construyen dos rectas perpendiculares, una al rayo BA y la otra al rayo BC tal
que ambas pasen por el punto M, inmediatamente oprimen la herramienta y verifican si
alguna de estas rectas coincide con la recta DE, lo cual no es asi, generando un EA — Empirico en
[82 — 83].

Fragmento 21. Esquemas de argumentacion de la tarea 15. Una mediatriz y una circunferencia

Al comprender que solo tienen dos puntos (B y M), deciden construir la mediatriz del segmento
cuyos extremos son estos puntos; sin embargo al querer explicar esta accion lo hacen por medio
de un EA — Factico en [93], puesto que describen que al tener dos puntos pueden hacer la
mediatriz. La idea se sostiene en [106]. Seguidamente, deciden construir la recta que pasa por el
punto M y el punto de interseccion entre la mediatriz y el rayo BA, y oprimen la herramienta
para verificar si la recta coincide con uno de los segmentos a construir; efectivamente asi es,
evidenciando un EA — Empirico en [97 — 98]. Para explicar el uso de la mediatriz, afirman que su
uso es valido porque debe haber la misma distancia entre MD y BD, generando un EA —

Analitico en [107], ya que hacen uso de la D. Mediatriz (ver Tabla 4).

Luego, deciden construir una circunferencia, con centro en el punto D y radio DM, y una recta
que pasa por el punto M y por el punto de interseccion entre la circunferencia y el rayo BC, pero
manifiestan que Euclidea no valida la construccion, obteniendo un EA — Autoritario en [119 —
120]. Finalmente, construyen una circunferencia con centro en el punto M y radio MD, seguida

de una recta que pasa por el punto M y el punto de interseccion entre la circunferencia y el rayo
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BC, logrando el desarrollo de la tarea con éxito. Explican que la circunferencia les permitid
encontrar el punto E porque sin importar qué punto se escoja de la circunferencia todos sus
radios son iguales, generando un EA — Analitico en [131, 135], ya que hacen uso del H. G.
Radios congruentes.

Fragmento 22. Esquemas de argumentacion de la tarea 16

Al leer la tarea, deciden en [3] construir la mediatriz de las dos “bases” del trapecio, después en
[5] construyen la recta que pasa por los puntos medios de dichas “bases”. Luego, alude que
usaron mediatriz porque este objeto les permite encontrar el punto medio de un segmento

haciendo uso del H. G. Mediatriz, lo que genera el uso de un EA — Analitico en [8, 11 — 12, 16].

Fragmento 23. Esquemas de argumentacion de la tarea 17. Dos caminos fallidos.

Las estudiantes al observa que la aplicacion les solicitan un rombo con medidas especificas en
sus angulos, inician por preguntar cuanto deben sumar los angulos internos de este objeto, a lo
que la profesora les responde que 360 grados. De acuerdo a lo anterior, afirman en [3] que el
angulo opuesto al angulo de 45 grados, medida establecida por la tarea, deben ser congruentes,
evidenciando un EA — Empirico, puesto que es una propiedad que observan. Luego, al aceptar la
anterior afirmacién como cierta, inician a sumar medidas de los angulos de 45 grados, usando el
Postulado de la adicion de medida de angulo, para encontrar la medida de los otros dos angulos

internos del rombo, generando un EA — Analitico en [3 — 22].

Después, una de las estudiantes hace una pequefia intervencion y asegura que los lados opuestos
del rombo son paralelos; esto se considera como un EA — Autoritario en [27], ya que
posiblemente relaciona visualmente la forma de este objeto con la forma de algunos

paralelogramos que la profesora presento en clase de geometria.

En una primera estrategia de construccion, deciden trazar dos circunferencias de tal manera que
su radio sea el segmento dado y sus centros sean los extremos de este, formando un angulo de 60
grados. Luego, trazan la bisectriz de dicho angulo y forman un rombo con la interseccion que
genera dicho rayo con las circunferencias en [30 — 31], pero Euclidea no validé la construccion,
afirmando que la aplicacion es mala®, percibiendo un EA — Autoritario en [32 — 34]. No obstante,

se redsan a la decision de la aplicacion y deciden corroborar su construccion haciendo uso de la

® Malvada por no aceptar su construccion.
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herramienta ~ , y observan que el rombo construido por ellas no coincide con el rombo del
objetivo, evidenciando un EA — Empirico en [37 — 39] por la comparacién realizada en las dos

figuras.

Una segunda estrategia consiste en construir dos tridngulos equilateros tal que compartan uno de
sus lados y se forme el rombo [43 — 53]. Nuevamente, Euclidea no validé su construccion y
deciden usar la herramienta ~ , por medio de esta, logran observar y concluir que el rombo del
objetivo de la tarea estda mas inclinado, generando un EA — Empirico en [54].

Fragmento 24. Esquemas de argumentacion de la tarea 17. Ya sé como construir angulos de 45 grados

Una de las estudiantes se fija en el angulo externo al rombo y que forma angulos par lineal con
uno de los angulos que mide 135 grados; afirmando que este también debe medir 45 grados, ya
que si el angulo interno del rombo mide 135 grados entonces hace falta 45 grados para completar
180, evidenciando un EA — Analitico en [66 — 74, 152 — 154], al usar el Postulado del
suplemento®®. Ademas, asegurar que para construir un angulo de 45 grados necesitan un angulo
recto, ya que su mitad da como resultado un angulo de 45, percibiendo un EA — Analitico en [79]

al hacer uso de la D. Bisectriz y por ende usar este comando en [79, 98].

Luego una de las estudiantes asegura que los triangulos delimitados por una diagonal del rombo
son escalenos pues no tienen ningun lado igual, aunque esta afirmacion es falsa se genera una
EA — Analitico en [109 — 113], ya que reconoce la D. Triangulo Escaleno. No obstante, su
compariera afirma que los triangulos son isosceles y para comprobarlo traza la mediatriz de una
de las diagonales del rombo, observando y concluyendo que los tridngulos si son isdsceles,

puesto que la mediatriz contiene a dos vértices del rombo, generando un EA — Empirico en [115].

Con animo de encontrar otro vértice del rombo, deciden construir una circunferencia y aseguran
que una de las intersecciones que genera este objeto es el tercer vértice del rombo al corroborarlo
con el uso de la herramienta  , percibiendo un EA — Empirico en [123 — 130], ya que aceptan
visualmente este hecho. Sin embargo, cuando la profesora les pregunta de nuevo por la
circunferencia, afirman que esta les permite encontrar los lados congruentes de este cuadrilatero,
puesto que sus radios son congruentes, generando un EA — Analitico en [165 — 166] porgue usan

el H. G. Radios congruentes (ver Tabla 4). Finalmente, para encontrar el tltimo veértice deciden

10 postulado del suplemento: Si dos angulos forman par lineal, entonces son suplementarios (Moise y Downs, 1986).
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construir la mediatriz de una de las diagonales del rombo (cuyos extremos ya conocen),
afirmando que esto les permite encontrar la otra diagonal del rombo y por ende el vértice que
hace falta, ya que conocen que las diagonales de un rombo deben formar &ngulos rectos en su
interseccion y la mediatriz permite construir tal propiedad, evidenciando un EA — Analitico en
[172 — 176] al hacer uso del H. G. Rombo — Diagonales.

De acuerdo a los fragmentos descritos anteriormente, se presenta en la Tabla 7 un resumen de los
Esquemas de argumentacion que se dieron en cada tarea, los cuales se clasifican por cada tipo de

esquema.

Tabla 7. Cantidad de Esquemas de Argumentacion por tarea y por tipo

Esquemas de argumentacion
Autoritario Au Simbodlico Si  Factico Fa Empirico Em  Analitico An
[135] 1 [96 — 98] 1 [82, 84] 2
1 [122,137] 2
[146, 152] 2
0 1 0 1 6
2 [17] 1 [14, 17] 1
0 0 1 0 1
3 [28] 1 [42] 1
[33] 1
2 0 0 1
[51] 1 [3544] 2 [19-221 1 [4 - 5] 1
[38] 1
§ 4 [44] 1
e [48] 1
[52-54] 1
0 1 2 5 1
[15] 1 [86] 1 [210] 1
[16] 1 [140] 1 [212] 1
[34, 40] 2 [164] 1 [216] 1
5 [119] 1 [200] 1 [229] 1
517%4-' igg] 8 [211] 1 [241-244] 1
[246-251] 1
8 0 0 6 5
6 [11] 1 [7] 1
[16] 1
1 0 2 0 0
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, [11] 1 [10] 1
[13 - 17] 1
0 0 0 2
8 [20] [16] 1
0 0 0 1
9 [8-11] 1
1 0 0 0 0
[41] 1 [218] 1 [10] 1 [42] 1
[54] 1 [140-141] 1 [156] 1
0 © 1 R
[139,185-
186]
[217] 1
6 0 1 4 1
[157] 1 58] 1 [4-5 1
[34] 1
11
[63] 1
[94,127] 2
1 1 0 5 0
[7} 1 [91'6%1' 2 [30 - 31] 1
12 6] 1 [32] 1
[32] 1
1 0 4 0 2
[2-4,162] 2 [327,338] 2 [350] 1 [12-13] 1 [118] 1
[11] 1 [81] 1 (140] 1
[208] 1 [85,89] 2 [168] 1
[2637'566' 2 [104] 1 [175] 1
13 [129] 1 [212] 1
[213-215] 1  [220-222] 1
[246 -253] 1 [299] 1
228779229831 3 [320] 1
[320] 1 [348-349] 1
6 2 1 12 9
14 [14-18] 1
0 0 1 0 0
[119-120] 1 [93] 1 [1] 1 [39-41,63] 2
5 [106] 1 [7,11-12] 2 [107] 1
[59] 1 [131,135] 2
[82-83] 1
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[97-98] 1
1 0 2 6 5
16 [8,11-12,16] 3
0 0 0 0 3
[27] 1 [3] 1 [3- 22] 1
[32-34 1 [37-39 1 LO 17524]153 2
15 [54] 1 [79] 1
[115] 1 [109 - 123] 1
[123-130] 1  [165-166] 1
[172 - 176] 1
2 0 0 5 7

4.2 Indices relacionados con la Génesis Instrumental

A continuacion se describe los momentos de la entrevista que aplican como ejemplos para los
ocho indices presentados por Sua y Camargo (2019), teniendo en cuenta dos situaciones. La
primera hace referencia al analisis Unicamente del comando mediatriz, ya que en esta se

evidencio un mayor uso para el desarrollo de las tareas.

La segunda razon involucra a las tareas que los estudiantes de grado noveno desarrollaron con
regla y compés, puesto que en estas tuvieron la oportunidad de descubrir funciones de la
circunferencia y la mediatriz como la equidistancia entre puntos, el punto medio de un segmento
o0 la perpendicularidad entre la mediatriz y el segmento. Estas funciones se clasificarian en Isal
si se tuviera en cuenta esta parte de la secuencia que se desarrollé en el primer semestre del afio
2019.

indice 1. Instrumentalizacion. Descubrimiento de posibilidades de un comando (Isal)

Las estudiantes descubren dos nuevas posibilidades de uso o funciones para la mediatriz. La
primera aparece en la tarea 5 cuando construyen la mediatriz de una de las diagonales del rombo
para encontrar los dos vértices faltantes de este [233 — 237], pues asumen que pueden construir
la(s) diagonal(es) de un rombo por medio del comando mediatriz. Ademas, explican que dicha
construccion es permitida porque las diagonales de un rombo forman un angulo recto y la
mediatriz tiene dicha propiedad [244]. La segunda posibilidad, la nueva, aparece en la tarea 8 en
[11], al asumir que la mediatriz del lado no congruente de un triangulo isdsceles pasa por el

Vértice opuesto a este; construccion que permite el desarrollo de esta tarea.
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indice 2. Instrumentalizacion. Identificacion de limitaciones de un comando (Isa2)

En este indice se evidencian varios ejemplos, a continuacién se describen algunos de estos, ya

que son una cantidad considerable.

- Enlatarea 5 en [148 — 156], las estudiantes trazan la mediatriz del lado superior e inferior
del rectangulo imaginando que las marquillas de congruencia que aparecen, para referirse a
las dos partes congruentes del segmento, determinan los vértices del rombo.

- Enlatarea 10 en [137 — 139, 178 — 185], construyen una mediatriz tal que esta coincida con
la bisectriz dada, pero los extremos de su segmento pueden ser puntos cualesquiera, ya que
uno esta sobre el lado del &ngulo dado y el otro esta en el semiplano superior delimitado por
la bisectriz. La idea de esta construccién busca usar la equidistancia que hay entre el punto
medio del segmento (dado por la mediatriz) con los extremos de este, para determinar dos
segmentos congruentes que validen la definicion de bisectriz.

- En la tarea 11 en [1], las estudiantes construyen la mediatriz de tal manera que esté
contenida en la recta dada y el punto dado sea uno de los extremos de su respectivo
segmento, pero no se cumple el objetivo de la tarea. Luego en [9 — 16], construyen
nuevamente la mediatriz de un segmento contenido en la recta dada, de tal manera que el
punto dado pertenezca en ella. En estas dos estrategias se percibe el uso de la propiedad de
perpendicularidad que tiene la mediatriz y que es requerida para esta tarea. Sin embargo,
como los extremos de los segmentos, en ambos casos, no son resultado de una construccion
robusta no se puede garantizar la perpendicularidad por el punto dado.

- En la tarea 13 en [85], construyen una mediatriz de uno de los lados del rombo para
determinar si el punto en comun entre la circunferencia y los lados del rombo son los puntos
medios de estos ultimos, lo cual es falso.

- Enlatarea 15 en [2, 7, 11, 68], las estudiantes construyen mediatrices de segmentos cuyos
extremos son las letras A, B, C y M. El problema de dicha estrategia radica en utilizara Ay C
como si fueran puntos definidos sobre los lados del angulo, pero estos solo son letras que
permiten nombrar los rayos que componen al angulo. Esta estrategia permite observar el uso

de la mediatriz para construir triangulos isdsceles, tal como se describi6 en el Indice 1.

indice 3. Instrumentalizacion. Personalizacion y ajuste del artefacto a los intereses personales (Isa3)
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En este indice se resalta de nuevo la razon nimero dos del preambulo de los indices y las
intervenciones descritas en los indices 1 y 2, ya que por medio de estos se evidencia que las
estudiantes reconocen la diversidad de propiedades que puede tener el uso de la mediatriz de
acuerdo a los intereses que se requieren en cada tarea. Entre estos se destacan los usos ya
reportados como la equidistancia de puntos de los extremos del segmento, el punto medio de un
segmento, la perpendicularidad, el trazo de diagonales de un rombo y la construccién de

tridngulos isdsceles.

Indice 4. Instrumentalizacion. Transformacion del artefacto (Isa4)

De acuerdo a las funciones que los estudiantes reconocen para la mediatriz, se presenta en siete
intervenciones de diferentes tareas en que las estudiantes hacen uso nuevamente de dichas

funciones.

- La primera intervencion sucede en la tarea 3 en [1], cuando las estudiantes usan la mediatriz
para encontrar un punto que sea punto medio de dos puntos dados. Adicional afirman en
[38] que el uso de la mediatriz les permite precisamente obtener el punto medio de un
segmento.

- La segunda estd en la tarea 4 en [27 — 32], en la que se usa la mediatriz gracias a su
perpendicularidad, puesto que deben construir una circunferencia que sea tangente a los
lados del cuadrado.

- En latarea 7 en [6 — 8] se da la tercera intervencion. En esta, la mediatriz se usa para
encontrar una de las diagonales del cuadrado!! y por tanto dos vértices de dicho objeto.

- La cuarta intervencion se da en la tarea 9 en [6], para construir la bisectriz de un angulo de
60 grados, ya que la mediatriz de uno de los lados de un triangulo equilatero? debe pasar
por el vértice opuesto del triangulo, logrando bisecar el angulo de 60 grados.

- La quinta intervencion sucede en la tarea 10 en [211], cuando la mediatriz se emplea para
construir el lado faltante de un angulo, dada su bisectriz. Esta funcidn esta relacionada con la
cuarta intervencion, aunque su proceso se modifica al construir primero la mediatriz que

determina el lado no congruente del triangulo isosceles.

11 La funcién especificada en el indice 1 también funciona en cuadrados, ya que por definicion este objeto también
es un rombo.

12 Al igual que todo cuadrado es rombo, se cumple que todo triangulo equilatero es un triangulo isdsceles, por tanto
la funcion descrita en el indice 1 también se cumple para este objeto geométrico.
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- La sexta intervencion, se da en la tarea 12 al momento en que las estudiantes usan la
perpendicularidad de la mediatriz para construir una recta perpendicular a otro por un punto
dado [24]. Afirman en [30 — 32] que necesitan un angulo de 90 grados y por tanto este
objeto geométrico les permite encontrarlo.

- Laséptima y Ultima intervencion esta en la tarea 16, cuando hacen uso de la mediatriz para
construir los puntos medios de las “bases” de un trapecio y asi poder trazar la recta los
contiene [3]. Afirman que la diagonal permite construir dichos puntos al ser una de sus
propiedades [8, 11 — 12].

Indice 5. Instrumentacién. Aparicion de un esquema asociado a un conjunto de comandos (lasl)

Las estudiantes reconocen en algunas oportunidades nuevos pasos para el comando mediatriz

para obtener la solucion de las tareas planteadas.

En la tarea 4, reconocen que la mediatriz de los lados de un cuadrado les permite encontrar el
punto para que la circunferencia quede inscrita en el cuadrado [38], siendo este el punto medio
de los lados del cuadrilatero. En la tarea 5, las estudiantes reconocen por medio de su dialogo,
que construir las mediatrices de los vértices opuestos de un rombo les permite encontrar sus
diagonales y por ende sus vértices, si falta alguno [242 — 244]. Por altimo, en la tarea 9, asumen
la construccion realizada en la tarea 8 para desarrollarla, la cual tiene como protagonista a la

mediatriz, ya que les ayuda a generar la bisectriz de cualquier angulo [11].

indice 6. Instrumentacion. Desarrollo de un esquema para la obtencion de un resultado particular (las2)

Las estudiantes en diferentes tareas generan didlogos en los que aceptan los anteriores pasos

como solucidn a las construcciones solicitadas. Estos se reportan en las tareas 4, 5, 7, 8, 10 y 12,

Inicialmente, en la tarea 4, las estudiantes aceptan que, para inscribir una circunferencia en un
cuadrado, estos objetos deben intersecarse en el punto medio de los lados del cuadrilatero [40],
ya que si no fuera este punto los tridngulos que se forman no tendrian la misma forma y tamafio
[53 — 54]. Luego, en la tarea 5, validan que la mediatriz de los vértices opuestos de un rombo les
permitira, cada vez que lo necesiten, encontrar las diagonales de este objeto y por tanto sus
respectivos Vvértices, ya que las diagonales deben formar angulos rectos y la mediatriz cumple
con esta propiedad [244]. La anterior construccion también se valida en las tareas 7 y 13 en las

intervenciones [14] y [6 — 10, 50 — 51] respectivamente.
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Finalmente, en las tareas 8 y 10 en las intervenciones [20] y [217 — 218] respectivamente, se
aceptan los pasos para construir la bisectriz de un angulo por medio de la mediatriz, ya que la
bisectriz del angulo no congruente del triangulo isdsceles coincide con la mediatriz del lado no

congruente de dicho triangulo.

Indice 7. Instrumentacion. Adaptacion de un esquema al resolver un problema (las3)

Las estudiantes para obtener la bisectriz de un &ngulo usan la construccion del triangulo isésceles
y la mediatriz de su lado no congruente. Sin embargo, en la tarea 13 usan este esquema para
verificar si un triangulo, con el que estan trabajando, es equilatero o isésceles [175]. La estrategia
funciona, ya que si el triangulo es equilatero la mediatriz de cualquiera de sus lados deberia pasar
por el vértice opuesto, mientras que con el tridngulo isésceles lo anterior funciona solo con la

mediatriz del lado no congruente, tal como se especifica en un inicio.

Indice 8. Instrumentacién. Uso del comando, en distintas tareas, bajo el mismo esquema (las4)

Como se ha observado en los anteriores indices las estudiantes reconocen las diferentes
funciones que puede tener la mediatriz, tal como las dos descubiertas en las tareas 5 y 8. Estas
dos funciones conllevan un proceso de apropiacion por parte de las estudiantes, ya que son

usadas hasta la Gltima tarea propuesta.

Por un lado, usan la mediatriz en la tarea 15 para construir un triangulo isdsceles, ya que la
mediatriz debe pasar por el vértice que es comun a los dos lados congruentes del poligono [91 —
95. 107]. Luego en la tarea 17, usan de nuevo la mediatriz para verificar si los triangulos
delimitados por una de las diagonales del rombo son isésceles o escalenos. Concluyen que los
triangulos son isosceles, ya que la mediatriz de una de las diagonales pasa por dos vértices del
cuadrilatero [115]. Por otro lado, las estudiantes usan la mediatriz nuevamente en la tarea 17
para encontrar el cuarto y altimo vértice que desconocen del rombo, ya que la mediatriz contiene
a la diagonal y sus extremos son vértices del rombo, uno de estos el que necesitan hallar [134,
172 - 174].

En la Tabla 8, se presenta un resumen de las intervenciones realizadas por las estudiantes a lo
largo de las 17 tareas en las que se observo alguna manifestacion del uso del comando mediatriz

de acuerdo a los 8 indices propuestos en los dos procesos de la Génesis Instrumental.
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Tabla 8. Procesos de Instrumentalizacion e Instrumentacion de la mediatriz en Euclidea

@ Procesos de la Génesis Instrumental
% Instrumentalizacion Instrumentacion
= Isal Isa2 Isa3 Isa4 lasl las2 las3 las4
1
2
3 [1, 38]
4 [27 - 32] [38] [40]
5 [283-23T 1487 166, [242-244]  [244]
6
7 [6 - 8] [14]
8 [11] [20]
9 [6] [11]
[31, 71]
10 [[113275113329] [211] [217 - 218]
178 - 185]

[1]
11 [9 - 16]

[37]

[106 - 108]
12 [85] [24] [30 - 32]
[6 - 10, 50 -

13 51] [175]
14
15 [2,7, 11, €8, [91 - 95, 107]

110]
16 [3]

[115]

17 [43 - 44, 52] [134,172 -

[107] 176]

5. CONCLUSIONES

5.1 Esquemas de argumentacion

En este apartado se presenta los resultados respecto a los esquemas de argumentacion que usaron
las estudiantes en el desarrollo de las 17 tareas, es decir, de acuerdo al marco teorico se
determina qué conjunto de acciones realizaron las estudiantes para validar, explicar o justificar

algun resultado. Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados se presentan de manera
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ascendente; esto quiere decir que se describe cada tipo de esquema de argumentacion desde el

menos al méas usado, asumiendo un total de 138 esquemas.

Inicialmente, generaron pocos esquemas de argumentacion de tipo simbolico (5/138). Esto
permite ver que en la mayoria de casos el uso de un lenguaje geométrico o aritmético por parte
de las estudiantes se lograba de una forma coherente; es decir, la mayor parte de los momentos
en los que intentaron validar un hecho fue de una manera clara y concisa, dejando entrever la
apropiacion de las caracteristicas y propiedades que tienen los objetos geométricos presentados

en la aplicacion.

En las primeras tareas hubo esquemas de argumentacion de tipo factico (16/138),
principalmente porque estas ya se habian propuesto en la secuencia de tareas con regla y compas,
por tanto repetian la construccion y de estas dependian sus explicaciones. En las otras tareas en
las que se presentd este tipo de esquemas, se percibe que las estudiantes sentian necesario

acompafiar sus validaciones de tipo empirico o analitico con los pasos de las construcciones.

La aparicién de esquemas de argumentacién de tipo autoritario (29/138), se ven influenciados
por tres razones. Las dos primeras son la profesora y los elementos desarrollados en las clases
con regla y compas, pues en algunas explicaciones usaron expresiones como “[la profesora] nos
lo dijo ayer” o “no hay ninguna definicion o hecho geométrico o algo [en el cuaderno]” que les
permitiera realizar la construccion. Por otro lado, la tercera razén es Euclidea en diferentes

aspectos:

- Determinaban que la construccion no estaba bien realizada porque Euclidea no resaltaba
de color amarillo el objeto geométrico que era el objetivo de la tarea.

- Aseguraban que sus construcciones si estaba bien realizadas pero la aplicacion no las
queria validar.

- Validan su explicacion por medio del uso de la herramienta “pista”, la cual les indicaba
qué objetos geométricos debian construir y en qué orden.

- Reconocian que una estrategia de construccién no era viable porque con anterioridad
Euclidea no se les habia confirmado.

- Determinaban que al desbloquear un comando (objeto geométrico) las siguientes tareas

dependian de su uso.
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- ldentificaban que podian hacer uso de construcciones pasadas porque en aquel momento
Euclidea si las valido.

Los esquemas de argumentacion de tipo empirico (44/138), emergian en su mayoria de veces
cuando una de las estudiantes queria convencer de alguna estrategia de construccion a su
compafiera. En otras ocasiones, se presentaban cuando querian validar por medio de la
herramienta 0 del comando arrastre, ya que con la primera verificaban si sus objetos
construidos coincidian con el objeto solucion y con la segunda, verificaban si sus construcciones

eran blandas o robustas.

Finalmente, los esquemas de argumentacién de tipo analitico (44/138) aparecieron en la
mayoria de las tareas (14). Con lo anterior, se percibe que la secuencia de tareas con regla y
compas, desarrollada previamente a la entrevista, ayud0 satisfactoriamente para que las
estudiantes realizaran cadenas deductivas en su gran mayoria con resultados veridicos, aunque en
dos oportunidades se concluyo afirmaciones falsas de algun elemento geométrico. También se
observé el uso de afirmaciones de manera correcta que demandaban definiciones o hechos
geométricos, descrito en el anterior capitulo, que no hacian parte del sistema teorico local

construido con todos los estudiantes de grado noveno.

De acuerdo a lo anterior, se presenta en la Tabla 9 el resumen de la cantidad de esquemas de
argumentacion que se evidenciaron en cada tarea, teniendo en cuenta la clasificacion adoptada

para estos.

Tabla 9. Resumen de los esquemas de argumentacion presentados en la entrevista

Tareas
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Total
argumentacion

Autoritarios o 0 20 8 1 0 01 6 1 1 6 0 1 0 2 29
Simbélicos 1001 0 00 O0OO0O O 1T 0 2 0 0 0 0 5
Facticos 01 0 2 0 2 110 1 O 4 1 1 2 0 0 16
Empiricos 10 0 5 6 0 000 4 5 0 122 0 6 0 5 44
Analiticos 6 1 11 5 0 2 1 0 1 O 2 9 0 5 3 7 44
Total 8 2 3 9 19 3 3 2 1 12 7 7 30 1 14 3 14 138

74



Respecto a los esquemas de argumentacion se puede concluir que las estudiantes produjeron un
namero considerable de estos, percibiendo el uso de los cincos tipos que brinda la clasificacion.
La cantidad de esquemas que resultaron por tarea es conforme al tiempo de duraciéon de cada
una, ya que en estas se idearon méas estrategias de construccion tratando de convencerse entre

ellas y de encontrar una solucién que validara Euclidea.

De inicio a fin de la entrevista, las estudiantes para explicar las diversas estrategias de
construccidn que propusieron dejaron entrever un uso aceptable de tres aspectos: El primero es el
lenguaje geométrico, pues procuraban llamar a los objetos por su nombre y usar relaciones, como
la igualdad, de manera coherente. El segundo es el uso de algoritmos aritméticos, principalmente
usados para realizar célculos de la medida de los angulos de tridngulos, cuadrilateros o angulos
adyacentes. El tercero es el uso de las propiedades que pueden tener los diferentes objetos con
los que cuenta Euclidea (comandos), lo cual hace que se resalte la apropiacion que tuvieron del

sistema teorico local construido en clase.

De acuerdo a lo anterior, se concluye que no hay una modificacion en el nivel de los esquemas
de argumentacion, puesto que las estudiantes procuraban validar sus afirmaciones o sospechas
por medio de los elementos geométricos que tenian a la mano desde el inicio hasta el final de la
entrevista. No obstante, se considera que hizo falta durante la entrevista el desarrollo de
argumentos que produjeran cadenas deductivas en tareas puntuales como inscribir una
circunferencia en un cuadrilatero o construir una recta perpendicular a otra, ya que en estas se
produjo un mayor nimero de esquemas de tipo simbdlico o factico, lo cual permite evidenciar

que aunque se logre la construccion no necesariamente lograban explicarla.

Finalmente, el uso de esquemas de argumentacion de tipo analitico y empirico fue satisfactorio
de inicio a fin de la entrevista. Esto se debe en gran parte a dos aspectos planteados con
anterioridad de la entrevista y hacen referencia a las tareas con regla y compas. Lo primero es su
disefio, puesto que los elementos geométricos que se abordaron en ellas fueron acorde a los
elementos que las estudiantes tratarian en las tareas de Euclidea, evidenciando el entrelace
favorable entre las dos partes de la secuencia que se llevo a cabo. Lo segundo es su aplicacion,

ya que a partir del papel de la docente en el aula se logré la construccion del sistema teorico y
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que las estudiantes se apropiaran de las caracteristicas y las propiedades de algunos elementos

geométricos percibiendo que el proceso de argumentacion se desarrollara, lo cual se evidencia en

la forma de argumentacion en las Gltimas tareas de Euclidea.

5.2 Génesis Instrumental

De acuerdo al marco teorico (ver apartado 2.2.5) y al comando mediatriz se describe cada uno de

los indices que componen a los procesos de Instrumentalizacion e Instrumentacion en la Tabla

10. Es decir, en los primeros cuatro indices se reporta las funciones que se le atribuyen a la

mediatriz por parte de las estudiantes y en los cuatro indices posteriores, se presenta los

esquemas que ellas apropian de acuerdo al uso de la mediatriz.

Tabla 10. Resumen de los procesos de la Génesis Instrumental

Comando mediatriz

Fun- | Equidistancia | Punto medio de Perpendicularidad Diagonales o Bisectriz de un triangulo
cion de puntos un segmento entre rectas vértices del rombo isdsceles
Si. Es usada para Si. Identifican que la
encontrar las mediatriz del lado no
— , . , .
< | No. Se conocian gracias a las tareas con regla y compas diagonales o congruente de un
)
vértices de un tridngulo isdsceles
rombo. coincide con la bisectriz.
Si. Usan sus Si. Consideran Si. Usan su Si. Tratan de No. No se evidencia
marquillasde | que la perpendicularidad construir tridngulos | limitaciones en su uso
congruencia circunferencia para construir rectas isdsceles por medio | en las tareas.
| paraencontrar | quedainscritaen | perpendiculares, pero | de la mediatriz
)
los vértices del | el rombo en los no se garantiza que pero no usan puntos
.‘5 rombo. puntos medios de | pase por el punto definidos.
Q
I sus lados. solicitado.
<
Py
=
£
S| Reconocen que la mediatriz puede tener estas cinco funciones.
|2
=
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Isa 4

las 1

No. No se
— evidencia su

uso explicito

las 2

en las tareas.

Instrumentacion

las 3

las 4

Si. La usan para
Si. La usan para inscribir una
encontrar el punto | circunferencia en un
medio de dos cuadrado; es decir,
puntos dados. que sea tangente a los

lados del cuadrilatero

Si. La usan para
encontrar la
segunda diagonal y
los vértices de un

cuadrado.

Si. Al tener un tridngulo
equilétero, trazan la
mediatriz de uno de sus
lados para construir la
bisectriz de uno de sus

angulos.

Si. Asumen que con los puntos medios de
los lados de un cuadrado pueden inscribir

una circunferencia.

Si. Manifiestan que
la mediatriz les
ayuda a encontrar
las diagonales del

rombo.

Si. Asumen que la
mediatriz de uno de los
lados de un triangulo
isdsceles permite
construir una de sus

bisectrices.

Si. Reconocen por medio de varias construcciones y de sus dialogos que los anteriores pasos

de construccion les permiten apropiarse de dichos esquemas.

No. No se reconoce nuevas adaptaciones al esquema desarrollado.

Si. Relacionan la
mediatriz con un
tridngulo para verificar

gue este es isosceles.

No se evidencia que estos esquemas sean
apropiados por las estudiantes, ya que las
conocian con anterioridad.

Si. La usan
nuevamente para
encontrar las
diagonales y
vértices de un
rombo.

Si. Se usa para construir
y verificar triangulos
isdsceles.

El comando mediatriz cumple con el proceso de instrumentalizacion, puesto que las estudiantes

identifican y usan varias de sus funciones, teniendo en cuenta que tres de estas ya las conocian y

dos fueron descubiertas al desarrollar las tareas. Sin embargo, se observa poco uso de la

mediatriz como equidistancia de puntos, aungue esta esta contemplada al hablar del punto medio

de un segmento pero solo es un caso particular.

Respecto al proceso de instrumentacion, se observa que a partir de dichas funciones las

estudiantes comienzan a generar estrategias de construccion que les permite aceptar una serie de

pasos como esquemas, ayudandoles a desarrollar diferentes tareas al apropiarse de estos. Lo
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anterior hace referencia principalmente a las dos funciones que se encontraron desde la tarea 5 y
8, puesto que en estas se percibe el desarrollo de los dos procesos de la Génesis Instrumental.

De acuerdo a lo anterior y a lo expuesto por Sua y Camargo (2019), al cumplirse acciones en
ambos procesos se puede concluir que la mediatriz pasé de ser un artefacto a ser un instrumento
para las estudiantes, pues asi como ellas actuaron sobre el comando, este Gltimo les permitid
desarrollar varias tareas por medio de nuevos esquemas encontrados y aceptados al comprobar su
utilidad al momento de cumplir objetivos especificos.

5.3 Tecnologia digital, Aprendizaje como docente y proyeccidn de este trabajo

Se considera que el uso de tecnologia digital para mediar el uso de los esquemas de
argumentacion fue favorable, puesto que el dinamismo que brinda el comando arrastre se
convierte en un aliado fundamental de las estudiantes, ya que les permite validar y observar por
qué Euclidea no da por concluida la tarea. Ademas, al completar una construccion les permite
buscar propiedades geométricas de los objetos que fueron usados para dar una explicacion

aceptable teniendo en cuenta el sistema teorico local.

Por otro lado, se resalta la interfaz de la aplicacion que permitia automéaticamente aprobar o no la
construccion propuesta, puesto que ellas asumian cada tarea como un reto en el que sentian
satisfaccion cada vez que el objeto geométrico se resaltaba de color amarillo. Esto permitié que
fueran perseverantes y no abandonaran o se frustraran ante una determinada tarea.
Adicionalmente, se corrobora el cambio de comportamiento que asumieron durante el desarrollo

de las tareas, pues se les noto activas y participantes a proponer mas estrategias si era necesario.

El uso de tecnologia digital permitio que las estudiantes a medida que iban avanzando en las
tareas se apropiaran de los comandos que tenian a su disposicién, como ejemplo la mediatriz. Lo
anterior se evidencio al trabajar con geometria dindmica, ya que les permitia validar en poco
tiempo si estaban usando de manera adecuada 0 no un determinado comando, les permitia iniciar
de cero cuantas veces lo dispusieran o borrar una cantidad fija de objetos sin afectar la parte de la

construccion que consideraban que estaba bien realizada.
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Con este trabajo se establecid una manera para proponer nuevas metodologias y estrategias
educativas en el Colegio Rafael Maria Carrasquilla®® por medio de la tecnologia digital, pues al
hacer uso de Tablet o smartphone se brinda una posible solucién al poco espacio disponible que
hay en las salas de informatica. Ademas, se brinda nuevas posibilidades de aprendizaje a los
estudiantes de esta Institucién, ya que su crecimiento ha estado permeado por la tecnologia
digital pero que poco se usa en las diferentes asignaturas que toman.

Se aprendié a gestar las clases de una manera diferente, dando paso a que los estudiantes
disefiaran, propusieran, afirmaran, explicaran, validaran, etc., propiedades que tienen algunos
objetos de la geometria plana; en otras palabras, se sentian escuchados. Por otro lado, se
desarroll6 conciencia pedagogica respecto a la innovacion que plantea el uso de tecnologia
digital, ya que esta debe ser dirigida con responsabilidad y con objetivos claros.

Adicionalmente, se considera que este trabajo de grado puede tener varias proyecciones como
por ejemplo llevar a Euclidea al aula con la totalidad de estudiantes, seguramente con esta
condicién se podria percibir un cambio de nivel en los esquemas de argumentacion que producen
los estudiantes al pasar el tiempo. También se puede realizar un anélisis de los otros comandos
de esta aplicacion y determinar si logra haber genesis instrumental al igual que sucedié con la
mediatriz. Otro aspecto importante a resaltar y a proyectar, es la invitacion que queda abierta a la
comunidad educativa matematica para que conozca la aplicacion Euclidea y puedan aprovechar
las virtudes que posee y asi utilizar los beneficios que tiene en el aula, teniendo en cuenta que su

interfaz es llamativa para los estudiantes.

Finalmente, a lo largo de la formacion obtenida en los estudios de posgrado quedan grandes
aprendizajes tales como: el gusto, el habito y el saber de la produccion textual generando una
escritura apropiada en cohesién y coherencia; la reflexion constante de las practicas como
profesora y la necesidad que crece hoy en dia para innovar en el aula; realizar textos de tipo
académico para y en compafiia de educadores matematicos; la capacidad de iniciar y mantener
conversaciones de tipo académico correspondiente a la formacion de profesores de matematicas;
y la necesidad de seguir los estudios universitarios para generar cambios significativos en esta

profesion.

13 Principalmente en esta Institucion al reconocer su contexto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Respuestas generales de los estudiantes de grado noveno, afio 2018.

Gruno 1

Construccion:

Construyen un cuadrilatero sin propiedades especificas. Usan el arrastre de
puntos y la herramienta “Distancia o Longitud” y forman cuadrilateros
especificos, como cuadrados o rectangulos. Reportan lo siguiente:
Afirmacion:

Si el cuadrilatero es rectangulo, entonces los triangulos delimitados por la
diagonal tienen la misma forma y el mismo tamafio

Argumento:

Lo anterior es correcto ya que los lados DA y BC son iguales y los lados
AB y DC son iguales permitiendo que sea un rectangulo ya que los lados
superiores e inferiores son un poco mas largos (4,4) que los lados de
izquierda y derechas (4) haciendo cumplir la condicién para ser un
rectangulo

Grupo 2

Construccion:

Usan una circunferencia para inscribir un cuadrilatero en ella, tratando que
este sea cuadrado con ayuda del arrastre de puntos y la herramienta
“Distancia o Longitud”. Reportan lo siguiente:

Afirmacion:

Si el cuadrilatero es cuadrado, entonces los triangulos delimitados por la
diagonal tienen la misma formay el mismo tamafio

Argumento:

Es cuadrado porque en la parte izquierda de la aplicacion GeoGebra, y

toca los angulos todos son de la misma medida en este caso es de (3)

Grupo 3

Construccion:

Construyen una cometa ABCD, trazan la diagonal BD y toman las medidas
de los lados para observar que cumple con las propiedades.

Afirmacion:

Si el cuadrilatero es cometa, entonces los tridngulos delimitados por la
diagonal tienen la misma forma y el mismo tamafio

Argumento:

Los lados AB y BC miden igual, es decir 2.72 y los lados AD y CD miden
también igual, es decir 3.74. Por tanto es un cometa.




Grupo 4

Construccion:

Construyen cuadrilateros especificos como un rectangulo, un trapezoide,
un trapecio y un paralelogramo. Luego toman las medidas de todos los
lados y hacen una verificacion visual sobre qué cuadrilateros cumplen la
condicién que querian. Reportan lo siguiente:

Afirmacion;

Si el cuadrilatero es paralelogramo, entonces los triangulos delimitados
por la diagonal tienen la misma forma y el mismo tamafio

Argumento:

2 lados (A y B) son iguales y (C y D) también son iguales, los 2 lados (C y
D) y (A y B) son exacta mente iguales. Efectivamente la figura es un

paralelogramo.

Anexo 2. Tareas disefiadas con uso de regla y compas.

Tareas No. 1

Objetivos

e Reconocer que dos puntos determinan una Unica recta.
e Identificar caracteristicas y propiedades que posee una circunferencia.

Contenidos

e Puntos colineales

Sistema Tebrico

e HG. Dos puntos — Recta
e Circunferencia e D. Colinealidad
e Equidistancia e D. Equidistancia
e D. Circunferencia
e HG. Radios congruentes
Recursos
e Regla
e Acetato
e Lapiz
Tareal.l

e Dibujar un punto




¢Se puede construir una recta que lo contenga?
¢Se puede construir mas de una recta que lo contenga? ;Cuantas?

e Dibujar dos puntos distintos

¢Se puede construir una recta que los contenga?
¢Se puede construir mas de una recta que los contenga?

e Dibujar tres puntos diferentes en cada cuadro



En cada cuadro, ¢se puede construir una recta que los contenga? Explicar la respuesta

¢Es posible construir mas de una recta que contenga a los puntos en cada cuadro?
Explicar la respuesta

Tarea 1.2

A continuacion se muestran los puntos C y B.

Realizar:

e Tomar una hoja de acetato.
e Colocar el acetato sobre los puntos Cy B, de tal manera que el punto marcado coincida
con B.



e Calcar el punto C, sobre el acetato.
e Girar el acetato sobre el punto B y calcar nuevamente al punto C.
e Repetir el paso anterior minimo 10 veces.

Conformar grupos de cuatro estudiantes, colocar las hojas de acetato uno sobre otro, verificando

que el punto B coincida, y responder las siguientes preguntas.

¢Qué objeto geométrico se ha determinado?

Dibujar dos segmentos cuyos extremos son el punto B y uno de los puntos construidos por

ustedes en el acetato. Resaltar el segmento que tenga menor longitud, explicar la respuesta.

Métodos de solucidn

Saludo. Se da paso a reconocer graficamente con su respectiva notacion, el segmento, el rayo y

la recta.
Tareal.l

e Dibujar un punto.

Caso 1 Caso 2 Caso 3




¢Se puede construir una recta
que lo contenga?
Si.

¢Se puede construir una recta que lo
contenga?
Si.

¢Se puede construir una recta que
lo contenga?
Si.

¢Se puede construir mas de
una recta que lo contenga?
¢Cuéantas?

Si. Se puede construir dos

rectas.

;Se puede construir mas de una
recta que lo contenga? ;Cuantas?
Si. Se puede construir algunas

rectas.

¢Se puede construir mas de una
recta que lo contenga? ;Cuantas?
Si. Se puede construir infinitas

rectas.

En todos los casos queda claro que puede existir una recta que contenga al punto que dibuje el
estudiante. La diversidad de respuestas se da en cuéntas rectas se pueden construir que contengan
a dicho punto. Si se da el caso 1, preguntaria al grupo: ¢no se puede trazar mas rectas?, a lo que
algun estudiante manifestaria que si y pediria que trazara una tercera recta en el tablero. De esto
se puede pasar al caso 2, donde se entiende que pueden ser mas de dos rectas pero aun se
considera que es un namero finito, por tanto preguntaria: ;no se puede trazar mas rectas?, dando

paso a que algunos estudiantes respondan que se puede trazar todas las rectas que se quiera. A

partir de esto se asume que por un punto pasan infinitas rectas.

e Dibujar dos puntos.

il

¢Se puede construir una recta que los contenga?

Si.
¢Mas de una recta?

Caso 1

Si puedo trazar una recta sobre la primera recta que ya trace.

Caso 2

No, si trazo otra recta seria la misma que ya esta, por tanto solo se puede una Unica recta.

En dado caso que se dé una respuesta como en el caso 1, preguntaria al grupo: ¢qué
diferencia hay entra la primera recta trazada y la segunda?, para procurar que los




estudiantes comprendan que las supuestas dos rectas ocupan el mismo lugar por tanto son
la misma recta, concluyendo el caso 2. De esto se obtiene:

HG. Dos puntos — Recta

Dados dos puntos diferentes, existe una Unica recta que los contiene.

Dibujar tres puntos en cada cuadro.

Caso 1

Caso 2

LY

¢Se puede construir una recta que los contenga?
Explicar la respuesta

Si porque los puntos dibujados estan alineados.

¢Se puede construir una recta que los contenga?
Explicar la respuesta

No porque siempre queda uno de los puntos fuera de
la recta.

¢Es posible construir m&s de una recta que
contenga los puntos en cada cuadro? Explicar la
respuesta

No porque si trazo otra recta, seria la misma recta
que ya tracé.

¢Es posible construir mas de una recta que contenga
los puntos en cada cuadro? Explicar la respuesta

No porque ni siquiera se puede una sola recta.

A partir de las respuestas del caso 1 se puede determinar que la definicion de puntos
colineales, caracteristica que no sucede en el caso 2, ya que hay un punto que no queda
contenido en la recta trazada. Se da paso a la siguiente definicién:

D. Colinealidad

Tres puntos 0 mas son colineales si existe una recta que los contenga.

Tarea 1.2

Construccion sobre el acetato a partir del punto C y B:




Construccion

¢ Qué objeto geométrico se ha determinado?

Caso 1:

Se forma un circulo.

Caso 2:

Se forma una circunferencia.

A partir del trabajo realizado con los acetatos y la pregunta formulada anteriormente, se
escuchara las respuestas de los estudiantes. Si se presenta solo el caso 1, se hara una
representacion grafica en el tablero de un circulo y se pregunta: ¢lo representado en el tablero es

similar al objeto que ustedes obtuvieron?

Si se obtuvo respuestas entre el caso 1y el caso 2, se procede a explicar la diferencia entre estos
dos objetos geométricos, luego se pregunta qué caracteristicas tiene ese objeto a partir de la

construccion realiza. Si solo se obtiene respuestas del caso 2, se procede a pregunta sus

caracteristicas.

Entre esas caracteristicas debe estar presente la igualdad de medida que hay entre el punto B y

los demas puntos construidos, dando paso a la siguiente definicion:

D. Equidistancia

Dos puntos 0 méas equidistan de un punto A si dichos puntos estan a la mismas longitud de A.

Se sigue mirando las caracteristicas que posee una circunferencia para dar paso a su definicién:

D. Circunferencia

Una circunferencia es el conjunto de puntos que equidistan de un punto llamado centro.

Dibujar dos segmentos cuyos extremos son el punto B y uno de los puntos construido por

ustedes en el acetato. Resaltar el segmento que tenga menor longitud, explicar la respuesta




Caso 1:
Los dos radios son iguales porque los medi y tienen la misma medida.
Caso 2:

Los dos radios son iguales porque al usar una tira de papel pude unir el centro con los puntos

de la circunferencia.
Caso 3:

Por la definicion de circunferencia sabemos que los puntos de la circunferencia deben estar a

una misma medida de su centro.

Independientemente del caso que se presente 0 una combinacion entre estos, los estudiantes
ponen en manifiesto la igualdad de medida o de longitud que poseen los radios de una

circunferencia, por tanto se da paso al siguiente hecho geomeétrico:
HG. Radios congruentes

Los radios de una circunferencia son congruentes.

Tareas No. 2
Objetivos
e Emplear la circunferencia como herramienta para la construccién de segmentos congruentes.
e ldentificar caracteristicas del punto medio de un segmento.
Contenidos Sistema Teorico
e Circunferencia e D. Circunferencia
e  Segmentos congruentes e HG. Radios congruentes
e Punto medio e D. segmentos congruentes
e  Mediatriz e D. Punto medio
e D. Mediatriz
Recursos
e Regla
e Compas
o Lapiz
Tarea 2.1

En cada caso responder:



e Explicar por qué funciona la construccion realizada.

a) Construir sobre la recta g un segmento congruente a AB:

b) Construir dos segmentos congruentes y que no compartan puntos:

10



c) Construir dos segmentos congruentes que tengan un extremo en comun:

11



Tarea 2.2

Observe los siguientes ejemplos y no ejemplos de punto medio de un segmento.

e
2]
1%
=
to

2
*

M es punto medio de AB

N no es punto medio de EF

¢Qué caracteristicas debe tener el punto M para que sea punto medio del AB?

Métodos de solucién

Saludo. Recordar brevemente lo realizado en la sesion anterior.

Tarea 2.1

a) Copiar el AB sobre la recta g:

12




Justificacion:

AB es congruente con DE, porque la circunferencia tiene como radio la longitud de AB y DE

también es radio de la circunferencia y sé que los radios de una circunferencia son congruentes.

b) Construir dos segmentos que sean congruentes y no compartan puntos:

Construccion Justificacién
- - -
: Los segmentos son congruentes porque visualmente
(7
[
S . . lo parecen.
Estos segmentos son congruentes porque como las
N .
% circunferencias tienen el mismo radio entonces todos
3 .

sus radios son congruentes.
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Caso 3

Estos segmentos son congruentes porque la
circunferencia tiene como radio la longitud del
primer segmento construido y por eso cualquier

radio es congruente con dicho segmento.

c) Construir dos segmentos congruentes, tal que tengan un extremo en comun:

Construccion

Justificacion

Caso 1

Los segmentos son congruentes porque visualmente

lo parecen.

Caso 2

Los segmentos son congruentes porque los radios de
una circunferencia son congruentes y el extremo en
comun es el centro.

Caso 3

Los segmentos son congruentes porque ambos son
radios de la circunferencia y los radios de una
circunferencia son congruentes y el extremo en

comun en su centro.

Caso 4

Los dos segmentos son congruentes porque son
radios de la circunferencia y por tanto son
congruentes.

14




Si en las respuestas de los estudiantes se presenta los casos 1, se procede a pedirles a aquellos
estudiantes que midan la longitud de los segmentos construidos y verifiquen la igualdad de
medidas, logrando reconocer que aunque los segmentos parecen congruentes no lo son. En los
demés casos, se concluye que una circunferencia se puede usar como una herramienta que

permite construir segmentos congruentes, gracias al HG. Radios congruentes.
Tarea 2.2

¢Qué caracteristicas debe tener un punto para que sea punto medio de un segmento?

o e El punto medio estd a la misma
A . . e Los extremos del segmento y su punto
© distancia de los extremos del . ;
O medio deben estar alineados.

segmento.
§ N e El punto medio equidista de los e Los extremos del segmento y el punto
O extremos del segmento. medio son colineales.

Los dos casos indican las mismas caracteristicas del punto medio de un segmento, sin embargo si
se presenta solo el caso 1 se haria preguntas como: al indicar que los puntos estan a la misma
distancia ¢qué definicion se estd usando? ;Qué definicién describe cuando tres 0 mas puntos
estan alineados? Aclarando el uso de estas definiciones se da paso a la definicién de punto

medio.

Si se presenta solo el caso 2, el cual emplea un lenguaje mas elaborado pues se vale de la D.

Equidistancia y la D. Colinealidad, se da paso directamente a la definicion de punto medio.
D. Punto Medio

M es punto medio de AB si M equidistade Ay de B,y A,M y B son colineales.

Tareas No. 3

Objetivos
e Identificar el lugar geométrico de puntos que equidistan de otros puntos.
e Determinar propiedades que existen entre un segmento y su mediatriz.

Contenidos Sistema Teorico
e Equidistancia e D. Equidistancia
e Segmentos congruentes e HG. Radios congruentes
e  Punto medio e D. segmentos congruentes
e  Mediatriz e D. Punto medio
e Perpendicularidad e D. Mediatriz
e D. Perpendicularidad
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e HG. Mediatriz

Recursos

Regla
Compas
Léapiz
Acetato

Tarea 3.1

Dado el AB en la hoja de acetato, encontrar 4 puntos que equidisten de A y B.

Responder:

Describir el proceso de construccién para encontrar los cuatro puntos que equidistan de A y B:

¢Por qué funciona la construccion descrita?

Tarea 3.2

En grupos de cuatro personas superponer las hojas de acetato, de tal forma que el AB coincida.

Responder:

Observar la posicion de la mediatriz respecto al AB, ¢qué relacion hay entre la posicion de estos

dos objetos geométricos?
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¢Qué propiedades hay entre la mediatriz y el AB?

Meétodos de solucién

Saludo. Recordar brevemente lo realizado en la sesion anterior.

Tarea 3.1

Dado el AB en la hoja de acetato, encontrar 4 puntos que equidisten de A y B.

Construccién Descripcidn y justificacién

Hice cuatro puntos que visualmente parecen estar a
la misma distancia de los puntos A y B.

Casol

Los cuatro puntos son equidistantes porque
visualmente parecen estar a la misma distancia de A
y B.
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Construir parejas de circunferencia con las
condiciones que el centro cada circunferencia de la
pareja sea el punto A o B, y que tengan el mismo
radio. Los puntos de interseccion entre cada pareja

de circunferencia equidistan de los puntos A y B.

Caso 2

Los puntos son equidistantes de los puntos A y B
porque cada pareja de circunferencias tienen el
mismo radio y como estos son congruentes, entonces

hay la misma longitud del punto de interseccion de

las circunferencias con los extremos del segmento.

Si en las respuestas de los estudiantes se presenta el caso 1, se procede a pedirles que midan la
longitud desde los puntos construidos a los puntos A y B, y verifiquen la igualdad de medidas,
logrando reconocer que aunque los puntos parecen equidistantes a los extremos del segmento,
estos no lo son. Seguido a esto realizaria preguntas como: ;qué objeto geométrico me permite

determinar puntos equidistantes a un punto fijo? ;Como se lograria construir dichos puntos?

Si las respuestas de los estudiantes recaen en el caso 2, se daria paso a preguntar: ;puedo
construir mas puntos con la misma condicion? Constrayalos. Después de esto se da paso a definir

el lugar geomeétrico de todos esos puntos construidos.
D. Mediatriz

La mediatriz de un segmento es el conjunto de puntos que equidistan de sus extremos.

La mediatriz de AB es el conjunto de puntos que equidistan de A y de B.

Tarea 3.2

En grupos de cuatro personas superponer las hojas de acetato, de tal forma que el AB coincida.

Responder:

Observar la posicion de la mediatriz respecto al AB, ¢qué relacion hay entre la posicion de estos

dos objetos geométricos?
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La mediatriz y el segmento AB parecen forman una cruz (signo suma o multiplicacion).

La mediatriz y el segmento AB forman angulos rectos (90 grados).

La mediatriz y el segmento AB son perpendiculares.

Caso 3 [Caso 2 |Caso 1

Si sucede el caso 1, el cual seria el mas recurrente, se preguntara a los estudiantes: ¢qué relacion
habra entre dos objetos geométricos cuando forman una cruz (signo suma o multiplicacion)? ,
tratando de lograr que se dé el caso 2, si este no sale como una de las posibles preguntas en la
primera discusién. Luego se preguntard, ¢recuerdan el nombre que se le da a dos objetos
geométricos cuando forma un angulo recto (o de 90 grados)?, ya que el término de perpendicular
ha sido trabajado afios anteriores. Si finalmente no se logra recordar el nombre, se procedera a

darles el nombre geométrico de dicha relacion.
D. Perpendicularidad

Dos objetos geométricos (rectas, rayos o segmentos) son perpendiculares si forman un angulo

recto.

¢Qué propiedades hay entre la mediatriz y el AB?

De acuerdo a lo anterior la mediatriz y el segmento son perpendiculares, es decir forman un angulo

de 90 grados.

La mediatriz parece pasar por el punto del medio del segmento.

De acuerdo a la pregunta anterior la mediatriz y el segmento son perpendiculares y ademas, la

mediatriz pasa por el punto medio del segmento.

Caso 3 |Caso 2 |Caso 1

Si se da el caso 1, se preguntaria a los estudiantes: ;estan seguros que esa es la Unica propiedad
que hay entre la mediatriz y el segmento?, para generar inquietud entre los estudiantes y asi ellos
procedan a verificar una vez mas las construcciones realizadas por cada grupo. Con la anterior

pregunta se busca lograr el caso 2, para que se concluya que entre la mediatriz y el segmento
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existen dos propiedades adicionales (caso 3) aparte de la equidistancia, obtenida

definicién.
H.G. Mediatriz

Dado un segmento, su mediatriz es perpendicular a este y lo interseca por su punto medio.

en su

Tareas No. 4

Objetivos

e  Construir con regla y compas algunos objetos geométricos.
Contenidos Sistema Teorico

e Equidistancia e D. Equidistancia

e  Segmentos congruentes e HG. Radios congruentes

e Punto medio e D. segmentos congruentes

e Mediatriz e D. Punto medio

e Triangulo isosceles e D. Mediatriz

e D. Triangulos Isésceles

Recursos

e Regla

e Compés

o Lapiz

REGLA Y COMPAS

Tarea 4.1

Haciendo uso de regla y compas construir la mediatriz del AB:
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Responder:

Describir el proceso de construccion para encontrar la mediatriz del AB:

Tarea 4.2

Haciendo uso de regla y compas construir el punto medio del AB:

Responder:

Describir el proceso de construccion para encontrar el punto medo del AB:
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Tarea 4.3
Haciendo uso de regla y compés construir de dos manera diferentes un triangulo isésceles:

Construccion 1

Responder:

Describir el proceso de construccion 1:

¢Por qué funciona la construccion descrita?
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Construccion 2

Responder:

Describir el proceso de construccion 2:

¢Por qué funciona la construccion descrita?
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Métodos de solucion

Saludo. Recordar brevemente lo realizado en la sesién anterior.

Tarea 4.1

Haciendo uso de regla y compas construir la mediatriz del AB:

Construccion

Descripcién y justificacion

Casol

Hice un punto que equidistara de los puntos A
y B con la regla, luego con la misma medida
hice el punto opuesto. Finalmente construi la
recta que pasa por los puntos construidos.

Caso 2

Construir  dos circunferencias con las
condiciones que el centro de cada
circunferencia fueran el punto A o B, y que
tengan como radio el segmento dado. Los
puntos de interseccion entre las circunferencias
equidistan de los puntos A y B. Luego trace la
recta que pasa por las dos intersecciones.

Si en las respuestas de los estudiantes se presenta el caso 1, se procede a pedirles que midan la
longitud desde los puntos construidos a los puntos A y B (verificar si en realidad equidistan),
logrando reconocer que aunque los puntos parecen equidistantes a los extremos del segmento,
estos no lo son. Ademas a esto se les preguntaria: ¢Euclides hacia uso de los centimetros de la
regla?, buscando gque se genere una negacion en el grupo, dando paso a realizar las siguientes
preguntas: ¢;qué objeto geométrico me permite determinar puntos equidistantes a un punto fijo?
¢Cdmo se lograria construir dichos puntos?

Si las respuestas de los estudiantes recaen en el caso 2, se daria paso a preguntar: ;debo construir

mas puntos con la misma condicion? O ;hay una forma de realizar la mediatriz de una vez?
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Logrando identificar que para la construccién de la mediatriz de un segmento es necesario la
construccion de al menos dos puntos que equidisten de los extremos del segmento (uso de
circunferencia) y luego se puede trazar una recta gracias al H.G. dos puntos — recta.

Tarea 4.2

Haciendo uso de regla y compas construir el punto medio del AB:

Construccion Descripcion y justificacion

. AC=11
Medi con la regla la longitud del segmento AB y
w luego busqué la mitad, ese seria el punto medio.

CBE=11

Casol

» Construir dos circunferencias con las condiciones
o que el centro de cada circunferencia fueran el
: ' ' _ punto A o B, y que tengan como radio el segmento
dado. Los puntos de interseccion entre las
circunferencias equidistan de los puntos A y B.
Luego trace la recta que pasa por las dos
intersecciones.

Caso 2

Si sucede el caso 1, el cual seria el mas recurrente, se preguntara a los estudiantes: ;hay alguna
manera de construir el punto medio usando definiciones o hechos geométricos que tenemos
hasta ahora?, tratando de lograr que se dé el caso 2, pretendiendo que recuerden el HG. de la
mediatriz y su respectiva construccion (tarea anterior). Finalmente, se concluye el algoritmo de
construccion del punto medio.

Tarea 4.3

Haciendo uso de regla y compas construir de dos manera diferentes un triangulo isosceles:
Construcciones que pueden suceder:
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Caso 1

Construi dos segmentos de igual medida con
ayuda de algun objeto concreto, luego cerré el
triangulo con el segmento AB.

La construccion funciona porque realicé dos

segmentos con el mismo.

Caso 2

3.15

398

315

Con ayuda de la recgla construi dos semgentos
que tuvieran la misma medida, luego cerré el
triangulo con el semgento AB.

La construccion funciona porque con ayuda de la

regla tomé una misma medida para dos lados.

Caso 3

Construi una circunfernecia y luego tracé dos
radios (segmentos CA y CB), luego cerré el
triangulo con el segmento AB.

La construccion funciona porque gracias al HG.
Radios congruentes sabemos que los segmentos
CA y CB son congruentes al ser radios de la
circunferencia.

Caso 4

Construi un segmento AB y su respectiva
mediatriz, luego ubigque un punto sobre esta recta
(que no sea el punto medio) y tracé los semgento
CAyCB.

La construccién funciona por el punto C
equidista de los puntos A y B, es decir hay la
misma distanciade Ca Ay que C a B.
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Como se le pide a los estudiantes dos construcciones diferentes de un tridngulo isosceles, un
estudiante puede presentar cualquier par de construcciones descritas anteriormente. Si se
presenta los caso 1 o0 2, se les preguntara al grupo: ¢es necesario trabajar con medidas?,
¢recuerdan lo que sucedi6 con las tareas anteriores? Estas preguntas se realizan con el animo de
recordar que para las anteriores tareas hubo soluciones sin necesidad de medir. Luego se
preguntara: steniendo en cuenta nuestro sistema tedrico habra algo que nos ayude a construir un
triangulo is6sceles con regla y compas?, con el fin que los estudiantes concluyan las

propiedades de la circunferencia y la mediatriz.

A partir de lo anterior se concluira la construccion y argumentacién de como se puede construir
un tridngulo iso6sceles usando regla y compas, teniendo en cuenta los elementos que componen

el sistema tedrico que tenemos hasta el momento.

Tares No. 5

Objetivos
e Identificar que la suma de los tres angulos de un triangulo es igual a 180.
e Deducir que en un triangulo isosceles hay dos angulos congruentes.

Contenidos Sistema Teorico
e Triangulo e D. Tridngulo
e Triangulo isésceles e D. Tridngulo Is6sceles
e Sumas de los &ngulos de un tridngulo e HG. Angulos triangulo — 180
e Angulos congruentes de un tridngulo e HG. Triangulo Is6sceles — Angulos
isosceles. e D. Circunferencia
e Circunferencia e HG. Radios congruentes
e Radios congruentes

Recursos
o Regla
e Compés
o Lépiz
e Cartdn Cartulina

Tarea 5.1

En carton cartulina construir un triangulo, tal que la suma de sus angulos internos sea la mayor
posible.

Realizar grupos de cuatro estudiantes y escoger el tridngulo cuya suma de sus angulos internos
sea la mayor.

¢Qué hicieron para saber que la suma de los angulos internos del triangulo escogido es la mayor?
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Tarea 5.2
Construir un triangulo isésceles y colorear la amplitud de cada uno de sus angulos.
Cortar los tres angulos y compararlos.

¢Hay relacion entre algunos o todos los angulos? ¢Por qué?

¢Qué relacion tienen los angulos con los lados del triangulo?

Tarea 5.3

Construir un triangulo isésceles que tenga dos angulos rectos.
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Explicar por qué funciona la construccion realizada anteriormente.

Meétodos de solucion
Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.
Tarea 5.1

En carton cartulina construir un triangulo, tal que la suma de sus angulos internos sea la mayor
posible.

En este paso pueden haber varias construcciones, tales como:
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Caso 1

Construccion de tridngulo de tal forma que
sus angulos sean congruentes (0 lo asemejen
visualmente)

Caso 2

Construccion del triangulo, que posea uno
de sus angulos con la mayor medida posible
(obtusangulo).

Caso 3

Construccion del triangulo, tal que dos sus
angulos tengan la mayor medida posible.

Caso 4

Construccion del triangulo que tenga mayor
area. A mayor tamario, mayor es la medida
de sus angulos

Dadas las construcciones que aparezcan, los estudiantes se reuniran en grupos de 4, para que
escojan el triangulo cuya suma de las medidas de sus tres angulos sea la mayor, respondiendo a
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la pregunta ¢Qué hicieron para saber que la suma de los angulos internos del tridngulo escogido
es la mayor? De ahi pueden salir estrategias como:

a) Usar argumentos de tipo empirico para convencer a sus compafieros de escoger un
determinado triangulo como el posible ganador.

b) Trazar segmentos para calcular una posible amplitud del angulo.

c) Rasgar los tres &ngulos y colocarlos uno tras otro, aludiendo que todos forman una recta, es
decir la suma es igual.

d) Rasgar los tres angulos y colocarlos uno tras otro, luego con los tres angulos de otro
triangulo colocarlos encima para comparar medidas, concluyendo que las sumas son iguales.

Luego, por cada grupo se escogera el triangulo ganador escuchando las razones de su

escogencia (casos a y b), si se presenta los casos ¢ y d, se pondra en discusion si la suma de los

angulos de un tridngulo, sin importar su tamafio y forma, miden lo mismo. De esta discusion se

concluye que:

HG Angulos triangulo — 180
La suma de los angulos de un triangulo es igual a 180.
Tarea 5.2
Construir un triangulo isdsceles y colorear la amplitud de cada uno de sus angulos.

Cortar los tres angulos y compararlos.

¢Hay relacion entre algunos o todos los angulos? ;Por qué?
Si hay relacion entre dos angulos porque miden lo mismo.
¢Qué relacion tienen los angulos relacionados con los lados del triangulo?

Si volvemos a ubicar los angulos en el tridngulo nos damos cuenta que los angulos de igual
medida estan bajo los lados que son iguales.

Con estas dos respuestas se busca que los estudiantes, por medio de un proceso empirico,
encuentren que dos angulos de los tres posibles tienen la misma amplitud o medida. Luego con la
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segunda pregunta, se busca que los estudiantes determinen la ubicacion de dichos angulos
congruentes con ayuda de los lados congruentes, para asi concluir:

HG. Triangulos Isosceles — Angulos
Dado un tridngulo is6sceles sus dos angulos opuestos a los lados congruentes son congruentes.
Tarea 5.3

Construir un triangulo isésceles que tenga dos angulos rectos.

Construccion Por qué funciona

La construccion no se puede realizar porque las rectas
que deben ser los lados del triangulo no se unen.

Caso 1

La construccién no se pode realizar porque la suma de
los tres angulos de un triangulo debe ser igual a 180 y
¢ haciendo dos angulos rectos, su suma es igual a 180.

Caso 2

Se busca que todos los estudiantes Ileguen a la construccion que se ha ilustrado anteriormente,
pero se considera que pueden argumentar de diversas maneras el por qué funciona o no la
construccion realizada. Por un lado, algunos estudiantes pueden argumentar empiricamente de
acuerdo a como quede la construccion, es decir, “las rectas nunca se van a tocar”; a partir de esto
se pregunta a los estudiantes si lo que observaron se puede garantizar a partir de las definiciones
y los hechos geométricos que se tienen hasta ahora. Con ello se busca que ellos se concienticen
de las propiedades que deben cumplir los dos hechos geométricos deducidos de las dos anteriores
tareas.

Tareas No. 5
Objetivos
e Identificar los criterios de congruencia de triangulos.
Contenidos Sistema Teodrico
e Segmentos congruentes e HG. Radios congruentes
e Angulos congruentes e D. Congruencia Angulos
e  Triangulo e D. Tridngulo
e  Tridngulos congruentes e D. Tridngulos congruentes
o  Criterios de congruencia de triangulos e C.ALA
e  Sumas de los &ngulos de un tridngulo e C.LAL
e C.LLL
e HG. Angulos Triangulo - 180
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Recursos

Regla
Compas
Léapiz

Hojas blancas

Tarea 6.1

Construir un triangulo cualquiera nombrando sus vertices.

iCOMPETENCIA!

Duplicar (copiar) el tridngulo anterior en una hoja blanca, utilizando la menor cantidad de pasos

en la construccion.
Responder

¢Qué pasos realiz6 para duplicar el triangulo en la hoja blanca?
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M¢étodos de solucion

Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.

Tarea 6.1

Construir un triangulo cualquiera nombrando sus vertices.

iCOMPETENCIA!
Duplicar (copiar) el triangulo anterior en una hoja blanca, utilizando la menor cantidad de pasos.

Para realizar esta parte de la tarea, los estudiantes disponen de seis pasos, ya que pueden copiar
tres lados (con el compas) y copiar tres angulos (posiblemente recortando los angulos, tal como

se ha hecho en tareas anteriores). Por tanto se prevé gue suceda que los estudiantes hagan uso de:
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e Seis pasos (tres lados y tres &ngulos)

/A
. o
Y
.
©/e

e Cinco pasos (tres lados y dos angulos o dos lados y tres angulos)

e Cuatro pasos (tres lados y un angulo, tres angulos y un lado, dos lados y un angulo)
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Después de duplicar el tridngulo, se da paso para que los estudiantes expliquen los pasos usados
para tal accion:

Responder

¢Qué pasos realizo para duplicar el tridngulo en la hoja blanca?

) ) Los estudiantes copian cada uno de los elementos del triangulo construido, es decir
— Copiar en seis . ) B
=] los tres lados y los tres angulos. Dichos pasos dan solucion a la tarea pero no en un
S pasos o o

minimo de pasos solicitado.

) ) En este caso los estudiantes pueden usar cinco pasos de dos maneras, copiar tres
~N Copiar en cinco ) ) ) ) )
2 lados y dos angulos o copiar dos lados y tres angulos. Al igual que el anterior caso,
< pasos
© estos pasos dan solucién a la tarea pero no en un minimo de pasos solicitado.

Los estudiantes pueden copiar el triangulo en cuatro pasos de tres maneras
™ Copiar en cuatro | diferentes, copiando tres lados y un angulo, tres angulos y un lado o dos lados y un
o
(2] ” . -z
S casos angulo. Cualquiera de estas tres maneras da solucion a la tarea pero no en un

minimo de pasos solicitado.

En este caso los estudiantes pueden usar cuatro estrategias para copiar el triangulo

] en tres pasos, siendo dos lados y un angulo (LAL), un lado y dos &ngulos (ALA),
< Copiar en tres ) . o
=] tres lados (LLL), tres angulos. Estas estrategias son verdaderas salvo la Gltima (con
< pasos
© negrita, ya que usando tres angulos se puede garantizar la forma del triangulo
original pero no su tamafio.

De acuerdo a lo anterior, si suceden los casos 1 o0 2 se preguntaria a los estudiantes: ¢hay una
manera de copiar el tridngulo original en menos de 6 0 5 pasos?, con esto se lograria que ellos
comenzaran a buscar estrategias para copiar el triangulo en menos pasos, llegando al caos 3.
Luego se preguntaria, ¢se puede con menos de cuatro pasos?, buscando que los estudiantes
lleguen a los caso LAL, ALAy LLL.

Si sucede el caso tres angulos, seria empleado para ver este caso no necesariamente cumple las
condiciones de la tarea y de daria paso a definir triangulos congruentes y sus respectivos

criterios, siendo aquellos que permiten copiar un tridngulo en la menor cantidad de pasos:
D. Triangulos congruentes

Dos triangulos son congruentes si sus lados y angulos correspondientes son congruentes, en otras

palabras si los triangulos tienen la misma forma y el mismo tamafio.
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Criterios de congruencia
Criterio LAL

Dos tridangulos son congruentes si dos pares de lados correspondientes son congruentes y el par
de angulos (comprendidos entre dichos lados) también son congruentes.

Criterio ALA

Dos triangulos son congruentes si dos pares de angulos correspondientes son congruentes y un

par de lados (lados en comdn de los &ngulos) también son congruentes.
Criterio LLL

Dos triangulos son congruentes si los tres pares de lados correspondientes son congruentes.

Tareas No. 7
Objetivos
o Identificar la definicion de cuadrado, rectangulo y rombo y propiedades de estos.
Contenidos Sistema Teorico
e  Segmentos congruentes e HG. Radios congruentes
e Angulos congruentes e D. Angulos congruentes
e Angulo recto e D. Angulo recto
e Rectas perpendiculares e D. Rectas perpendiculares
e  Cuadrilatero e D. Cuadrilatero
e Cuadrado e D. Cuadrado
e Rectangulo e D. Rectangulo
e Rombo e D. Rombo
Recursos
e Regla
e Compaés
o Lapiz
Tarea 7.1

Construir un cuadrado, asumiendo que AB es uno de sus lados.
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Construir un cuadrado, asumiendo que CD es una de sus diagonales:
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Tarea 7.2

Construir un rectangulo, asumiendo que EF es uno de sus lados.

Construir un rectangulo, asumiendo que GH es una de sus diagonales:
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Tarea 7.3

Construir un rectangulo, asumiendo que JK es uno de sus lados.

Construir un rectangulo, asumiendo que LM es una de sus diagonales:
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Métodos de solucion
Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.
Tarea 7.1

Construir un cuadrado, asumiendo que AB es uno de sus lados.

Caso 1 Caso 2

Caso 3

En la socializacion en gran grupo, se preguntard a los estudiantes como construyeron el
cuadrado. Si sucede el caso 1, construccion a simple vista, se preguntara ;qué caracteristicas
debe cumplir un cuadrado?, generando en los estudiantes que hagan mencion a los lados
congruentes. Luego se preguntara, ¢qué garantiza que los lados son realmente congruentes (caso
1)?, logrando que entre los estudiantes surja el caso 2, el cual hace uso de la circunferencia.
Después se preguntara, ¢el cuadrado tendrd otra caracteristica?, tratando que los estudiantes
determinen alguna relacién entre los angulos de este cuadrilatero. Si no se logra, se daré paso a
construir un cuadrilatero que cumpla el caso 2 pero que no se vea como un cuadrado, generando
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que los estudiantes haga alusion a los angulos, para llegar finalmente al caso 3 y concluir la
definicion de un cuadrado.

D. Cuadrado

Un cuadrado es un cuadrilatero con sus angulos rectos y sus lados congruentes.

Caso 1 Caso 2

En esta construccion si sucede el caso 1, la cual es netamente empirica, se preguntara a los
estudiantes por queé el cuadrilatero construido es un cuadrado, generando en ellos que tengan en
cuenta las caracteristicas que debe tener un cuadrado. De acuerdo al caso 1 se daria comienzo a
mirar que propiedades guardan las diagonales del cuadrado, especificando que son
perpendiculares, congruentes y cruzan por sus puntos medios, dando como posible solucion a la
tarea el caso 2. Se concluye la siguiente propiedad del cuadrado.

HG. Cuadrado — Diagonales

Dado un cuadrado entonces sus diagonales:
- Son perpendiculares.

- Se intersecan en sus puntos medios.

- Son congruentes.

Tarea 7.2

Construir un rectangulo, asumiendo que EF es uno de sus lados.
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Caso 1 Caso 2
. E
F "

- | )
E %
E e
Caso 3
E
"'*. =

D. Rectangulo
Un rectangulo es un cuadrilatero con sus cuatro angulos rectos.

Construir un rectangulo, asumiendo que GH es una de sus diagonales:

Caso 1 Caso 2
.‘_._
(> D
G /’
'..:"H | ol_
‘.."
. Ve
E \
E
\ B
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En esta construccion si sucede el caso 1, la cual es netamente empirica, se preguntard a los
estudiantes por qué el cuadrilatero construido es un rectangulo, generando en ellos que tengan en
cuenta las caracteristicas que debe tener un este. De acuerdo al caso 1 se daria comienzo a mirar
que propiedades guardan las diagonales del rectangulo, especificando que son congruentes y
cruzan por sus puntos medios, dando como posible solucion a la tarea el caso 2. Se concluye la
siguiente propiedad del cuadrado.

HG. Rectangulo — Diagonales

Dado un rectangulo entonces sus diagonales:
- Son congruentes.

- Se intersecan en sus puntos medios.

Tarea 7.3

Construir un rectangulo, asumiendo que JK es uno de sus lados.

Caso 1 Caso 2

D. Rombo
Un rombo es un cuadrilatero que tiene sus cuatro lados congruentes.

Construir un rectangulo, asumiendo que LM es una de sus diagonales:
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Caso 1 Caso 2

En esta construccion si sucede el caso 1, la cual es netamente empirica, se preguntard a los
estudiantes por qué el cuadrilatero construido es un rombo, generando en ellos que tengan en
cuenta las caracteristicas que debe tener un este. De acuerdo al caso 1 se daria comienzo a mirar
que propiedades guardan las diagonales del rombo, especificando que son perpendiculares y
cruzan por sus puntos medios, dando como posible solucién a la tarea el caso 2. Se concluye la
siguiente propiedad del cuadrado.

HG. Rombo — Diagonales
Dado un rombo entonces sus diagonales:
- Son perpendiculares.

- Se intersecan en sus puntos medios.

Tareas No. 8

Objetivos
e Identificar la definicion de trapecio y paralelogramo.
o Establecer la relacion entre paralelas y angulos alternos internos.

Contenidos Sistema Teorico
e Cuadrilatero e D. Cuadrilatero
e Paralelismo e D. Rectas paralelas
e Trapecio e D. Trapecio
e Paralelogramo e D. Paralelogramo
e Triangulo e D. Tridngulos congruentes
e Triangulos congruentes e HG. PAI
e Angulo alternos internos

Recursos
e Regla
o Compés
o Lapiz
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Tarea 8.1

La marquilla > sobre los lados de algunos cuadrilateros indican que dos pares de lados
son paralelos, es decir que las rectas que los contienen no tienen puntos en comun.

Escoger los cuadrilateros que son trapecios o paralelogramos de acuerdo a las siguientes
afirmaciones:

Un trapecio es un cuadrilatero con exactamente un par de lados paralelos.

Un paralelogramo es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos.

Explicar el porqué de los cuadrilateros escogidos como trapecio y de los cuadrilateros escogidos
como paralelogramo.
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¢El  cuadrilitero ABCD es trapecio o0
paralelogramo? Explicar la respuesta.

Tarea 8.2

Construir un triangulo cualquiera:

De acuerdo al anterior tridngulo, construir un paralelogramo.

¢Qué se tuvo en cuenta para realizar el paralelogramo?
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M¢étodos de solucion

Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.

Tarea 8.1

La marquilla > sobre los lados de algunos cuadrilateros indican que dos pares de lados

son paralelos, es decir que las rectas que los contienen no tienen puntos en comun.

Escoger los cuadrilateros que son trapecios o paralelogramos de acuerdo a las siguientes

afirmaciones:

De acuerdo a la primera nota aclaratoria y a las anteriores dos afirmaciones, se dard paso a
identificar qué hace que dichas afirmaciones se diferencien y de ahi, explicar que significa la
palabra “exactamente” (dada en la primera afirmacion). Luego los estudiantes solucionaran la

Un trapecio es un cuadrilatero con exactamente un par de lados paralelos.

respectiva tarea.

Un paralelogramo es un cuadrilatero que tiene dos pares de lados paralelos.

Paralelogramo

Explicar el porqué de los
cuadrilateros escogidos.

Escogi estos cuadrilateros de
acuerdo a la afirmacion
ofrecida porque hay dos parejas
con marquilla > diferente.
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‘ . Explicar el porqué de los
cuadrilateros escogidos.

Escogi  estos  cuadrilateros
porque tienen solo un par de
. lados con la marquilla >, es
decir paralelos. Tal como es el
caso de DC con AB, TH con FG
y RS con UT.

Trapecios

Si hay estudiantes que duden de la palabra “exactamente” de la afirmacion del trapecio, se
preguntara al grupo: ¢gqué significa exactamente un par de lados paralelos?, para que los
estudiantes tengan en cuenta que ‘exactamente un par’ hace alusion solo un par, por eso se
descarta el [[] NOPQ y el [-1JKLM. En el paralelogramo se busca que no haya problemas al
entender que son dos pares de lados. Luego se daré paso a la Gltima pregunta de la tarea:

¢El cuadrilatero ABCD es trapecio? Explicar la
respuesta.
. Caso 1:
Si, porque tiene exactamente dos marquillas (>)
\ por tanto solo hay un lado de lados paralelos.

Caso 2:

No, porque si se tiene en cuenta la informacion
dada la inicio, dice que los lados no pueden tener
puntos en comin y AB y ADcomparten el punto A.

Si se llega a presenta el caso 1, se preguntara al grupo: ¢qué condiciones debe tener dos rectas
que son paralelas ademéas de la marquilla establecida (>)?, pretendiendo que los estudiantes
revisen la nota dada al inicio de la tarea e identifiquen que la otra condicion es no tener puntos
en comun, y como estos dos segmentos tienes el punto A en comun se rompen las condiciones.
Por tanto se concluye el caso 2 y se acuerda dicha descripcion como la definicion de trapecio.
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Tarea 8.2

Construir un triangulo cualquiera:

De acuerdo al anterior tridngulo, construir un paralelogramo.

Caso 1

Caso 2

Caso 3

¢QUE se tuvo en cuenta para realizar

el paralelogramo?

Doble la hoja por uno de los
lados del triangulo inicial y
calque sus lados.

Tracé los lados faltantes de tal
forma que fueran paralelos a
los segmentos CD y CE.

lado.

Tracé los

paralelogramo.

Construi

dos

lados

faltantes

Construi el punto medio de uno de los lados
del segmento. Luego tracé la recta que pasa
por el punto medio y el punto opuesto a dicho
una circunferencia,
diametro sea la diagonal del paralelogramo.

cuyo

del

Sin importar al método que empleen los estudiantes para completar el paralelogramo se
procederd a preguntarle ;,qué relacién tienen los dos tridangulos que se forman?, haciendo alusion
a gue estos son congruentes. A partir de esto, se procedera a determinar las parejas de angulos
congruentes, haciendo énfasis en los angulos alternos internos determinados por una de las
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diagonales del paralelogramo. Después se procedera a entablar la relacion entre dichos &ngulos
y los lados paralelos de este cuadrilatero que los comprenden. Se dard paso a concluir el
siguiente hecho geométrico:

H. G. PAI

Si dos rectas (segmentos) son paralelas y existe una tercera recta transversal a las iniciales,
entonces los &ngulos alternos internos son congruentes.

Tareas No. 9

Objetivos
e  Construir el centro de una circunferencia.
e Determinar que un &ngulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

Contenidos Sistema Tedrico
e Circunferencia e D. Circunferencia
e Cuerda e D. Cuerda
e Mediatriz e D. Mediatriz
e Semicircunferencia e HG. Mediatriz — Centro de circunferencia
e Angulo recto e D. Semicircunferencia
e D. Angulo recto
e HG. Semicircunferencia — Angulo recto
Recursos
e Regla
e Compés
o Lapiz
e  Acetato
Tarea 9.1

Construir el centro de la siguiente la circunferencia.
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Explicar como se construyo el centro de la circunferencia:

Tarea 9.2

Calcar el siguiente segmento en una hoja de acetato.

Construir un triangulo rectangulo de tal manera que el BC sea la hipotenusa de dicho triangulo.

En grupos de 6 personas superponer las hojas acetato, de tal forma que elBC coincida y el angulo
recto esté hacia un mismo lado de dicho segmento.

¢Qué objeto geométrico se forma?

Meétodos de solucion
Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.
Tarea 9.1
Construir el centro de la siguiente la circunferencia.
Los estudiantes pueden generar dos tipos de respuestas.

1. Pueden intentar encontrar la medida de un supuesto didmetro de la circunferencia. Luego,
trazan dos estos y la interseccion es el centro de este objeto. Sin embargo, no hay garantias
que la medida encontrada corresponda a un didmetro. De acuerdo a esta estrategia, se les
preguntaria a los estudiantes si hay alguna construccion en la que se use regla y compas que
pueda encontrar el centro de la circunferencia, dando paso a la segunda respuesta.

2. Construyen las mediatrices de dos segmentos cuyos extremos son puntos de la
circunferencia. La interseccion de estas rectas en el centro de la circunferencia.
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Explicar como se construyo el centro de la circunferencia:

Construyendo cuatro circunferencias (se podrian tres), formando dos parejas de estas, tal que
cada pareja tenga el mismo radio y sus centros permanezcan a la circunferencia opuesta. Cada
pareja de circunferencias se interseca en dos puntos para trazar las rectas que los contiene. La
interseccion de las rectas genera el centro de la circunferencia.

Esta construccion permite enunciar el siguiente hecho geométrico:
H. G. Mediatriz — Centro de circunferencia

Dadas las mediatrices de dos segmentos cuyos extremos son puntos de la circunferencia entonces
su interseccion determina el centro de la circunferencia.

Tarea 9.2

Calcar el siguiente segmento en una hoja de acetato.

Construir un tridangulo rectangulo de tal manera que el BC sea la hipotenusa de dicho triangulo.

En grupos de 6 personas superponer las hojas acetato, de tal forma que elBC coincida y el angulo
recto esté hacia un mismo lado de dicho segmento.

¢Qué objeto geométrico se forma?

Se pueden presentar 3 respuestas a esta pregunta:
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1 | Se forma un punto.
Se forma un arco de circunferencia
3 | Se forma la mitad de una circunferencia

N

En las respuestas 1 y 2 pueden suceder, si la gestion del profesor no es adecuada, que los
estudiantes pueden construir el vértice del angulo recto hacia una misma posicién de la
semicircunferencia que debe formarse.

Respuesta 1 Respuesta 2
5 . .. -,
y N
Todos los triangulos rectagulos son el mismo. Los vértices forman un arco de circunferencia pero no da
la idea de una semicircunferencia.

Si sucede alguna de estas respuesta de invita a cada grupo de estudiantes a construir mas
triangulos rectangulos que cumplan la condicidn inicial, para que asi se llegue a la respuesta 3.

Esta construccion colectiva con los estudiantes del curso, permite incluir los siguientes
elementos al sistema teorico:
D. Semicircunferencia

Dada una circunferencia y uno de sus diametros. Una semicircunferencia son los puntos que
estan en un mismo semiplano determinado por el didmetro.

H. G. Semicircunferencia — Angulo recto

Dada una semicircunferencia, si un angulo esta inscrito en ella entonces el angulo es recto.
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Tarea No. 10

Objetivos

e Argumentar la solucién de problemas, usando el sistema tedrico construido.

Contenidos

Sistema Tedrico

e Segmentos congruentes e D. Segmentos congruentes
e Angulos congruentes e D. Angulos congruentes
e  Cuadrilatero e D. Cuadrilatero
e Diagonal e D. Diagonal
e  Punto medio e D. Punto medio
e Congruencia de tridangulos e D. Congruencia de triangulos
e  Criterios de congruencia e C.LLL
e Rectas paralelas e C.LAL
e Circunferencia e D. Rectas paralelas
e  Semicircunferencia e HG. PAI
e Angulo recto e D. Circunferencia
e Rectangulo e HG. Radios congruentes
e D. Semicircunferencia
e HG. Semicircunferencia — Angulo recto
e D. Rectangulo
Recursos
e Regla
o Lapiz
Tarea 10.1

Dada la siguiente figura y se sabe que:

e AE es paralelo con DB.
e AE es congruente con DB

¢ C es el punto medio de DE y BA? ;Por qué?

Tarea 10.2

Observe la siguiente figura:
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e BD es un diametro de la circunferencia con centro en A y radio AB.

e EIl £BCD esté inscrito en la semicircunferencia, como se observa.

Ubicar un punto E en la otra semicircunferencia determinada por BD, tal que el cuadrilatero
BCDE sea un rectangulo.

¢Por qué el cuadrilatero BCDE es un rectangulo?

Meétodos de solucion

Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.
Tarea 10.1

Dada la siguiente figura y se sabe que:

e AE es paralelo con DB.
e AE es congruente con DB
¢ C es el punto medio de DE y BA? ;Por qué?

En este problema se pueden presentar tres respuestas. Estas son:
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Respuesta 1 Si porque visualmente se observa que asi.

Respuesta 2 Si porque medi los lados solicitados y tienen la misma medida.
Si porque los tridngulos ACE y BCD son congruentes, puesto que los segmentos AE y
Respuesta 3 DB son congruentes porque ya es dado. Los angulos CAE y CBD son congruentes, ya

que son angulos alternos internos al igual que los angulos AEC y CDB.

Si se presentan las respuestas 1 0 2 se les pedird a los estudiantes que usen los elementos que
componen el sistema tedrico construido hasta la fecha y dando preguntas pista como ¢esos dos
triangulos tendran alguna relacion?, ¢se puede decir algo a partir de esos dos triangulos? Con
este tipo de pregunta se pretende que los estudiantes puedan determinar que los tridngulos son
congruentes, tal como se concluye en la respuesta 3, y por tanto el punto C si es punto medio de
los segmentos DE y BA.

Tarea 10.2

Observe la siguiente figura:

e BD es un diametro de la circunferencia con centro en Ay radio AB.

e EIl £BCD esté inscrito en la semicircunferencia, como se observa.

e Ubicar un punto E en la otra semicircunferencia determinada por BD, tal que el cuadrilatero
BCDE sea un rectangulo.

Los estudiantes pueden construir el punto E de dos maneras posibles:

Construccion 1 Construccion 2

Ubicar el punto E tal que visualmente parezca ser el | Construir una recta que pase por los puntos A y C.
cuarto veértice del rectangulo (construccion blanda). La interseccion entre la circunferencia y la recta
seria el punto E.
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De acuerdo a la construccion que el estudiante realice se puede tener dos posibles respuestas a la

siguiente pregunta:

¢Por qué el cuadrilatero BCDE es un rectangulo?

Respuesta 1

Porque se ve gue es un rectangulo, por su forma.

Porque los éangulos BCD y BED estan inscritos en las semicircunferencia
determinadas por el didmetro BD. Lo mismo sucede con los angulos EBC y EDC,
entonces los cuatro angulos son rectos, formando un rectangulo.

Respuesta 2

De acuerdo a estas respuestas, se socializara con todos los estudiantes para que concluyan que
aungue una propiedad a simple vista pueda que sea cierta no necesariamente debe ser asi. En
cambio, al generar construcciones robustas se permite que estas sean justificadas por el sistema

tedrico construido.

Tareas No, 11

Objetivos

e Argumentar la solucién de problemas, usando el sistema tedrico construido.

Contenidos

e  Segmentos congruentes
Angulos congruentes
Cuadrilatero
Diagonal
Punto medio
Congruencia de triangulos
Criterios de congruencia
Tridngulo Isdsceles
Circunferencia
Arco de circunferencia
Mediatriz

Sistema Tebrico

. Segmentos congruentes

. Angulos congruentes

. Cuadrilatero

. Diagonal

. Punto medio

. Congruencia de triangulos
LLL

LAL

. Tridngulo Is6sceles

HG. Triangulo Isosceles - Angulos
D. Circunferencia

D. Arco de circunferencia

D. Mediatriz

HG. Mediatriz

U0O0O0UUUUUU

59




Recursos

e Regla
o Lépiz
Tarea 11.1

El cuadrilatero ABCD vy sus dos diagonales AC y BD tienen las
siguientes caracteristicas:

e AB = AD.

e (CB=CD.

La interseccion entre AC y BD es el punto E.
E punto medio de BD.

¢El cuadrilatero ABCD es un rombo?

Tarea 11.2

La siguiente figura muestra un arco de circunferencia:
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Encontrar el centro de la circunferencia que comprende el anterior arco.

¢Por qué el punto encontrado es el centro de la circunferencia?

Métodos de solucién

Saludo. Se da paso a recordar brevemente las conclusiones de la sesion pasada.

Tarea 11.1

El cuadrilatero ABCD y sus dos diagonales AC y BD tienen las
siguientes caracteristicas:

e AB =AD.
e (B=CD.

e La interseccion entre AC y BD es el punto E.
e E punto medio de BD.
¢El cuadrilatero ABCD es un rombo?

En este problema se pueden presentar tres respuestas. Estas son:

Respuesta 1

Si porque visualmente se observa que asi.

Respuesta 2

No porque medi los lados solicitados y tienen diferente medida.

Respuesta 3

No porque aunque los triangulos EBC y EDC son congruentes y asimismo, los
triangulos EBA y EDA son congruentes no se puede asegurar que algun triangulo de 13|
primera pareja sea congruente con algun triangulo de la segunda pareja, puesto que no

se cumple ningln criterio de congruencia de triangulos.

Si se presentan las respuestas 1 o 2 se pedird a los estudiantes que usen los elementos que
componen el sistema tedrico construido hasta la fecha y dando preguntas pista como ;esos dos
triangulos tendran alguna relacion, por ejemplo los tridngulos EBC y EBA?, ¢se puede decir algo
a partir de esos dos triangulos? Con este tipo de pregunta se pretende que los estudiantes puedan
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determinar que los tridngulos no son congruentes, porque no pueden verificar ningin criterio de
congruencia entre triangulos, por tanto el cuadrildtero ABCD no puede ser considerado un
rombo.

Tarea 11.2

La siguiente figura muestra un arco de circunferencia:

Encontrar el centro de la circunferencia que comprende el anterior arco.

Ante este problema se pueden presentar tres construcciones principalmente:

Construccion 1

Construccion 2
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Construccion 3

¢Por qué el punto encontrado es el centro de la circunferencia?

De acuerdo a las anteriores construcciones se podria presentar las siguientes respuestas a eta

pregunta.

Respuesta 1

Este punto es el centro de la circunferencia porque se generd a partir de la interseccién
de dos rectas.

Respuesta 2

Este punto es el centro de la circunferencia porque con una regla o un trozo de papel
medi que la distancia del centro fuera la misma hasta los puntos del arco.

Respuesta 3

Este punto es el centro de la circunferencia porque realicé la misma construccidn que se
hizo para encontrar el centro de la circunferencia, cuando la teniamos completa.

Luego de estas construcciones y respuestas, se pasara a la socializacion para que los estudiantes
observen que las dos primeras construcciones no son validas porque dichos puntos llamados
centros no permiten completar la circunferencia. En cambio, al copear la construccion para

hallar el centro de una circunferencia, trazar dos mediatrices, se logra el objetivo.

Anexo 3. Libretos de las tareas incluidas en la entrevista.

Tarea 2 (Alfa, 1.2) Mediatriz

Construya la mediatriz de un segmento (Figura 1).
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Figura 1. Tarea 2, nivel
Los estudiantes pueden construir (caso 1) una recta que visualmente cumpla, aparentemente, las
condiciones de la recta solicitada. Es decir, que dicha recta sea perpendicular al segmento, esto
es considerado por los estudiantes como una recta vertical dado la posicion original del segmento
(horizontal); y que pase por el punto medio del segmento, considerado posiblemente por los
estudiantes como la mitad (Figura 2). Sin embargo, esta construccion no es robusta y basta con

mover un punto para probarlo.

Figura 2. Caso 1 de latarea 2 (a)

Luego, las preguntas de la entrevistadora
estarian ligadas en conocer por qué la
anterior construccion no es valida por pate
de los estudiantes; los cuales reconocen la
necesidad de replicar la construccion (caso
2) de un triangulo equilatero, ya que el punto
que se genera de la interseccion de las dos

) y Euclidea valida la construccion.

Figura 3. Caso 2 de latarea 2 (a)

circunferencias (tercer vértice del tridangulo)
equidista de los dos extremos del segmento
dado. Ademas, pueden generar otro punto de
interseccion entre las  circunferencias,
construyendo la recta que pasa por ambos

puntos (Figura 3. Caso 2 de la tarea 2 (a)

A continuacidn se presenta el diagrama de flujo que relaciona los anteriores casos y las preguntas

previstas para cada uno de estos:



nicio

‘ Construya la mediatriz de un ‘

segmento.
- ¢ Por qué construyeron esa recta? - ¢Qué pasa si mueven un punto? l
- ¢Coémo se puede garantizar que - ¢ Qué construccién harian para
? ?
pasa por la mitad del segmento? obtener esta recta’ Caso 1 Decisién
Preguntas indagadoras Preguntas "pista”
Caso 2
Y
- ¢ Por qué construyeron esas dos
circunferencias?
- ¢ Qué caracteristica tienen esos puntos de - ¢ Por qué hay la misma distancia?
interseccion respecto a los extremos del - ¢Qué tiene que ver la igualdad de las
segmento? circunferencias?
Preguntas indagadoras Preguntas "pista”
Y
Fin

Tarea 3 (Alfa, 1.3) Punto medio

Construir el punto medio del segmento dado dos puntos (Figura 4).

Figura 4. Tarea 3, nivel

Inicialmente, los estudiantes pueden construir un punto que visualmente cumpla, aparentemente,
las condiciones solicitadas (caso 1); es decir, que esté entre los dos puntos dados, exactamente en

la mitad (Figura 5). Sin embargo, al mover el punto se puede observar que este se mueve
libremente por la pantalla.

65



Figura 5. Caso 1 de la tarea 3 (a) Figura 6. Caso 2 de la tarea 3 (a)

Teniendo en cuenta que Euclidea no vélido la construccion, se pasaria a preguntar a los
estudiantes por qué creen que no se puso en color amarillo el punto solicitado; dando paso a
que ellos reconozcan la necesidad de usar la mediatriz (caso 2), ya que como lo observaron
en la tarea anterior, la mediatriz pasa por el punto medio de un segmento. A partir de esto,
los estudiantes comprenden que necesitan construir la recta que contiene al segmento
comprendido por los puntos dados, puesto que este es necesario para obtener el punto de
interseccion con la mediatriz (Figura 6).

Dados estos dos casos, se presenta la relacion entre ellos y los posibles caminos de

exploracion que pueden realizar los estudiantes al solucionar esta tarea:

Inicio

\
Construya el punto medio del
segmento dado dos puntos.

- ¢ Por qué construyeron ese - ¢ Qué pasa si mueven ese l

punto? punto?

- ,Como se puede garantizar que - /QUué construccién harian para 3

ese punto esta en la mitad? obtener ese punto? <+—Caso 1 Decision
Preguntas indagadoras Preguntas “pista”

Caso 2

»
L

Y
- ¢Por qué construyeron la mediatriz?

- ¢ Qué garantiza que pasa por la mitad?
- ¢Por qué trazaron el segmento?

Preguntas indagadoras

Fin
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Tarea 4 (Alfa, 1.4) Circunferencia inscrita en un cuadrado

Inscribir una circunferencia en un cuadrado (Figura 7).

Figura 7. Tarea 4, nivel a

Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir las diagonales del cuadrado para
obtener el centro de la circunferencia, luego pasan a construir una circunferencia con centro
en dicho punto hasta uno de los vértices del cuadrado. Ellos observan que la construccion

ha quedado al contrario; es decir, el cuadrado esta inscrito en la circunferencia (Figura 8).

Figura 8. Caso 1 de la tarea 4 Figura 9. Caso 2 de la tarea 4 Figura 10. Caso 3 de la tarea 4
(a) (o) (o)

Al observar lo sucedido la entrevistadora procede a realizar preguntas que encaminen a los
estudiantes a explicar el fallo en la construccién anterior; para que ellos deduzcan la
necesidad de encontrar un punto sobre uno de los lados del cuadrado. De acuerdo a lo
anterior, los estudiantes pueden seleccionar un punto sobre uno de los segmentos (caso 2)

que pareciera ser la posicidn en que se interseca este con la circunferencia (Figura 9).

Sin embargo, Euclidea no valida esta construccion. Se da paso a preguntar a los estudiantes
por qué la construccién no es aceptada y qué podrian hacer para solucionar la falla. Ante
esto, los estudiantes pueden identificar que el punto que necesitan sobre uno de los

segmentos del cuadrado es precisamente su punto medio y de ahi proceder a construirlo
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(caso 3) con ayuda de la mediatriz de cualquiera de los segmentos, tal como se observo en

la tarea anterior (Figura 10).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracion que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

Inscribir una circunferencia en
un cuadrado

- ¢Por qué construyeron las -¢La cirounterencia toca al - ¢Por qué construyeron las - ¢Ese punto es fruto de una
diagonales del cuadrada? ::u.adr?da? diagonales del cuadrado? construccion robusta?
- ;Qué pasé con la circunferencia? ¢Cudl es ese punto entre el - ¢Por qué construyeron ese punto - ,Ese punto tiene alguna posicién

cuadrado y la circunferencia? +—Casal Decision Caso 2—w  sgbre uno de los lados del espacial sobre una de los lados del

cuadrado? cuadrado?
Pregt "pista”

Preguntas indagadoras Preguntas "pista”
Caso 3
- ¢ Por qué construyeron las diagonales del - ¢{La circunferencia toca a todos los lados
cuadrado? del cuadro en su punto medio?
- ¢Por gué construyeran la meduatriz de uno de - ¢ Como se puede garantizar que la
los lados del cuadrado? circunferencia esta inscrita en el cuadrado?
Preguntas indagadoras Preguntas "pista”
Fin

Tarea 5 (Alfa, 1.5) Rombo en rectangulo

Inscribir un rombo en el rectangulo, tal que compartan una diagonal (Figura 11).

Figura 11. Tarea 5, nivel a

Para empezar, los estudiantes pueden realizar una construccién blanda (caso 1) al construir

las rectas que contienen a los segmentos del rombo de manera que la construccion
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elaborada se asemeje a la construccion solicitada. En este caso, Euclidea no valida la

construccion (- ) ~ Figura 12).
]
Figura 12. Ca(sZ)l de latarea5 Figura 13. %a&sg)Z de latarea Figura 14. Caso 3 de la tarea 5

()

Al no ser robusta la anterior construccion, la entrevistadora pregunta a los estudiantes por
qué creen que no es valida, promoviendo que ellos identifiquen las caracteristicas que
deben tener los otros dos Vértices del rombo (puntos verdes). Para esto, los estudiantes
pueden construir dos circunferencias (caso 2), cada una con centro en uno de los vertices
del rectangulo (vértices opuestos) y radio igual al lado “mas corto” del rectangulo; luego la
interseccion entre las circunferencias y los lados “mas largos” seran los vértices faltantes

del rombo, trazando sus respetivos lados (Figura 13).

Aunque los vértices fueron construidos de manera robusta Euclidea no valida la
construccion, llevando a que la entrevistadora pregunte a los estudiantes por qué creen que
el cuadrilatero construido no es un rombo, logrando que ellos observen que los lados de
dicho cuadrilatero no son congruentes. Luego, los estudiantes pueden recordar la posicion
en “cruz” que tienen las diagonales de un rombo (caso 3) y tener en cuenta que una de estas
concuerda con una diagonal del rectangulo; entonces, se puede construir la mediatriz de la
diagonal en comun y la interseccion de esta recta con dos lados del rectangulo

correspondera a los dos vértices faltantes del rombo (Figura 14).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:
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inicio

Inscribir un rombo en el rectangulo, tal

que compartan una diagonal

- ¢Por qué construyeron ese . a i
c:admgmm’ iy - £Qué pasa cuando se mueve los ‘ -cLos lados del cuadrilitero miden
- dv et 507 vértices de ese cuadrildtera? - ¢Por qué construyeron esas dos igual? ;Por qué‘? i .
:‘,Qse,cluaf l"l'aelro esd”';{cm 07 - L Qué caracteristicas tienen los circunferencias? - £QuE caracteristica espacial tienen
&Que le fal a.: cuadriiatero para . e del rombo? <«—Caso 1. Decisién aso 2— | - ¢El cuadrilétero construido es un los vértices faltantes del rompo?
que sea rombo? rombo? ¢ Por que? - £ €C6mo se pueden construir los
. otros vértices del rombo?
N Preguntas "pista”
Preguntas indagadoras Preguntas indagadoras
Preguntas "pista”
Caso 3
- . Por qué construyeron la medialriz de esa - 4Qué papel cumple la mediatriz
diagonal? construida?
- ¢Construir esa mediatriz permite obtener los - £ Qué propiedades cumplen las diagonales
otros dos vértices del rombo? de un rombo?
Preguntas indagadoras Preguntas "pista"
Fin

Tarea 6 (Alfa 1.6) Centro de una circunferencia

Construir el centro de una circunferencia (Figura 15).

Figura 15. Tarea 6, nivel a

Inicialmente los estudiantes pueden colocar un punto (caso 1) que se asemeje al centro de la
circunferencia, sin embargo al no ser una construccion robusta Euclidea no da el visto

bueno de esta (Figura 16).
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Figura 16. Caso 1 de la tarea 6 Figura 17. Caso 2 de la tarea 6 Figura 18. Caso 3 de la tarea 6
() (a) ()

Luego de la anterior construccion, la entrevistadora pregunta a los estudiantes por qué creen
que ese punto no es el centro de la circunferencia, logrando que ellos observen que el punto
se mueve libremente, incluso en el exterior de la circunferencia. Con base a esto, los
estudiantes identifican la necesidad de que el punto (centro) sea la interseccién de dos
objetos geométricos; es decir una construccion robusta. Para esto (caso 2) puede suceder
que los estudiantes construyan dos rectas sobre la circunferencia, tal que estas contengan a
los segmentos que visualmente parezcan didmetros y su interseccion sea el centro de la

circunferencia (Figura 17).

A pesar de que el punto procede de la interseccion de los dos supuestos didmetros no se
puede garantizar que sea el centro de la circunferencia, pasando a preguntarle a los
estudiantes el por que sucede esto. Luego, los estudiantes pueden buscar elementos
geométricos que le permitan construir verdaderamente diametros (caso 3), usando para esto
las mediatrices de dos cuerdas cualesquiera de la circunferencia, cuya interseccion es el

centro de la circunferencia (Figura 18).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:
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circunferencia

- ¢Por qué construyeron ese - £Qué pasa cuando se mueve el l
punta? punto construido? - ¢ Por qué construyeron esas dos - ¢Qué pasa si se mueven las
- ¢Ese punto es el centro de la - . Qué segmentos pasan por el rectas? rectas?
circunferencia? centro de una circunferencia? -¢—Caso 1- Decision aso 2—e| - <POr qué las rectas tienen esa - ¢Esas rectas se pueden construir de
posicién? una manera robusta? ;Cémo?
npista” )
P Preguntas "pista™

Preguntas indag
= Preguntas indagadoras

| Construir el centro de una |

Caso 3
- ¢ Por qué construyeron esas mediatrices? - ¢Qué permite asegurar gue ese punto es
- ¢La interseccion de las dos mediatrices es el el centro de la circunferencia?
centro de la circunferencia? ¢ Por qué?
Preguntas indagadoras Preguntas "pista”
Fin

Tarea 7 (Alfa 1.7) Cuadrado inscrito
Inscribir un cuadrado en la circunferencia, tal que uno de sus veértices sea el punto dado

(Figura 19).

Figura 19. Tarea 7, nivel «
Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden trazar dos rectas que pasen por el centro de la
circunferencia, teniendo en cuenta que estas deben forman una “cruz”, ya que contienen a
las diagonales del cuadrado solicitado. La interseccion de estas rectas con la circunferencia

generan los Vértices (puntos verdes) del cuadrado a construir (Figura 20).
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Figura 20. Caso 1 de latarea 7 («) Figura 21. Caso 2 de latarea 7 («)
Aungue la construccion anterior es robusta, la entrevistadora procede a preguntar a los
estudiantes por qué Euclidea no la valida, dando como resultado que no se puede garantizar
que los vértices estén en una posicién fija. A partir de esto (caso 2), ellos pueden construir
una recta que pase por el vértice dado y el centro de la circunferencia, luego construir la
mediatriz del diametro contenido en dicha recta, ya que las diagonales de un cuadrado
forman una “cruz”. Los puntos de interseccion (puntos verdes) entre la circunferencia y las

dos rectas son los vértices del cuadrado (Figura 21).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

Inicio

Inscribir un cuadrado en la circunferencia,
tal que uno de sus vértices sea el punto

- ¢, Qué pasa si mueven alguna l
de las dos rectas construidas?

- ¢ Qué construccidn harian para
obtener los vértices del l.«—Caso 1 Degcisién
cuadrado?

- ¢,Por qué construyeron esas
dos rectas?

- ¢ El cuadrilatero construido es
un cuadrado? ¢ Por qué?

Preguntas indagadoras Preguntas "pista”

Caso 2
\
- ¢,Por qué construyeron esa recta y su - ¢,Por qué el cuadrilatero obtenido es un
respectiva mediatriz? cuadrado?
- ¢Los puntos sobre la circunferencia son - ¢ Qué propiedades tienen las diagonales
los vértices del cuadrado? ¢ Por qué? de un cuadrado?
Preguntas indagadoras Preguntas "pista"
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Tarea 8 (Beta 2.1) Bisectriz de un angulo

Construir la recta que biseca al angulo dado (Figura 22).

Figura 22. Tarea 1, nivel
Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir una recta que simule pasar por la
mitad del angulo dado (Figura 23); pero la recta no es fruto de una construccion robusta

implicando que esta se pueda mover incluso por fuera del &ngulo.

Figura 23. Cia(slg)l de la tarea Figura 24. Caso 2 de latarea 1 Figura 25. Caso 3 de latarea 1

® B
Ante esta construccidn se pregunta a los estudiantes por queé sucede esto, determinando que

la construccion no es robusta. Luego (caso 2), ellos pueden construir una recta que
interseque a los lados del angulo dado, pasando a construir la mediatriz del segmento que se

encuentra entre los lados de dicho angulo (Figura 24), obteniendo una construccion robusta.

Sin embargo, la construccion no es validada por Euclidea. Esto da lugar a que se indague en
los estudiantes por qué sucede esto. Lo anterior permitiria reconocer que los extremos del
segmento deben estar a la misma distancia del vértice del angulo. Con base a lo anterior
(caso 3), ellos pueden construir una circunferencia con centro en el vértice del angulo y
radio cualquiera; la interseccion entre la circunferencia y los lados del angulo son los
extremos de un segmento, al cual los estudiantes le construyen su mediatriz. Esta ultima es

la bisectriz del angulo (Figura 25).
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Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracion que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

inicio

Construir la recta que biseca al angulo ‘

dado
¢ se mi !
- ¢Por qué eonstruyeron ese recta? <Qué pasa ;uindu se mueve la .
-Por qué larecta debe iren esa  [ocr construida? - ¢Por qué consiruyeron esa recta? - ¢QUE pasa si se mueve la recta?
posicién (lugary? - ¢Cémo se podria garantizar que la X - ¢Por qué construyeron esa - ¢La mediatriz esta siempre en la
recta no se moviera libremente? ~+—Caso 1. Decision Caso 2—| | odiatriz? mitad del angulo?
g wnista® . ngista®
pista’ Preguntas indagadoras Preguntas "pista’
Caso 3
- ¢Por qué la mediatriz construida es la
- ¢Por qué construyeron esa circunfenrecia? bisectriz del angulo?
- ¢Por qué construyeron esa recta? £Qué permite asegurar que esa mediatriz
- ¢ Por gué construyeron esa mediatriz? es bisectriz del angulo?

Preguntas indagadoras
Preguntas "pista"

>

Tarea 9 (Beta 2.3) Angulo de 30°

Construir un angulo de 30° con el lado dado (Figura 26).

Figura 26. Tarea 3, nivel g

Los estudiantes inicialmente (caso 1) pueden construir una recta que visualmente parezca
formar un angulo de 30° (Figura 27); desafortunadamente esta recta no es producto de una

construccion robusta.
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Figura 27. Caso 1 de la tarea 3 Figura 28. Caso 2 de latarea 3 Figura 29. Caso 3 de latarea 3
®) ® B

Ante esta construccion se pregunta a los estudiantes por qué sucede lo acontecido, logrando
que ellos identifiqguen que la construccién no es robusta. Luego (caso 2), los estudiantes
pueden recurrir al uso de la bisectriz de un angulo, construyendo primero un angulo de 60°.
Una posible construccion (caso 2), es construir una recta que simule el lado de un angulo de
60° y luego se construye su bisectriz (Figura 28); obteniendo eventualmente un angulo de
30°.

Se procede a preguntarle a los estudiantes por qué la anterior construccion no fue validada
por Euclidea, reflexionando sobre la construccion del angulo de 60°, ya que este no es fruto
de una construccion robusta. Después (caso 3), en busca de un angulo de 60°, los
estudiantes pueden recordar la construccion del anterior nivel («) para generar dicho angulo

y finalmente al construir su bisectriz se obtiene un angulo de 30° (Figura 29).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:
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inicio

Construir un angulo de 30° con el lado

dado
X - 4Qué pasa cuando se mueve la l
- ¢Por qué construyeron ese recta? €t B S - 4QuE pasa si se mueve la recta?
- ¢Esa recta forma un éngulo de - LPor qué construyeron esa recta? : .
b “ - £€6mo se podria garantizar que la ; - ¢Se mantiene el dngulo de 60
30°7 ¢Por qué? e - ~¢Por qué consiruyeron esa - ¢La bisectriz determina siempre un
recta no se moviera libremente? |--—Caso 1. Decisién aso Z—p-| bisectriz? o P!
’ angulo de 30°7
Preguntas indagadoras
Preguntas "pista” i .
eg! P Preguntas indagadoras Preguntas "pista”
Caso 3

- ¢Por qué la bisectriz construida determina

- ¢Por qué construyeron esas circunfenrecias? un angulo de 30°7
- ¢Por qué construyeron esa recta? ¢ Qué permite asegurar que esa bisectriz
- ¢Por qué construyeron esa bisectriz? determina un angulo de 30°?

Preguntas indagadoras

Preguntas "pista”

«

Tarea 10 (Beta 2.4) Angulo doble

Construir un angulo igual al dado, tal que compartan un lado (Figura 30).

Figura 30. Tarea 4, nivel g
Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir una recta que visualmente parezca
ser el lado faltante del angulo solicitado, pero dicha recta no procede de una construccién

robusta (Figura 31).

L
._\
L

Figura 31. Caso 1 de la tarea 4 Figura 32. Caso 2 de latarea 4 Figura 33. Caso 3 de latarea 4
B) B) B)
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De acuerdo a lo sucedido en la construccion anterior, se pregunta a los estudiantes por qué
Euclidea no valida la construccion de la recta, logrando que ellos identifiquen que dicha
recta se puede mover libremente por la pantalla. Luego (caso 2), los estudiantes pueden
construir una circunferencia con centro en el vértice del &ngulo dado y sobre ella ubicar un

punto por donde pasa el lado del &ngulo solicitado (Figura 32).

A pesar de que el punto construido esta en la circunferencia, este puede tomar cualquier
posicion en ella, produciendo que la recta que pasa por este pierda la posicion deseada. Lo
anterior da paso para preguntar a los estudiantes por qué creen que la anterior construccion
no es valida. Después (caso 3), los estudiantes pueden construir una circunferencia con
centro en el vértice del angulo y radio cualquiera, luego pasan a construir una segunda
circunferencia con centro en el punto de interseccion entre la anterior circunferencia y el
lado superior del angulo lado (futura bisectriz) hasta el punto de interseccion entre la
anterior circunferencia y el lado inferior del angulo dado; el tercer lado solicitado pasa por
la otra interseccion generada entre la dos circunferencias (Figura 33).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

inicia

Construir un angulo igual al dado, tal
que compartan un lado

- £Qué pasa cuando se mueve la l - ¢Qué pasa si se mueve la recta?
recta construida® - ¢POT qUE consTruyeron esa - ¢Se mantiene el angulo doble del
- ¢Cémo se padria garantizar que la ) circunferencia? angulo dado?
recta no se moviera libremente? «—Casol Decisin Caso 2—| , bor qué construyeron esa recta? - £C6mo se puede limitar el
mavimiento de la recta?

- ¢Por qué construyeron ese recta?
- ¢Esa recta forma el doble del
angulo dado? ¢ Por qué?

bk g "pista” Preguntas indagadoras _
Preguntas "pista”

- ¢Por qué |a recta determina un &ngulo
doble al angulo dado?

£Qué permite asegurar gue esa recta
determina un éngulo doble al 4ngulo dado?

- ¢Por qué construyeron esas circunfenrecias?
- ¢Por qué construyeron esa recta?

Preguntas indagadoras

Preguntas "pista"

>
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Tarea 11 (Beta 2.6) Recta perpendicular por un punto externo

Trazar una perpendicular desde un punto hasta la recta (Figura 34).

Figura 34. Tarea 6, nivel g
Los estudiantes inicialmente (caso 1) pueden trazar una recta que pase por el punto dado y
simule formar un angulo de 90° con la recta dada, pero no se cumple con el objetivo porque

la construccion no es robusta (Figura 35).

Figura 35. Caso 1, tarea 6 (B) Figura 36. Caso 2, tarea 6 (B) Figura 37. Caso 3, tarea 6 ()
Después la entrevistadora les pregunta a los estudiantes por qué creen que la anterior
construccion no es valida, logrando que ellos verifiqguen que el angulo formado entre las
dos rectas no es de 90°. Se pasa a preguntar a los estudiantes qué elementos necesitan para
realizar la construccion, a lo que ellos pueden proponer hacer uso de la mediatriz de un
segmento (caso 2); para esto, primero trazan dos puntos sobre la recta de tal manera que
simulen equidistar del punto dado y luego trazar la mediatriz del segmento que determinar

los dos puntos construidos (Figura 36).

Aunque la idea de los dos puntos sobre la recta es buena, la entrevistadora les pregunta a

los estudiantes por qué no funciond esa construccién, logrando que ellos identifiquen que
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no siempre los puntos van a equidistar o van a estar a la misma distancia del punto dado.
Luego se pregunta a los estudiantes como pueden construir esos dos puntos de manera
robusta, dando como solucion por parte de ellos (caso 3) la construccion de una
circunferencia con centro en el punto dado y radio cualquiera, tal que interseque a la recta
dada en dos puntos. Estos dos puntos de interseccion determinan un segmento al cual se le

construye su mediatriz (Figura 37).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracion que pueden asumir los estudiantes para
solucionar esta tarea:

Trazar una perpendicular desde un
punto hasta la recta

_ 4Por qué construyeron ese rectap ©QU€ Pasa cuando se mueve la l - £Qué pasa i se mueve uno de los
GE : . dicular a | recta construida? - ¢Por qué construyeron eses dos  puntos?
r:ﬂ:z;zl: ?;f,e'i?a icular a la - £C6mo se padrla garantizar que la puntas en esas posicion? ¢La mediatriz sigue pasando por el
cPorg recta no se mueva libremente? 4—Caso 1 Decision Caso 2—m| - &POr qué construyeron esa punto externo a la recta?
mediatriz? -¢Como se puede limitar a los dos
indagad; . untos?
Il “pista” . P
Preguntas indagadoras .
Preguntas "pista”
Caso 3
- ¢Por qué la mediatriz es perpendicular a
la recta dada y pasa por el punto externa?
- ¢Por qué construyeron esa circunfenrecia? - ¢Qué permite asegurar que la mediatriz
- ¢ Por qué construyeron esa mediatriz? es perpendicular a la recta dada y pasa por

el punto externo?
Preguntas indagadoras

Preguntas "pista"

>

Tarea 12 (Beta 2.7) Recta perpendicular por un punto de la recta

Construir una recta perpendicular desde un punto que pertenece a una recta (Figura 38).

Figura 38. Tarea 7, nivel B
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Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir una recta que pase por el punto dado
y simule formar una éangulo de 90° con la recta dada, pero Euclidea no valida la

construccion (Figura 39).

Figura 39. Caso 1, tarea 7 (B) Figura 40. Caso 2, tarea 7 (B) Figura 41. Caso 3, tarea 7 (B)

La entrevistadora procede preguntar a los estudiantes por que creen que Euclidea no valida
la anterior construccion, obteniendo que ellos vean que la construccion no es robusta.
Luego (caso 2), los estudiantes pueden intuir hacer uso de la mediatriz de un segmento y
deciden construir dos puntos (uno a cada lado del punto dado) que estén a la misma

distancia del punto dado y pertenezcan a la recta dada (Figura 40).

Euclidea tampoco valida la anterior construccion y se procede a preguntar a los estudiantes
por que sucede esto, logrando que ellos determinen que al mover uno de los dos puntos
construidos la mediatriz ya no pase por el punto dado. Después (caso 3) los estudiantes
pueden construir una circunferencia con centro en el punto dado y radio cualquiera para
garantizar que los dos puntos de interseccion entre la circunferencia y recta estan a la
misma distancia del punto dado, luego se construye la mediatriz del segmento determinado

por los dos puntos anteriormente construidos (Figura 41).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:
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inicio

Construir una recta perpendicular

desde un punto que f auna
recta

P st (a7 -¢Qué pasa cuando se mueve la * -¢Qué pasa si se mueve uno de los

i‘E:; L::;;D:S p:l:;r:z‘:;:ﬂ: recta construida? - (Por qué construyeron esos dos punios?
et dadla? 2 Por o - .Cémo se padria garantizar que la puntos en esas posicion? - ¢La mediatriz sigue pasando por el

oy recta no se mueva libremente? -«—Casol Decisién Caso 2—m| - ¢POr qué constiuyeron esa punto que pertenece a a recta?
" mediatriz? -¢Como se puede limitar a los dos
Freg "pista" puntos?
e Preguntas indagadoras .
Preguntas "pista”
Caso3

- ¢Por qué la mediatriz es perpendicular a la
recta dada y pasa por el punta de la recta?
- ¢Por qué construyeron esa circunfenrecia? - ¢Qué permite asegurar que la mediatriz es
- ¢Por qué construyeron esa mediatriz? perpendicular a la recta dada y pasa por el
punto de la recta?
Preguntas indagadoras

Preguntas "pista”

>

Tarea 13 (Beta 2.10) Circunferencia en un rombo

Inscribir una circunferencia en un rombo (Figura 42).

/

\0/

Figura 42. Tarea 10, nivel g

Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir las diagonales del rombo para
encontrar el centro de la circunferencia solicitada, luego ellos pasan a construir la

circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales y radio hasta uno de los

vertices del rombo (Figura 43).
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Figura 43. Caso 1, tarea 10 (B) Figura 44. Caso 2, tarea 10 (B)

A pasar que los estudiantes hacen una construccion robusta, esta no es la correcta. Se les
pregunta a ellos por qué Euclidea no valida la construccién, logrando que ellos observen
que la circunferencia ha quedado fuera del rombo y por tanto no esta inscrita. En una
segunda situacion (caso 2), los estudiantes pueden construir la mediatriz de uno de los lados
del rombo y pasar a construir la circunferencia con centro en la interseccion de la
diagonales del rombo y radio hasta el punto medio del segmento al cual se construyd su
mediatriz (Figura 44).

Los estudiantes observan que la anterior construccion no es validada por Euclida y por
tanto la entrevistadora procede a preguntarles por qué la construccion no es aceptada,
obteniendo que la circunferencia siga afuera del rombo. Después (caso 3), los estudiantes
pueden construir la bisectriz de uno de los angulos determinados por las dos diagonales del
rombo y construir una circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales y radio

hasta la interseccion entre la bisectriz y uno de los lados del rombo (Figura 45).

Figura 45. Caso 3, tarea 10 (B) Figura 46. Caso 4, tarea 10 (B)
Sin embargo, esta construccion tampoco es aceptada. Se procede a preguntarles a los
estudiantes por qué no es validada por Euclidea, concluyendo que la circunferencia aun esta
por fuera del rombo. Finalmente (caso 4), los estudiantes pueden construir una recta
perpendicular a uno de los lados del rombo y que pase por el punto de interseccion entre las

dos diagonales del mismo, luego ellos construyen la circunferencia con centro en el punto
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en comun de las diagonales y radio hasta el punto de interseccion entre la recta
perpendicular y un lado del rombo (Figura 46).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracion que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

Por qué construyeron las diagonales del -¢Qué otra construccion podria hacer?
bo? er para que |

radio’
- £Por que Ia construccion no es ficita?

Preguntas indagadoras

Preguntas “pista”

- ¢LPor gué construyeron las dos

diagonales del rombo?

Por qué
na de

Ia bisectiz de
una de los pangulos determinatos por
las dos diagonales?

Preguntas “pista”

Preguntas indagadoras

Preguntas indagadoras Preguntas “pista”

&

Tarea 14 (Gama 3.1) Punto medio de cuerda

Construir una cuerda cuyo punto medio sea el punto dado (Figura 47).

Figura 47. Tarea 1, nivel y
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Los estudiantes inicialmente (caso 1) pueden construir una recta que pase por el punto dado
y que visualmente simule contener a una cuerda cuyo punto medio es el punto dado (Figura
48).

Figura 48. Caso 1, tarea 1 (y) Figura 49. Caso 2, tarea 1 (y) Figura 50. Caso 3, tarea 1 (y)

Los estudiantes observan que la anterior construccion no es validada por Euclidea, por tanto
se les pregunta por qué creen que esto sucede, logrando que ellos determinen que la
construccion no es robusta. Luego (caso 2), los estudiantes pueden construir una
circunferencia con centro en el punto medio dado y radio hasta un punto de la
circunferencia dada, tal que los puntos de interseccion entre las dos circunferencias y el
punto medio parezcan colineales, procediendo a construir una recta que los contenga
(Figura 49).

Sin embargo, la anterior construccion tampoco es aceptada por Euclidea, por tanto se
procede a preguntarles a los estudiantes por qué sucede esto, obteniendo que ellos
identifiquen que si mueven la segunda circunferencia los tres puntos dejan de ser
colineales. Después (caso 3), los estudiantes pueden construir una recta que pase por el
centro de la circunferencia dada y el punto medio, y construir una recta perpendicular a la
anterior recta que pase por el punto medio. Esta recta contiene a la cuerda solicitada (Figura
50).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:
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inicio

Construir una cuerda cuyo punto medio
sea el punto dado

- £Qué pasa si se mueve la
- ¢Por qué construyeron ese recta? - ¢Qué pasa cuando se mueve la circunferencia o se cambia su radio?
ila cyevda contenida en la recta recta‘ :onstrulda’i’ - ¢Por qué construyeron esa - ¢La recta construida sigue
cans}lulda concuerda con &l punto - ¢Cémo se podria garantizar que la ) circunferencia? conteniendo al punto medio dado?
medio dado? ¢ Par qué? recta no se mueva lioremente? ~4—Caso 1 Decision Caso Z—ium ¢ Por qué construyeron esa recta? - £COmo se puede limitar el
movimiento de los dos puntos
Preg: i g "pista” Preguntas indagadoras extremos de la cuerda?
Preguntas "pista"
Caso 3
- ¢Por qué la recta perpendicular a la
primera recta contiene a la cuerda
- ¢Por qué construyeron esa recta? solicitada?
- ¢ Por qué construyeron esa recta perpendicular - ¢Por qué el punto dado es punto medio
que pase por el punto medio dado? de la cuerda determinada por la recta

perpendicular?
Preguntas indagadoras

Preguntas "pista"

>

Tarea 15 (Gama 3.4) Tres segmentos iguales
Dado una angulo ABC y un punto M dentro del mismo, encuentre los puntos D en BAy E

en BC y construya los segmentos DM y ME tales que BD = DM = ME (Figura 51).

Figura 51. Tarea 4, nivel y

Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir dos rectas tales que estas contengan a

los segmentos MD y ME y que estos a sus vez se vean iguales (Figura 52).
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Figura 52. Casol, tarea 4 (y) Figura 53. Caso 2, tarea 4 (y)

La entrevistadora les pregunta a los estudiantes por qué creen que la anterior construccion
no es validada por Euclidea, logrado que ellos identifiquen que la construccion en blanda.
Luego (caso 2), los estudiantes pueden construir una circunferencia con centro en M y radio
hasta un punto (D) de BA, tal que visualmente se vea que BD = DM y se trazan dos rectas

que contengan a los segmentos DM y ME (Figura 53).

Sin embargo esta construccion no es aceptada por Euclidea, procediendo a preguntarles a
los estudiantes el por qué ocurre esto, obteniendo que la construccion del punto D no
garantiza igualdad entre DM y BD. Después (caso 3), los estudiantes pueden recrear que los
segmento BD y MD hacen parte de un triangulo isosceles y proceden a construir la
mediatriz del segmento BM, el punto de interseccion entre la mediatriz y BA es D. Luego
se construye una circunferencia con centro en M y radio MD para obtener el punto de
interseccion entre dicha circunferencia y BC, siendo E. Finalmente se traza las rectas que

contienen a los segmentos MD y ME (Figura 54).

Figura 54. Caso 3, tarea 4 (y)
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Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracion que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

inicio

Dado una angulo ABC y un punto M dentro
del mismo, encuentre los puntos D en BAy
E en BC y construya los segmentos DM y

ME tales que BD = DM = ME

i - ¢Qué pasa si se mueve la

- ¢Por qué construyeron esas - ¢Qué pasa cuando se mueven las ‘ . circunferencia o se cambia su radio?

rectas? rectas construldas? - &Por que construyeron esa - ¢ Los segmentos centenidos en las

- ¢ Se puede garantizar que los p i | circunferencia? rectas construidas se siguen viendo

cuatro segmentos solictados son ~&L-0ma 36 padria ‘3": :““‘w duelas . N caso2 - ¢Se puede garantizar que los igual?

iquales? ¢ Por qu? rectas no se muevan libremente? «—Casa ecision 20 2—| clairo segmentos solictados son oo se puede lmitar el
Preguntas "plsta® iguales? (Por qué? movimiento de los dos puntes que

Preguntas indagadoras pertenecen a los lados del angulo?

Preguntas indagadoras

Preguntas "pista”

Caso 3
- ¢Por qué la mediatriz construida garantiza
dos segmentos iguales?
- ¢Por qué construyeron esa mediatriz? - ¢Por qué la circunferencia garantiza que
- ¢ Por qué construyeron esa circunferencia? el tercer segmeto es igual con los dos

primeros?
Preguntas indagadoras

Preguntas "pista"

>

Tarea 16 (Gama 3.6) Puntos medios de las bases de un trapecio

Construir una recta que pase por los puntos medios de las bases de un trapecio (Figura 55).

=

Figura 55. Tarea 6, nivel y

Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir una recta que simule pasar por los

puntos medios de las bases del trapecio (Figura 56).
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Figura 56. Caso 1, tarea 6 (y) Figura 57. Caso 2, tarea 6 (y)

La construccion anterior no la valida Euclidea y por tanto la entrevistadora procede a
preguntarles a los estudiantes el por qué sucede esto, logrando que ellos evidencien que la
construccion realizada no es fruto de una construccion robusta. Luego (caso 2) los
estudiantes pueden recordar que objeto geométrico les permite encontrar el punto medio de
un segmento, trazando para esto la mediatriz de las dos bases del trapecio. Finalmente, se

traza la recta que pasa por los dos puntos medios (Figura 57).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran
ademas los posibles caminos de exploracion que pueden asumir los estudiantes para

solucionar esta tarea:

Inicio

Construir una recta que pase por los puntos
medios de las bases de un trapecio

- ¢Qué pasa si mueve la recta l

- ¢ Por qué construyeron esa ;
erord 4 construida?

recta?

- ¢(La recta pasa por los puntos
medios de las bases del
trapecio? ¢Por qué?

Preguntas indagadoras

- ¢ Qué construccion harian para
obtener los puntos medios de las Caso L
bases del trapecio? *

Preguntas "pista”

Decision

Caso 2

Y

- ¢, Por qué construyeron las mediatrices
de las bases del rectangulo?

Preguntas indagadoras

- ¢,Por qué las mediatrices permiten
determinar los puntos medios?

Preguntas "pista”

Fin
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Tarea 17 (Gama 3.8) Lonsage

Construir un rombo con el lado dado y un &ngulo de 45° en un vértice (Figura 58).

Figura 58. Tarea 8, nivel y

Inicialmente (caso 1) los estudiantes pueden construir tres rectas, que contengan a los tres
lados del cuadrilatero, que visualmente simulen el rombo solicitado (Figura 59).

Figura 59. Caso 1, tarea 8 (y) Figura 60. Caso 2, tarea 8 (y) Figura 61. Caso 3, tarea 8 (y)
Aunque visualmente la construccion anterior cumple con el rombo solicitado, Euclidea no valida
la construccion. Esto permite que la entrevistadora pregunte a los estudiantes el por quée creen
que esto sucede, permitiendo que ellos identifiqguen que la construccion realizada es blanda; es
decir, al mover un punto la construccion del rombo se pierde. Luego (caso 2), los estudiantes
pueden trazar una recta perpendicular al lado dado y que pase por uno de los extremos de este
segmento, seguido a esto trazar la bisectriz del angulo determinado entre la recta y el lado.
Seguido a esto, los estudiantes pueden construir dos rectas que contengan los dos lados faltantes

del rombo, ya que el segundo lado del rombo queda sobre la bisectriz (Figura 60).

A pesar que los estudiantes tienen en cuenta la construccion del &ngulo de 45° no construyen los
lados faltantes del rombo de una manera robusta. Para que los estudiantes identifiquen lo
anterior, la entrevistadora les pregunta a ellos el por qué la construcciéon no es validada por
Euclidea. Después (caso 3), los estudiantes al tener construido el &ngulo de 45° pasan a construir
tres circunferencias. La primera con centro en el punto por el cual pasa la recta perpendicular

(vértice 1 del rombo) y radio igual al lado dado del rombo, obteniendo el punto de interseccion
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entre dicha circunferencia y la bisectriz del angulo recto (vértice 3 del rombo); la segunda con
centro en el vértice 3 del rombo y radio hasta el vértice 1 del rombo; y la tercera con centro en el
otro extremo del lado dado (vértice 2 del rombo) y radio igual al lado dado. La interseccion entre
la segunda y tercera circunferencia determina el vertice 4 del rombo, trazando dos rectas que
contienen los lados faltantes del rombo que pasan entre los vértices 3 y 4 y los vértices 2 y 4
(Figura 61).

Los anteriores casos se presentan en el siguiente diagrama de flujo, donde se muestran ademas

los posibles caminos de exploracién que pueden asumir los estudiantes para solucionar esta

Construir un rombo con el lado dado y
un &ngulo de 45° en un vértice
. . - ¢Qué pasa cuando se mueven las R .
,::fﬁ;f e consiniyeren esas rectas construidas? - ¢Por qué construyd era recta oue ‘ )
) -¢Ch i erpendicular? - ¢Que pasa si se mueve las rectas

- ¢ Se puede garantizar gue las tres &¢Cdmo se podria garantizar gue las p L X
,:daspwmmgen aks I;ldns del rectas contengan los lados del - ¢Por qué se construys esa que Fonl\enen alos lados del rombo?

bo? ¢ Por qué? rombo? | «—Caso L Decision Caso 2— | bisectriz? -¢Como se puede limitar el
rombo? LPar que? - ¢Como se puede construir un - ¢Las rectas trazadas contienena  movimiento de dichas rectas?

. éngulo de 45°7 los lados del rombo? ¢ Por qué? )
Preguntas indagadoras Preguntas "pista” Preguntas "pista’
Preguntas indagadoras

- ¢Por qué la bisectriz construida garantiza
un angulo de 45°?

- ¢Por qué las circunferencias garantiza
que los lados construidos corresponden a
los lados del rombo?

- ¢Por gué construyd era recta perpendicular?
- ¢Por qué se construyd esa bisectriz?
- ¢ Por qué se construyd esas circunferencias?

Preguntas indagadoras

Preguntas "pista"

>

Anexo 4. Transcripciones de la entrevista

Inicialmente se aclara que debido al programa que se uso para la grabacion de la pantalla de la
Tablet se invirtio los colores que tiene la interfaz de Euclidea; es decir, lo que se muestra azul en

realidad es amarillo y viceversa.

Las estudiantes inicias las sesiones de grabacion, teniendo en cuenta que E1: estudiante 1, E2:

estudiante 2 y PR: profesora.
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Tareal-Alfal.l

Construir un &ngulo de 60° con el lado dado.

11

60°

Las estudiantes anteriormente resolvieron el tutorial que ofrece Euclidea para detallar como
funciona cada herramienta de construccion (recta, circunferencia, arrastre representado por una
manito, interseccion y punto). Al iniciar la tarea 1.1, la profesora les indica a las estudiantes que
desde ese momento inician las tareas que deben desarrollar. Las estudiantes se disponen a
reconocer qué deben construir, haciendo énfasis en la imagen miniatura que aparece en la parte

superior izquierda de la pantalla, identificando el &ngulo de 60°.

1. El: | Sesenta grados. ¢Una circunferencia? (construye una circunferencia con centro en el origen del rayo
3:07 | dado, radio cualquiera y el punto de esta queda en el semiplano superior determinado por el rayo, ver
1).

o))

E2: | Mm...

E1l: | No, espérate. Vamos a intentar (...) Mira aqui (sefiala las estrellas a cumplir) hay 3L, 3E y 2V
[objetivos para ganar las estrellas en esta tarea]

E2: | ¢Esosi es para ubicarse? (Sefiala las estrellas a cumplir).

E1l: | ¢Sies para ubicarse? ;Son como coordenadas?
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6. PR: | Mm... No. Esa es una puntuacién (sefiala las estrellas a cumplir) que te regala Euclidea, ;si? Por la
economia de herramientas, por la economia de pasos, ¢si? Pero aqui no me interesa tanto que ustedes
las hagan tal como las quiere Euclidea [las tareas], sino que las puedan lograr.

7. El: | Ah... Ok
Mira que este punto esta mal porque esta solito [el punto de la circunferencia en el semiplano
superior determinado por el rayo dado, ver I]. Es decir, ese [el punto] hay que quitarlo (borra la
circunferencia, ver 2). No (...) con una circunferencia (construye de nuevo una circunferencia con
centro en el origen del rayo, radio cualquiera y el punto de esta queda en el semiplano superior
determinado por el rayo, ver 3).

) @)

8. E2: | iDios mio!

9. E1l: | jAyl, tenme paciencia.
¢Pero por qué termina alla? [El punto de la circunferencia queda en el semiplano superior] Sigue
quedando mal (borra la circunferencia, ver 4).

Dale [le pide a su compariera que lo intente].
Pero no se, ¢,cémo se saca 60° con puntos?
(Esto para qué sirve? [Pregunta por la herramienta interseccion]. Ah... seleccionar la linea [lado del
angulo dado]
(4)

10. | E2: | ¢(Paraqué?

11. | EL: | jPues, nosé!

12. | PR: | Eso es para marcar la interseccion entre dos objetos.

13. | E1: | Ah...

14. | PR: | Entonces como aca (sefiala el rayo dado) solo tienes una [un objeto geométrico que es el rayo del
angulo], no te marca nada [alguna interseccion].

15. | E1: | (Construye una circunferencia con centro en el origen del rayo dado, radio cualquiera y el punto de

esta queda en el semiplano superior determinado por el rayo, ver 5). No, necesito algo que me dé 60

(borra la circunferencia, ver 6).
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) (6)

16. | E2: | Es que tenemos que medir el angulo.

17. | EL: | (Construye una circunferencia con centro en el origen del rayo dado, radio cualquiera y el punto de
esta queda en el semiplano superior determinado por el rayo, ver 7) ;Pero como le mides algo que
mide exactamente 45? (Borra la circunferencia, ver 8).

() (8)

18. | E2: | ¢45?

19. | E1: | Si.jAsh! 60.
Construir un angulo que mida 60 con el lado dado (lee la tarea a cumplir, dando clic en la respectiva
herramienta).

20. | E2: | Sabemos qué es un angulo recto. Es de 90°, no sé...

21. | EI1: | Quitarle 40.

22. | E2: | ¢Perocomo? Ja, ja, ja.

23. | E1. | ¢{Quéson 40°? Ja, ja, ja.

24. | E2: | Noson 40.

25. | E1. | Ah(...)30.
(Construye una circunferencia con centro en el origen del rayo dado, radio cualquiera y el punto de
esta queda en el semiplano superior determinado por el rayo, ver 9).

9)
26. | E2: | ¢{La mediatriz?
27.| E1: | Perono vez que no hay.

Estoy pensando en sacar uno de 90 (construye una recta que parece ser perpendicular al rayo dado,

ver 10), pero como no tengo... jAsh!, no me entiendes.

94




(10)

28. | E2: | No, yo no entiendo.
29. | E1. | (Construye unarecta que parece ser el otro lado del angulo de 60°, ver 11). No, esta mal.
¢Sabes? (borra todos los objetos construidos en pantalla, ver 12) [refleja en su rostro frustracion]
Toma.
11) (12)
30. | E2: | ¢Esto paraque era? (Selecciona la herramienta de manito que permite mover los objetos).
31. | E1: | Esto es para mover.
32. | E2: | jAy! Aparecen dos puntos [al usar la herramienta de manito aparecen dos puntos sobre el lado dado,
ver 13]. ¢Esos dos puntos venian incluidos o le agregamos uno?
(13)
33. | E1. | No. Si, vienen incluidos.
34. | PR: | Aparecen cuando usas esa herramienta [arrastre].
35.| E2: | Ah(...)Ok.
36. | PR: | Sicambian de herramienta desaparece uno [punto].
37.| EL1. | Y paraqué son esos punticos?
38. | PR: | Parapoder mover larecta [rayo dado].
39. | EI1: | Ah...
40. | E2: | Ah... (Mueve el rayo dado por la pantalla, ver secuencia 14, 15, 16)
(14) (15) (16)
41. | EL: | Ya, deja eso quieto que no vas a hacer nada.
42. | E2: | Ven, ;qué hay en el menu? (selecciona el menu)
43. | E1: | ¢Qué es esto? (Sefiala el icono del libro en el menu).
44. | PR: | Esoesun glosario donde te dan la definicion de los elementos que se involucran.

95




45. | E1. | ¢Lalunita?

46. | PR: | La lunita es para darte (...) cuando estas de noche, no te brille los ojos...

47. | E1. | ¢El bombillito?

48. | PR: | El bombillito te permite dar una idea de la construccién.

49. | E1. | ¢Lavamosa usar? Ja, ja, ja.

50. | PR: | Siquieren la pueden usar. Pero pueden usar una [pista] por una hora; o sea, una por hora.

51. | E1. | ¢;Qué hacemos? ¢El glosario?

52. | EZ2: iNo!

53. | E1. | Miremos el glosario, algo debera aparecer (da clic en el librito).

54. | E2: | ¢Y ahora? [No comprende la informacién que aparece en el cuadro al dar clic en el libro, ver 17].

(17)

55. | PR: | jAh...! No, mentiras. Ese librito son las construcciones que ya se han hecho [para resolver la tarea]
(...) yla fecha.

56. | E1: | jAy! No sé qué hacer (da clic en el bombillito). Mira...

57.| E2: | iNo!

58. | PR: | Ahitd escoges cudl quieres gastar [de las pistas posibles].

59. | EI1. | jAy! {Qué hacemos?
O sea, ¢tenemos esas tres para hoy? (sefiala las tres pistas).

60. | PR: | Si.

61. | El. | Ok.
¢L0os pasos o ya el dibujo hecho?

62. | E2: | Ahm...

63. | E1. | ¢Usamos esta? (Sefiala la segunda pista de las cuatro ofertadas).

64. | E2: | (Cual?

65. | E1. | Yo quiero saber esta (selecciona la pista que arroja los elementos geométricos a usar en orden).

66. | Ely | [Manifiestan en su rostro una expresion de desconcierto, al parecer no comprenden la informacion

E2: | que aparece en la pantalla] Ja, ja, ja.

67. | PR: | Ahilo que les estan diciendo es que los pasos para sacar la construccion, es una circunferencia, otra
circunferencia y una recta.

68. | E1: | Dos circunferencias y una recta. Eso sirve.

69. | E2: | Si, pero(...) Ok

70. | EI1: | Entonces, si hacemos (...) (construye una circunferencia con centro en el origen del rayo, radio

cualquier y un punto de esta en el semiplano superior determinado por el rayo, ver 18).
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(18)

71. E2: | Pero...

72. | EL1. | jAh! Pero el punto tendria que quedar aca (sefiala una parte fija del rayo). jYa te entendi!

73. | E2: | Yono entendi.

74. | EL1. | Me entenderds (Borra la circunferencia realizada anteriormente. Luego, construye una nueva
circunferencia con radio en el origen del rayo, radio cualquiera y un punto de esta sobre el rayo
dado). Y si hacemos esta aca (construye una circunferencia con centro en el punto de la anterior
circunferencia e igual radio a esta, ver 19).

(19)
Pero no queda 40 (...) mm no queda 60.

75. | E2: | Dice que dos circunferencias [segin la pista], pero no dice que necesariamente sea asi [la

construccion anterior] (borra las dos circunferencias anteriores, ver 20).
(20)

76. | E1. | Entonces gastemos nuestra opcion en una que sirva.

77. | E2: | ¢;Qué?

78. | E1. | Dos circunferencias y una recta.

79. | E2: | Dos circunferencias (construye una circunferencia con centro en el origen del rayo, radio cualquiera y

un punto de esta en el semiplano superior determinado por el rayo dado. Luego, construye otra
circunferencia con centro en el punto de la primera circunferencia y radio que parezca ser igual a la
primera circunferencia, ver 21)
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(21) (22)
Ah (...) Porque con la mediatriz (...) A ver, no sé (borra la anterior construccion y luego construye
una circunferencia en el interior de otra y traza una recta, ver 22. Finalmente, también borra esta

construccion, ver 23).

(23)
[...]
80. | EI1: | Pensemos en equipo (construye una circunferencia con centro en el origen del rayo, radio cualquiera
y un punto de esta queda sobre el rayo dado, ver 24).
(24)
81. | E2: | jAish! Esque no sé.
82. | E1. | Dos circunferencias, ¢pero como de dos circunferencias se saca 60°? Una circunferencia tiene 360°
(...) la mitad seria 180, ;y la mitad de 1807 (...) No da.
83.| E2: | Noda.
84. | E1. | Podriamos quitar 90, pero quedamos en la misma (...) un angulo recto.
85. | E2: | 60,90, 180 [cuenta con los dedos].
[...]
86. | EI1. | Yaesto estd mal [la circunferencia construida] (borra la circunferencia construida, ver 25).
(25)
[...]
87. | EL. | Y si hacemos una recta asi? (Construye una circunferencia con centro en un punto en el semiplano

superior determinado por el rayo, radio determinado por el origen del rayo, ver 26). No sé, lo voy a
intentar (construye una segunda circunferencia con centro en el origen del rayo y radio igual a la
primera circunferencia, ver 27) y una linea (construye una recta que pasa por los centros de las

circunferencias, ver 27).
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(26) 27)

j Tampoco da!

88. | E2: | (Borra la construccion anterior, ver 28). Bueno nosotras no tenemos el transportador [Hace una
circunferencia en el aire con el dedo].

(28)

89. | EI1: | Notenemos.

90. | E2: | No, pero el transportador es como un circulo, ¢no?

91. | E1: | Ok. Es un circulo. Una circunferencia. Pero esta divida en dos, cada parte tiene 180 y la mitad 180
son 90.

92. | E2: | Primer paso: (...) hacer una circunferencia que imitaria, por asi decirlo, al transportador (construye
una circunferencia con centro en el origen del rayo, radio cualquiera y un punto de esta en el
semiplano inferior determinado por el rayo, ver 29).

(29)

93. | E1. | Miraque el punto no debe quedar hacia abajo (sefiala el semiplano inferior delimitado por el rayo con
el dedo) ni tampoco por aca (sefiala el semiplano superior delimitado por el rayo con el dedo).

94. | E2: | Bueno, ese punto no lo sé. No, lo que quiero hacer es partir el circulo en la mitad [quiere trazar la
recta que contiene el rayo dado] para al menos (...) no sé.

95. | EI1. | Ok. Tendriamos que hacer esto (construye una recta que parece contener el rayo dado, ver 30).

(30)
96. | E2: | ¢Siquedd recta? [Alineada con el rayo dado].
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97. | EI1. | Alverlo, si.

98. | E2: | Puesa ojimetro, eso [la recta] esta recto [alineada con el rayo], pero no es cierto, no lo sé.

99. | EI1: | Y tendriamos que usar otra (...) otra recta...

100.| E2: | ¢Para la mitad?

101, EI1: | Si, pero es que...

102.| E2: | La mediatriz.

103, EL1: | No hay mediatriz, no ves que no hay opcidn de mediatriz (construye una segunda recta que parece
perpendicular al rayo por el centro de la circunferencia o el extremo del rayo dado, ver 31).

(31)

104, E2: | Pero la podemos hacer con dos circulos.

105 EI1: | jAh, es cierto! La podemos hacer con dos circulos. Yo no me voy a guiar de los pasos que dieron ahi
[la pista] porque no me sirvi6 [pista ofrecidas por Euclidea].

106 E2: | Y si(...) hagamos la mediatriz (borra la ultima recta y construye una segunda circunferencia de igual
radio a la que se tiene construida y su centro es la interseccion entre la recta que parece contener al
rayo y la primera circunferencia, ver 32). ; Aca? [Sefiala por donde pasaria la mediatriz].

(32)
107 EL: | No. Tenemos que hallar la mediatriz es aca (sefiala el origen del rayo) [indica que la recta debe pasar

por el origen del rayo] (borra todos los objetos geométricos, ver 33).

(33)
Entonces, el circulo no tendria que iniciar alla sino ac [sefiala hacia la izquierda del rayo, indicando
que el centro de la circunferencia no sea el extremo del rayo pero que su radio quede determinado por
dicho extremao].

(Construye una circunferencia cuyo centro no pertenece al rayo dado pero parece ser colineal con €l y
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radio hasta el origen del rayo, ver figura de la izquierda, ver 34) jAy! Mira, ¢si quedaron bien los dos
punticos? [El centro de la circunferencia y el origen del rayo]. No, el centr6 quedé mal [no es
colineal con el rayo] (borra la circunferencia anterior. Luego, construye una circunferencia con centro
en un punto que no pertenece al rayo pero parece ser colineal con él y radio hasta el origen del rayo.
Después, construye una segunda circunferencia con centro en el origen del rayo y radio igual a la

primera circunferencia, ver 35).

(34) (35)

108, E2: | jNo! Pero tenemos que hallar la mitad de aca [sefiala que la mediatriz debe pasar por el origen del
rayo].

109, E1: | Entonces, tenemos que hacerla mas corrida para aca [mueve el dedo hacia el lado derecho del rayo]
(borra las dos anteriores circunferencias. Luego, construye una circunferencia con centro en un punto
del rayo y radio hasta el origen del rayo. Después, construye una circunferencia con centro en el
origen del rayo y radio igual al de la circunferencia anterior, ver 36).

(36)

110 E2: | Pero ahi no se puede porque tiene que (...) jAy, Dios mio sefiorita! [Sefiala con el dedo que la
mediatriz debe pasar por el extremo del lado].

111, EZL: | Perono me regafies (borra las dos circunferencias, ver 37).

@37)
112 E2: | jA ver! Tracemos una linea imaginaria (construye una recta que pasa por el origen del rayo y parece

ser perpendicular a este, ver 38).

(38)
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113/ EL1: | ¢Usamos otra pista?
114 E2: | Que no, no ve que nos dan una pista por hora.
115 E1L: | Pero ahi hay otras dos.
116 PR: | Esuna por hora.
117| E2: iSi ve!
118, EIL: jAsh!
[...]
Algo que tenga 60 (...) (Un equilatero tiene 60?
119 E2: | ¢Un equilatero?
120 EZL1: | Un triangulo equilatero.
121) E2: | No sé (mientras habla E1, construye dos circunferencias de diferente radio pero que sus
intersecciones parezcan ser puntos de la recta construida anteriormente, ver 39).
(39)
122/ EL: | 60. Sila suma de todos [los tres angulos de un triangulo] tiene que dar 180 siempre, la suma de todos
sus angulos.
;T si trajiste el cuaderno para las definiciones?
123 E2: | iClaro!
124 EL1: | jSe nota!
(Borra las dos circunferencias construidas anteriormente, ver 40).
(40)
125, PR: | Tienes laidea que la suma de los angulos [de un tridngulo] es 180. ;Y de ahi, qué méas quieres hacer?
126 EL: | Y deahi(...) Pues si da 180, es decir que haya uno que dé 60.
127 E2: | Nosé qué hacer. Ayuda (...)
128 PR: | ¢(Qué virtud [caracteristica] tiene el tridngulo equilatero?
129 E2: | Que todos sus lados son iguales. Y si todos son iguales...
130, PR: | ¢Y los &ngulos?
131, EL: | Deben ser lo mismo.
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132.| PR: | ¢lguales?

133/ E1: | No.

134, E2: | Si. Ja, ja, ja.

135 EI1: | No porque debe haber uno de 90 y los otros si pueden que sean iguales (...) siempre. Un tridngulo
siempre tiene un &ngulo de 90.

136, PR: | O sea, ;cualquier triangulo tiene un angulo de 90?

137| E1: | Si(...) No, no, no. Pero siempre debe dar 180.

138 PR: | Lasuma, si [suma de los tres &ngulos de un triangulo].

139, E2: | Ok. Ayuda (...) Ok. Hagamos un triangulo (...) Ya sé como hacerlo [aplaude expresando su alegria].
¢Te acuerdas cuando nos ensefiaron a hacer un rombo? [Tutorial que ofrece Euclidea para construir
un triangulo equiléateraq].

140 EIL: | jExacto! Dale (borra la recta construida, ver 41).

(41)

141.| E2: | ¢(Coémo era el rombo?

142 E1. | Hayque...

143, E2: | Si. Lamediatriz.

La mediatriz aca (hace una circunferencia con centro en el origen del rayo, radio cualquiera y un
punto de esta queda sobre el rayo dado, ver 42) y la mediatriz aca (construye otra circunferencia de
igual radio a la anterior con centro en el punto de interseccién entre el rayo y la primera
circunferencia, ver 43). jAy! Punto, punto acd (marca la interseccion superior entre las dos
circunferencias). Y yo me imagino que ahi sigue... (Construye una recta que pasa por el origen de
rayo y la interseccion superior de las dos circunferencias, ver 44).

(42) (43) (44)

144, EL1: | jMuy bien!

145 PR: | ¢Y por qué creen que funciona esa construccion?

146, E2: | Porque acd primero tenemos que sumar (...) sabiamos que todos los angulos deben sumar 180.
Entonces, ehm, (...) jAyuda!

147 E1: | Eh(...) Nosé.

148, E2: | jAh! Todos miden 60 [sefiala los angulos].

149, EI1: | Si, porque si trazamos aca [la recta que pasa por la otra interseccion de las circunferencias] quedan

103




dos del mismo [angulos de 60°].

150, PR: | ¢Y por qué los angulos miden 60?

151, EL1: | Los angulos miden 60 porque la circunferencia es de ese ¢tamafio?

152, . No, pues (...) 60, 60, 60. Si un triangulo es equilatero todos sus angulos deben medir 60°.

153 E1:. | 6por3...

154, E2: | Pues, me imagino...

155, E1:. | 6 por3(...)Aja! Todos deben medir 60.

156, PR: | ;Y por eso funciona la construccion? (...) De replicar el triangulo.

157 E2: | Si.

158 EL1: | jAja! De replicar los angulos.

159.| PR: | Siguiente.

Tarea 2 - Alfal.2

Construir la mediatriz del segmento.

Las estudiantes al terminar de argumentar la construccion de la tarea 1.1, pasan inmediatamente

a desarrollar la tarea 1.2.

1. E1:
16:45

Mediatriz.

2. PR: | iSu amada mediatriz!

3. E1l. | jAhorasi!

4, E2: | jAh, mediatriz!

Los circulos [circunferencias], mediatriz...
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5. E1l: | jAh!, pues la que hicimos ayer [recuerda una actividad planteada en clase de geometria].

6. E2: | ¢Ayer?

7. E1: | Ayer, si(...) el miércoles. (Construye dos circunferencias de radio igual al segmento dado y sus
centros corresponden a los extremos del segmento, ver 1).

1)

8. E2: | jAh!, ayeren la...

9. El: | Puntitoy puntito (marca las dos intersecciones entre las circunferencias).

10. | E2: iMediatriz!

11. | EL: | ¢Podria decir otra cosa? (Traza una recta que pase por las dos intersecciones de las circunferencias,
ver 2).

)

12. | E2: iPor fin, mediatriz!

13. | PR: | ¢Y por qué esa funciona? [La construccion].

14. | EL1: | Porque(...)(...) jAh!, por el radio de la circunferencia [mueve las dos manos indicando que las
circunferencias se intersecan].

15. | E2: | Si. Al hallar...

16. | PR: | ¢De cual de las dos?

17. | EL: | De las dos, por el radio de las dos es el mismo. Entonces al ser el mismo radio, trazas una (...) al
trazar la linea [mueve las manos indicando una recta] pasa por la mitad del radio de las dos
circunferencias [indica con las manos que la mediatriz interseca a la recta] (...) en las intersecciones;
guiandonos por las intersecciones. Es obligatorio.

18. | PR: | Ok.
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Tarea3 - Alfal.3

Construir el punto medio del segmento dado los dos puntos.

Después de desarrollar y argumentar la construccion de la tarea 1.2, Euclidea permite a las
estudiantes desbloquear la herramienta de mediatriz. Adicionalmente, la aplicacion ofrece un
tutorial para aprender a manejar dicha herramienta. Las estudiantes parecen comprender que ya
no es necesario construir dos circunferencia y una recta para construir la mediatriz de un

segmento, pues la nueva herramienta lo hace directamente haciendo clic en dos puntos.

Luego, pasan inmediatamente a la tarea 1.3, pero no leen su enunciado y se aventuran a construir

una circunferencia y luego a usar la herramienta de mediatriz.

1. E1l: | (Construye una circunferencia con centro en uno de los puntos dados, se arrepiente y la borra).
17:58 | jAy!, yo por qué (...) No, no, no. Es esta (selecciona la herramienta de mediatriz y traza la mediatriz
desde un punto dado al otro, ver 1). (No? [se asombra al evidenciar que Euclidea no valida la

construccion] ;Por qué no tiene...?

1)

2. E2: | jAh, sil El puntito, el puntito en la mitad [sefiala donde deberia quedar el punto medio entre los dos

puntos dados] (...) Eso.

3. E1l: | (Coloca un punto sobre la mediatriz y que parezca ser colineal con los dos puntos dados, ver 2).

¢No? [Se asombra al evidenciar de Euclidea no valida la construccion]. O lo pasé o espérate...
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4, E2: | ¢(Cual es la mision? (selecciona la herramienta que permite leer la tarea a cumplir).
5. E1l: | Construye en el segmento definido en dos partes iguales (...) No, si. Es que puse el punto mal (borra

los elementos construidos, ver 3).

@)
6. E2: | Ah.
7. E1. | No, pero mira (construye de nuevo una mediatriz entre los dos puntos dados, ver 4).
(4)

8. E2: | No entiendo qué hay que hacer.
9. E1l: | Bueno, por ahora vamos bien (coloca nuevamente un punto sobre la mediatriz que parezca ser

colineal con los puntos dados, ver 5). El punto lo estoy poniendo muy arriba o muy abajo.

()

10.| E2: | No. Ahi tiene que ponerse bien.
11.| PR: | ¢Y por qué no pasan de nivel [lograr la tarea]? ¢Por qué creen que no?
12.| E1: | Porque(...)no sé.
13.| E2: | Ja ja ja.
14.| E1. | Nose.
15.| E2: | jAhl, pues pasa la linea [recta, que debe contener los dos puntos dados] a ver si es eso.
16.| E1: | jAh! Ok. Si (traza una recta sobre la mediatriz, ver 6).
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(6)

17.| E2: | iNo sea tonta!
18.| E1: | jAh! Ok (Borra la anterior recta y construye la recta que pasa por los dos puntos dados, ver 7). Y ya
tenemos la mediatriz, ya nos la dan; es decir, no hay que sacar...
()
19.| E2: Pero, no sabemos qué hay que hacer.
20.| E1: | (Leedenuevo la tarea). Construye la mediatriz...
21.| PR: | Punto medio [corrige lo dicho por E1].
22.| E1: | Elpunto medio del segmento definiendo los...
23.| PR: | Dos partes iguales.
24.| E1. | Dos partes iguales. ;Y por qué no? [No comprende porqué Euclidea no valida la construccion
anterior].
La aplicacién esta mal. Ja, ja (borra todos los elementos construidos, ver 8).
®)
25.| E2: | Ja ja ja.
26.| EL: | Esque ya esté [la opcion de mediatriz] (construye una mediatriz comprendida entre los dos puntos
dados, ver 9).
©9)
27.| E2: | Deberia ahi dar la mediatriz (...) (...) {No?
28.| E1. | Ladaporque lalinea [recta] esta azul [la mediatriz construida] (...) Entonces esta bien. Pero...
29.| E2: | Ahm...
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30.| E1: | Nosé.

31.| PR: | Seacuerdan que yo les dije que la interseccién era de dos objetos y ahi solamente tienen uno [sefiala
la mediatriz construida].

32.| ELl. | jAh! Yasé(...)Y sitrazamos... (Construye una recta que pase por los dos puntos dados, ver 10).

(10)

33.| E2: | No, pero ya los trazamos [mediatriz y recta] y dijeron que no (...). jAh!, pon el punto [sefiala la
interseccion entre la mediatriz y la recta].

34.| EL. | Si, porque... (Marca la interseccion entre la mediatriz y la recta, ver 11).

(11)

35.| E2: | jEh![Celebra].

36. iAy Dios mio!
[...]

37.| PR: | ¢Y por qué usaron la mediatriz para encontrar ese punto medio?

38.| EI1: | Lamediatriz (...) porque precisamente es el punto medio. La mediatriz siempre equidista con el
punto, ya sea A, B o bueno, [fija una mano y mueve la otra mano al lado de la mano fija en ambos
sentidos, pareciendo que esta a la misma distancia], con los dos puntos.

39.| PR: | ¢Con los extremos? [Puntos dados y extremos del segmento].

40.| E1. | Si. Aja

41.| E2: | ¢Equidista?

42.| E1. | Si, de los extremos [la mediatriz]. Tiene la misma medida de un punto al otro... [Mueve las manos
formando dos intervalos de igual longitud].

43.| E2: | Y yasabemos que interseccion es...

44.| EZL1: | Silainterseccion [parece que comprenden que la interseccion debe ser entre dos objetos

geométricos].

Tarea 4 - Alfal.d

Inscriba una circunferencia en el cuadrado.
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1.4

Las estudiantes al terminar de argumentar la construccion de la tarea 1.3 pasan inmediatamente a
desarrollar la tarea 1.4. Ellas no leen lo que deben hacer y se guian simplemente por la imagen en

miniatura que ofrece Euclidea en la parte superior izquierda de la pantalla.

1. E2:
jAh!, jou!
20:40
2. E1l: | Ya. Yasé como (construye dos rectas que contienen a las diagonales del cuadrado dado, ver (1).
I €Y

3. PR: | ¢Para qué hacen las diagonales?

4. El: | Parapoder encontrar el punto medio porque (...) un cuadrado (...) viéndolo asi, todos sus lados son
iguales y al cruzar las lineas [rectas que contienen las diagonales] nos da el punto donde...

5. E2: | O sea, un cuadrado obligatoriamente se llama cuadrado porque tiene todos sus lados iguales y al
tener las diagonales, la interseccion entre las diagonales [hace una equis con las manos] da siempre
da el punto medio ...

6. E1l: | (Construye una circunferencia con centro en la interseccion entre las diagonales y radio tal que
parezca estar inscrita en el cuadrado, ver 2) Ok. ¢Qué estd mal? [reacciona al ver que Euclidea no
valida la construccién] (...) Esta mal este [punto de la circunferencia que determina su radio].
¢Donde tenia que terminar ese? [Punto de la circunferencia que determina su radio].
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7. E2: | No, ahi est4 bien.

8. E1l; | No,nomira(...) Estamal (...) E1(...) EI(...) O sea, no sé (...) No sé porque si es que hay un punto
donde t0 lo puedes terminar [punto de la circunferencia] (hace variar el radio de la circunferencia al
mover el punto que determina su radio entre el centro y uno de los lados del cuadrado, ver 3, 4y 5)
No sé ddnde lo pueda terminar. No, me sigue quedando mal (sigue moviendo el punto). ;Cdmo
hacerlo?

|
TN (3) @ (5)

9. E2: | Nosé.

10. | ELl: | (Y sitrazamos? No sé (...) (...) Uno por aca [sefiala con la mano la mitad del cuadrado en forma
horizontal].

11. | E2: | ¢Unarecta?

12. | E1: | Si, no sé por qué serviria pero... (Construye una recta que pase por el punto de interseccion de las
diagonales y el posible punto medio del lado derecho del cuadrado, ver 6).

- (6)
13. | E2: | Pero, tendriamos que... (Borra la recta construida, ver 7).

)
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14. | EI1: | Tendriamos que hallar primero la mediatriz de este [lado derecho del cuadrado] (construye la
mediatriz del lado derecho del cuadrado, ver 8).
(®)
15. | PR: | ¢Y por qué la mediatriz?
16. | EL1. | No sé, se me esta ocurriendo tal vez (...) pueda que el puntito tenga que terminar (...)
Un circulo en el cuadrado (lee la tarea a cumplir).
17. | E2: | No, porque no.
18. | El: | Yapuseel...
19. | E2: | No, porque mira el radio... (Sefiala con el dedo uno de los radios de la circunferencia).
20. | E1: | Elradio tiene que ser el mismo... (Borra la mediatriz, ver 9).
B -9
21. | E2: | Si...
22. | E1. | jAh,si! Y sives que en algunos lados esta més...? [sefiala con el dedo la interseccion entre la
circunferencia y el cuadrado] (Borra la circunferencia, ver 10).
(10)
23.| E2: | Aver,aver. Nosé(...) (...) El radio tiene que ser el mismo (construye una circunferencia con centro
en el punto de interseccidn entre las diagonales y que parezca estar inscrita en el cuadrado, ver 11).
|
|
(1
24, E1l: | Ok, pero (...) No sé (...) Me queda mal [la circunferencia construida] (...) (...) Saquemos la mediatriz

a los lados (construye la mediatriz del lado derecho del cuadrado, ver 12).
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(12)

25. | E2: | Pero, ;para qué?

26. | EL1. | Nosé. Entonces voy a borrar el circulo [circunferencia] (borra la mediatriz y la circunferencia, ver
13).

- (13

27. | PR: | ¢Y paraqué haces la mediatriz? (E1 construye la mediatriz del lado derecho del cuadrado).

28. | E1. | No sé, estoy pensando (construye la mediatriz del lado izquierdo del cuadrado).

29. | E2: | No, es la misma [mediatrices de lados opuestos del cuadrado].

30. | E1: | jAh!Si. jQué tontis!

[...]

31. | E2: | ¢Pero para qué la mediatriz?

32. | E1: | (Construye una circunferencia con centro en la interseccion entre las diagonales y radio hasta el
punto de interseccion entre la mediatriz y uno de los lados del cuadrado, ver 14) [Euclidea resalta la
circunferencia en color amarillo]. jMira, si ves! [Logra la tarea].

(14)

33. | E2: | jAh,claro. La mediatriz!

34. | E1. | Lo hice porque pensé que tenia que terminar justo en (...) un lugar donde...

35. | E2: | Pues, es que en la aplicacion si sé [sefiala la tableta]. Pero digamos, cuando uno lo vaya a hacer aca
[lleva las manos hacia la mesa], pues si, de pronto se necesita la mediatriz para llevar el circulo [hace
con la mano un movimiento en cruz que parece ser un segmento y su mediatriz] (...) para identificar
el radio (...) el radio para hacer la circunferencia [hace con un dedo una circunferencia en el aire] y
que no....

36. | E1. | Nos quedd bien.

37.| PR: | Otravez, ;Por qué la mediatriz?
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38. | E1: | La mediatriz de esto [sefiala el lado derecho del cuadrado], porque pues (...) no sé, pensé que (...)
quizas al quedar a otro ladito influyera [la interseccion entre el cuadrado y la circunferencia fuera
diferente a los puntos medios de sus lados] (...) (...) o sea, tenia que quedar (...) bueno, a mi pensar
tenia que quedar contra el cuadrado (...) porque es circulo en cuadrado.

39. | E2: | ;Qué?

40. | E1: | Tenian que quedar los dos juntos, circulo y cuadrado, y el Unico punto que los podria reunir es este,
este, este [sefiala cada punto medio de los lados del cuadro. Estos son la interseccidn entre la
circunferencia y el cuadrado].

41. | E2: | Si,yal hallar la mediatriz [sefiala con el dedo la mediatriz construida]....

42. | PR: | /Y esos puntos cuales son? [Sefiala los puntos que E1 sefialé antes].

43. | E1: | Esos puntos son (...) Pues, se puede decir que (...) No, es que no es la mitad.

44. | E2: | ;Qué? (...) No, no, no. La mediatriz, lo que nos hace es que cuando [sefiala con el dedo toda la
mediatriz] (...) como ya teniamos el punto medio del tridngulo [cuadrado] gracias a las diagonales
[hace una equis en el aire con el dedo], hallamos el radio y al hallar el radio y expandir el circulo
media lo mismo [juntas las manos y las separa]. No se salia ni nada.

45. | PR: | O sea, el radio lo obtuvieron con e€l...

46. | E2: | La mediatriz.

47. | PR: | Con la mediatriz.

48. | El: | Osea(...) por decirlo, el radio exacto (...) El radio exacto porque teniamos radio, pero no el radio
exacto donde debia terminar el puntito.

49. | PR: | ¢Perono tiene nada que ver que el punto sea ahi? [Sefiala el punto medio de uno de los lados del
cuadrado] o ¢puede ser un poquito mas corrido [mueve la mano para indicar que el punto podria estar
en otra posicién]?

50. | E1. | Parami, siinfluye porque por algo le saqué mediatriz.

51. | E2: | Si, porque si es mas (...) O sea, no importa. Pero las diagonales obligatoriamente tienen que ser mas
grandes que la figura en si; es decir (...) o sea, digamos hablando de un triangulo [cuadrado] los
lados deben medir lo mismo, pero las diagonales miden mas que los lados (...) por eso debemos
hallar la mediatriz de triangulo para hallar ...

52. | E1. | También, un ejemplo. También pudiera ser ahi [sefiala el lado inferior del cuadrado] pero también

pudiera ser aca [sefiala el lado superior del cuadrado] (...) hallar la mediatriz de este [sefala el lado
superior del cuadrado]. Porque si vemos se forman dos triangulos [sefiala los tridngulos

comprendidos entre el lado izquierdo del cuadrado, las dos diagonales y el mediatriz, ver figura]...
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53. | E2: | Porque silo hacemos un poquito mas aca [sefiala el punto de interseccidn entre la circunferencia y el
cuadrado, tal que no fuera el punto medio del lado] entonces el triangulo seria...

54. | E1. | Silohubiéramos puesto, por ejemplo aca [sefiala un punto del lado izquierdo del cuadrado diferente
a su punto medio] (...) habrian quedado los triangulos disparejos; o sea, habrian quedado...

55. | E2: | ¢Disparejos?

56. | E1. | Si, Miralos de otra forma, ¢si ves que aqui los dos triangulos quedaron equilateros? [Sefiala los
triangulos]. Si lo hubiéramos no sé, puesto por aca [sefiala un punto del lado izquierdo diferente al
punto medio] (...) mas o menos por aca [sefiala un punto mas arriba del punto medio], no iban a
quedar igualitos [los triangulos] sino esta partecita de aca [sefiala el triangulo delimitado por el lado
izquierdo del cuadrado, su mediatriz y una diagonal] iba a quedar con mas proporcion que la del lado
de alla [sefala la otra parte delimitada por el lado izquierdo del cuadrado, su mediatriz y una
diagonal].

57. | E2: | Si. También hablando de triangulos, también.

58. | E1. | ¢Yapodemos pasar?

59. | E2: | Ok.

Tarea5-Alfalb

Inscriba un rombo en el rectangulo de modo que compartan una diagonal.

1.5

i

Las estudiantes al terminar de argumenta la construccion de la tarea 1.4 pasan inmediatamente a

desarrollar la tarea 1.5. Ellas observan la figura miniatura que ofrece Euclidea para la solucién de

la tarea (parte superior izquierda de la pantalla), una de ellas afirma que ya sabe cémo solucionar

esta tarea a lo que la profesora le pregunta si ya habia jugado en Euclidea; la estudiante responde

que esa no es la razon sino que esta tarea se parece a la construccion que debieron realizar para el
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tridngulo equilatero. En dicha construccion, como fue un tutorial, Euclidea les indico a las
estudiantes que construyeran los dos posibles tridangulos equilateros, puesto que cada uno se
forma con una de las dos intersecciones entre las circunferencias. Parece que las estudiantes no

determinaron los dos triangulos sino que observaron un rombo (ver figura).

1. El: | (Construye la mediatriz del lado izquierdo del rectangulo, ver figura 1). No sé (...) juna linea?
26:12

o))

2. E2: | Yonosé.

3. PR: | {Para qué haces la mediatriz de ese lado...

4. El: | Nosé(...) estoy pensando. jAy! Es que no sé (...) (Por este, quiza? (Selecciona la herramienta para
leer el enunciado).

5. E2: | ;Inscribe es un rombo? (Lee la tarea a desarrollar) (...) jah! Es un rombo.

6. E1l: | Por eso te digo que fue el mismo del primero que nos dieron [tutorial de tridngulo rectangulo].

7. E2: | Ok. Podemos hacer (...) no sé (...) la mediatriz, pero la mediatriz aca queda torcida (sefiala con un

dedo la recta que contiene una diagonal del rombo a construir, ver (2).

v

8. El: | Si. La mediatriz quedaria mal. No sé (...) hay que sacar los dos triangulitos (sefiala con el dedo los

dos tridangulos que forman, ver 2).

9. E2: | jAh, sil Los tridngulos asi (sefiala con el dedo los dos tridngulos que forman, ver 2).

10.| EI: jAyudame!
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11.| E2: | Losangulos de 60°, ;cierto?

12.| E1: | De60°. Tu ya hiciste lo de 60 ahorita.

13.| E2: | Peronome acuerdo (...)eraconel(...) con el ;qué? (...) con los circulos...

14.| E1. | Con las circunferencias...

15.| EZ2: | Pero yano podemos porque se supone que la mediatriz ya la tenemos.

16.| E1. | ;A ver!, jA ver!, Piensa! (...) (...) Ok. ;Y sireplicamos la medida de uno (...) (sefiala con el dedo el
posible lado superior del rombo)?, un ejemplo, no sé. Si (...). Espérate borramos este (borra la
mediatriz construida, ver 3) (...) (...) La replicamos por aca (construye una recta, tal que dos puntos
de ella son el vértice inferior izquierdo y un punto del lado superior del rectangulo, ver 4) y esta
medida que queda aca (sefiala el segmento azul, ver 5) la replicamos aca (sefiala con el dedo el lado
inferior del rectangulo, refiriéndose al segmento punteado, ver 5). Aunque, es cierto, ya me quedo
mal [parece comprender que la construccion no es robusta].

@) @ “TTTTTT (5)
17.| E2: | Si. (E1 borra larecta construida anteriormente, ver 6).
(6)

jA ver! (...) Tenemos que hacer dos tridngulos ¢equilateros? (...) ;Si?, ;se llaman asi?

18.| EI1: | jAh! Te acuerdas el primero que nos daba (...) Si, las circunferencias (...) Te acuerdas (...) Mira esta
forma (selecciona la herramienta que tiene el enunciado e imagen de la tarea a realizar). Miralo asi
(sefiala con el dedo la diagonal menor del rombo, ver 7), si lo partes por la mitad son dos...
[Triangulos].
[,

19.| E2: | jExacto! Eso es lo que estoy intentando....

20.| EI1: | Perono te entendia.

21.| E2: | Pero tenemos que hacer los circulos muy extrafios....

22.| E1: | Hay que sacarle... (sehala con el debo el que seria el segmento azul o diagonal menor del rombo, ver

7) Ya, ya lo entendi (...). Estoy pensando una idea loca (construye una mediatriz de una diagonal del

rectangulo, cuyos extremos son el vértice superior izquierday el vértice inferior derecho, ver 8).
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- (®)

23.| E2: | Lamediatriz... No se entiende lo que dice.

24.| EL1: | Nosé(...) Y ahi empezar a sacar los (...) Si esto se partiera en la mitad (sefiala con el dedo el rombo
de la figura miniatura que Euclidea ofrece) mas o menos el punto medio quedaria por aca (sefiala con
el dedo el punto que seria la interseccion entre las dos diagonales del rombo, figura miniatura) que es
por donde pasan...

25.| E2: | O sea, ¢{cOmo asi?

26.| E1: | No, no, no. Me corri (construye un punto sobre la mediatriz, tal que parezca quedar sobre la diagonal
del rectangulo, ver 9).

“9) - (10)

iAh! Verdad que tiene que intersectarse... (Construye una diagonal del rectangulo, ver 10) [Parece
comprender que la construccion de un punto debe ser resultado de la interseccion de objetos].

27.| E2: | No. ;Sabes que podemos hacer? Las diagonales (sefiala con el dedo lo que seria las diagonales del
rectangulo) y de ahi hallar la mitad y ahi sacar los circulos para hacer el este [el rombo]. ;Si me
entiendes?

28.| EL: | No te entiendo. Espérate... (Construye una circunferencia con centro en la interseccion entre la
mediatriz y la diagonal, pero no determinado su radio, ver 11).

(11)
29.| E2: | Dale a ver si puedes y si no lo hacemos como yo pienso.
30.| E1: | Dale tu porque estoy perdida (borra todos los objetos construidos, ver 12).
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(12)

31.

E2:

La idea es hacer (...) digamos (...) te acuerdas (...). {Ah! Pero era un cuadrado. No, estoy loca.

32.

E1l:

Bueno. Tenia algo hecho. No sé, sacarle esto aqui (construye de nuevo la mediatriz de una diagonal

del rectangulo, ver 13).

(13)

Mm... ;Y si sacaramos...?

33.

E2:

Pero esa no es la mitad [no sefiala nada, pero posiblemente se refiere a la diagonal menor del rombo o
diagonal azul, ver 14].

A,

34.

E1l:

. De este [vértice inferior izquierdo del rectangulo] a este [un punto sobre la diagonal a la cual se
construyd su mediatriz] (construye una recta que pasa por los puntos especificados anteriormente, ver
15).

(15) * * (16) a7)
Pero no hay una linea [la diagonal del rectangulo], asi que no me lo va a dejar (borra la recta
construida anteriormente, ver 16). Tenia que quedar una linea por aqui (construye la diagonal del

rectangulo, ver 17). Mira la linea esta bien; o sea, la linea esta solita; es decir esté bien. Si esta bien.

35.

E2:

No entiendo.

36.

E1:

Espérate, hago algo loco (construye una recta que pasa por el vértice inferior izquierdo del rectangulo
y un punto de la diagonal, determinado por la marquilla superior de congruencia. Luego, construye
una recta que pasa por el vértice inferior izquierdo y un punto de la diagonal, determinado por la

marquilla inferior de congruencia, ver 18).
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- (18) (19)

jUich! Ya la embarré (borra la Gltima recta construida, ver 19).

37.| E2: | Yonoentiendo nada.

38.| EL1: | O sea, si esto pasara (construye una recta que pasa por el vértice superior derecho del rectangulo y un
punto del lado inferior del rectangulo, tal que la recta parezca pasar por la marquilla inferior de
congruencia de la diagonal, ver 20).

(20)

39.| E2: | jAh! ;Estas intentando replicar la figura?

40.| E1: | Estoy intentando replicarla. Intentaba.

41.| PR: | ¢Y paraque hiciste la mediatriz inicialmente?

42.| E1. | Esqueno sé (borra las dos ultimas rectas construidas, ver 21). Pensaba que aqui (abre la figura
miniatura de la tarea a realizar), si se le trazaba una mediatriz (sefiala con el dedo la diagonal menor
del rombo o diagonal azul, ver 22), sacandole una mediatriz directa para mi, un poco loco, pensaba
(...) jAh! No, no, no. Ya sé (Borra la mediatriz construida anteriormente, ver 23).

(21) T J (22) - (23)
Tengo que sacar la mediatriz pero (...) ni siquiera es una mediatriz lo puedo hacer con lineas
(construye las diagonales del rectangulo, ver 24).
- (24)

43.| E2: | jAhm!

44.| EI1: | (Es quesivez? Y desde ahi empezamos a hacer la...

45.| E2: | ¢Peroahi esté la mitad? ;Esta la mitad? (Sefiala con el dedo el punto de interseccion entre las
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diagonales)

46.| EL1: | Si. Amipensar.

47.| E2: | jAh! Entonces si puedo. Es que pensé que solo funcionaba en los cuadrados. jAy Dios mio!

48.| E1: | Dale. Ahi dale td [tomar el mando de la construccion].

49.| E2: | Pero, ;pensamos hacer lo mismo? ;Los circulos, para hacer el rombo?

50.| E1: | Si. Dale. Si, hacer un rombo con circulos.

51.| E2: | ¢Eraacd? [Parece que sefiala la interseccion de las dos diagonales].

52.| E1. | Si.

53.| E2: | (Cdmo era? [La construccion que realizaron en el tutorial].

54.| E1: | No sé hermosa, ti fuiste quien la hizo [la construccion del tutorial].

55.| E2: | (Trata de construir una circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales pero no
determina su radio, ya que este varia en el interior del rectangulo, ver 25). Espérate que ya no...

- (29)

56.| E1: | No. Mira que si lo hiciste bien. Donde se intersecta la linea del circulo con esta (sefiala con el dedo el
lado superior del rectangulo) pueda que sirva.

57.| E2: | Nosé. No.

58.| E1: | Pueda que si (construye una recta que pase por el vértice inferior izquierdo del rectangulo y el punto
que parece ser la interseccidn entre el lado superior y la circunferencia, ver 26). Chas y esta chas
(construye otra recta que pase por el vértice superior derecho del rectangulo y el punto que parece ser
la interseccidn entre el lado inferior y la circunferencia, ver 26).

— ~ (26)

O sea, quedd un rombo pero...

59.| E2: | Tiene que quedar asi un rombo (sefiala con el dedo sobre el rectdingulo como deberia quedar el rombo

construido); pero, no sé (borra las dos rectas y la circunferencia construidas, ver 27).

- (@7
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60.| EI1: | Hay que hallar la mitad; es decir...

61.| E2: | No. La mitad no la necesitamos, la mitad la hallamos cuando hacemos los circulos.

62.| EL. | jAy! ;Cdémo fue que tu lo hiciste? [La construccion del tutorial].

63.| E2: | Nome acuerdo.

64.| EL1:. | Espera. TG agarraste la linea, pusiste circulo aqui, circulo alla [trata de recordar la construccion
realizada en el tutorial] (realiza con el dedo la construccion de la recta y dos circunferencias sobre la
meza), sacaste la mitad y te quedo [la construccion solicitada en el tutorial].

65.| E2: | Nosé. (Construye una circunferencia centro en el vértice inferior derecho y radio hasta el punto de
interseccion entre las diagonales, ver 28)

(28)

66.| E1. | jAy! Creo que estas bien.

67.| E2: | (Construye otra circunferencia con centro en el vértice superior izquierdo y radio un poco mayor a la
mitad de una de las diagonales, ver 29). Ja, ja.

(29).

68.| EI1: | No. Pero entonces tendrian que compartir...

69.| E2: | (Borra laanterior circunferencia, ver 30) Si. Pero no vez que la mediatriz queda acé (sefiala con el
dedo la diagonal mayor del rombo; es decir, la diagonal que comparte con el rectangulo) (construye
una circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales y radio hasta el vértice inferior
derecho, ver 31).

(30) (31)
70.| E1: | Ah..
71.| E2: | Esto (sefala la interseccion superior de las dos circunferencias) lo necesitamos aca (sefiala la

diagonal que hay en comun entre el rectangulo y el rombo); para que (...) (borra las dos

circunferencias, ver 32). Si se corre un poquito, pues...
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(32)

72.| E1: | ¢Y silohiciéramos asi? (Construye una circunferencia con centro en el vértice superior izquierdo del
rectdngulo y radio hasta la interseccion de las dos diagonales, ver 33). ;Y si esta [otra circunferencia]
la hiciéramos? (Construye una circunferencia con centro en el vértice inferior derecho del rectangulo
y radio hasta la interseccion de las dos diagonales, ver 34). También pailas [la construccién no
funciona] (Borra las dos circunferencias, ver 35).

(33) (34) (35)

73.| E2: | ¢(Esa (selecciona la herramienta manito) no era para moverlo? (Mueve toda la figura en la pantalla
con la herramienta de la manito). Ah, pero se mueve toda la figura.

74.| EL: | No juegues ahorita.
jAy! Laurita [E2] a ver piensa.
Es mas necesitamos trazar (...) Ay, no (...) Es que, ay...

75.| E2: | La mediatriz.

76.| E1: | ¢Perocomo la podemos hallar?

77.| E2: | (Por qué primero no...? No, no.

78.| E1: | Si, No. Dime.

79.| E2: | Esto (sefala con el dedo la figura miniatura) es un triangulo (...) jrecto?

80.| EI1: | No. Esun tridngulo ¢equilatero? (Abre la herramienta que permite leer y ver la figura de la tarea a
realizar).

81.| E2: | Nosefiora. Recto.

82.| EL. | ¢(Recto?

83.| E2: | Estos dos (sefiala los triangulos negros, ver 36).

(36)

84.| EIL:. | jAh! Yo sidecia, pero...

85.| E2: | No sé. Podemos iniciar con algo...

86.| EIL. | ¢(Rectos? Ya estan. Los dos estan rectos. Mira (sefiala con el dedo los dos lados negros del triangulo
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de la izquierda, formando una ‘ele’).

87.| E2: | Puessi, perono sé...

88.| EL1: | Toca es mirar el angulo (sefiala con el dedo el angulo superior del rombo), porque si supiéramos que
angulo (...) Hay que mirar el 4ngulo que hay aqui (sefiala con el dedo un angulo del rombo) y el
angulo que hay alla (sefiala con el dedo otro angulo del rombo).

89.| E2: | ¢Como hicimos con el de 60? [Tarea 1.1].

90.| E1: | Elde60(...) Es que, lo que yo me acuerdo, ;no?...

91.| E2: | jAh! No. Elde 60 no; era los circulos (...) El todo es saber montar los circulos.
[...]

92.| EZL1: | Sitenemos un punto donde tiene que llegar (sefiala los puntos que estan contenidos en los lados del

32:35 | rectangulo y que son vértices del rombo), lo Unico que tenemos que hacer es trazar por aca (sefiala la

pantalla con el dedo los lados del rombo no compartidos con el rectangulo). Mas o menos...

93.| E2: | ;Seraque aca (sefiala el punto de interseccién de las diagonales) si queda el punto medio del rombo?

94.| EL1:. | Profe [PR], ¢ahi (sefiala el punto de interseccién de las diagonales) si quedaria el punto medio del
rombo? O sea, del rombo.

95.| E2: | Del rombo que se... ;Esto qué es (sefiala la figura miniatura de la solucion de la tarea)? Un
cuadrilatero. ;Si seria aca (sefiala el punto de interseccion de las diagonales) la mitad del
cuadrilatero?

96.| PR: | Eh... Digamos que ese es el centro pero del rectangulo, tal como lo tienen ahi (sefiala la pantalla con
el dedo, haciendo alusién al rectangulo).

97.| E2: | Si.

98.| PR: | Del rombo no lo podria garantizar.

99.| EI1: | jAsh! Yo estaba segura que era...

100 E2: | jAh! Perono sé (intenta construir una mediatriz desde el punto de interseccion de las diagonales, ver
37).

@37)

101 EX1: | jArruinaste mis suefios!

102| E2: | ¢COmo se saca esto [la mediatriz]?

103| E1: | Puestiene que llevarla a otro punto [E2 toca un punto pero no parece comprende que necesita otro
punto para construir la mediatriz del segmento determinado].

104| E2: | jAh!

105 EL: | [E2 arrastra el dedo sobre la pantalla hasta el vértice inferior derecho para completar la construccion

de la mediatriz, cuando es interrumpida por E1] Si vez que tiene como unas reglitas [las marquillas
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de congruencia de segmentos que aparecen cuando se construye una mediatriz] (sefiala con el dedo

las marquillas de congruencia), podemos medir que tanto hay de un lado a otro; o sea no sé si te das
cuenta... Espérate... (E2, construye una mediatriz del segmento cuyos extremos son la interseccion
de las diagonales y el punto que parece punto medio del lado derecho del rectangulo, ver 38). Estoy

mal (borra la mediatriz construida, ver 39)

(38) (39)
¢Si vez que cuando sacas el punto medio te da como una medida?
106| E2: | No.
107| E1: | Podemos usar esa (construye la mediatriz del segmento cuyos extremos son la interseccion de las
diagonales y el que parece ser el punto medio del lado derecho del rectangulo, ver 40).
(40)
(S1 vez? Podria ser un centimetro o lo que sea; el hecho es...
108| E2: | jAh!;Las rayitas?
109| EI1: | Si. Y silausamos en el mismo lugar podemos, las podemos replicar.
110, E2: | jA ver! (Borra la mediatriz construida, ver 41).
(41)
(...) (...) ;Mm! ;Y si hallamos la mediatriz aca? [Sefiala con el dedo al parecer una diagonal del
rectangulo].
111 EL1: | Bien.
112| E2: | Osea, noseé.
113 E1: | jDale!
114/ E2: | No, pero no sé como hacerlo. O sea (...) porque...
115/ E1: | Mira que...
116| E2: | Teniamos un punto de partida (...) Ah no, mentiras. Seria algo como (trata de construir la mediatriz
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de un segmento, tal que uno de sus extremos es el vértice superior derecho del rectdngulo. El otro

extremo lo mueve por la pantalla de tal manera que la mediatriz coincida con una diagonal, ver 42).

(42)
117| EL: | Seria con una circunferencia.

118 E2: | No creo (borra la mediatriz, ver 43).

(43)

119 E1: | Si, ya. Latengo (construye una circunferencia con centro en la interseccién de las diagonales pero no
define su radio, ver 44). No, necesito que quede... (Borra la anterior circunferencia y construye una
nueva circunferencia con centro en el vértice superior derecho y radio hasta el punto de interseccion
de las diagonales, ver 45).

(44) ' (45)
iAy, mira! Me las dejo bien (...) Eso espero (...) Si, mira [corre la tablet para que quede en direccién
a E2]. Me quedé bien. No tiene ningln punto rojo [Euclide coloca de color rojo a los puntos que no
son producto de una interseccién]. Asi que no estoy loca.

120, E2: | Aggg.

121 E1: | Noentiendo por qué hice una circunferencia (...) jA ver! (...) (...) {Estamos mal?

122| E2: | Ja, ja ja.

123| E1: | Otra, otra circunferencia [dice en voz baja].

124 PR: | ¢Para qué hiciste esa circunferencia que tienes ahi (ver 45)?

125 E1: | Nosé. Se me vino a la cabeza hacer una circunferencia e hice una circunferencia (...) No, espérate.

¢ Y si hacemos otra por este lado? (Construye una circunferencia con centro en el vértice inferior

izquierdo y radio hasta la interseccion de las diagonales, ver 46).
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(46)

126

E2:

Seria asi [sefiala con los dedos las dos circunferencias] pero hacerlo al revés. O sea, de esta manera

[gira la mano “90 grados™]. O no s¢, espérate.

127

E1l:

Entonces, cambia.

128

E2:

Yo no sé (Borra las dos circunferencias, ver 47).

(47)

iA ver! Lo hiciste de aca [interseccion de las diagonales], ¢cierto? (Construye una circunferencia con
centro en la interseccion de las diagonales y radio hasta el vértice superior izquierdo del rectangulo,
ver 48).

(48)
jAh, no!

129

E1l:

No, no, no. Yo lo hice desde uno de los de afuera [sefiala con el dedo el vértice superior derecho,
indicando que este es el centro de una circunferencia] para uno de los de adentro [interseccién de las
diagonales]. En cambio td lo estas haciendo de uno de los adentro [interseccidn de las diagonales]
hacia uno de los de afuera [vértices del rectdngulo] (Mientras tanto, E2 construye una circunferencia

con centro en el vértice superior izquierdo y radio hasta la interseccién de las diagonales, ver 49).

(49)
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¢ Si estoy bien?

130, E2: | Nosé(...) Bueno, ahi ya tenemos...Ja, ja, ja (...) Estoy obsesionada con la mediatriz (borra la dos
circunferencia construidas, ver 50).
(50)
131 E1: | Mm mamita. Profe ayuda.
132| E2: | Espere (construye dos circunferencias. La primera con centro en el vértice inferior y radio hasta la
interseccion de las diagonales y la segunda, con centro en la interseccion de las diagonales y radio
hasta el vértice inferior derecho, ver 51).
(51)
(...) (...) Ahi [sefiala la construccion] se parece al rombo.
133 E1: | Si. Yalo tenemos, pero no es.
134/ E2: | Lotenemos fuera del triangulo [el rombo de color verde construido por dos circunferencias de igual
radio, ver 52].
(52)
135 El: | Mm. Ayuda.
136| PR: | [sefiala con el dedo la herramienta que enuncia la tarea] ¢Qué dice la tarea?
137| E1: | [Lee la tarea] Inscribe un rombo en el rectangulo usado un (...) Share es un cuadrado [la tarea esta en

inglés] y la diagonal...
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138 E2: | ¢Diagonal?

139 PR: | Tal que [ayuda a la traduccidn de la tarea], el cuadrado comparta una diagonal; perddn, el rectangulo
comparta una diagonal con el rombo.

140 EI1: | O sea, puede ser una diagonal. O sea, no es regla hacerlo igualito sino solo que comparta una
diagonal (...) No entiendo.
iA ver! (Borra las dos circunferencias construidas, ver 53).

(53)
El resultado no lo esta botando bien porque ahorita los circulos estaban...
(E2 trata de construir una mediatriz de un segmento, cuyos extremo son la interseccion de las
diagonales pero la borra)
Tiene que compartir una diagonal, tiene que medir lo mismo.

141| E2: | Espérate.

142| E1. | ¢Qué es un rombo? Definicién de rombo, ¢la tenemos?

143| E2: | Eh...

144) E1: | Aqui [a la sesion], ninguna de las dos trajo su bello cuaderno [cuaderno de geometria, en el que
tienen escrito el sistema tedrico]. (Mientras tanto E2 trata de construir una mediatriz de un segmento,
tal que uno de sus extremos sea el punto que parece ser el punto medio del lado izquierdo del
rectangulo, ver 54).

(54)

145 E2: | No [la mediatriz no queda como ella quiere]. TU qué sabes manejar; yo no sé manejar esta mediatriz
(borra la mediatriz construida, ver 55). Halla la mitad de esta cosa [sefiala con el dedo el lado
superior del rectangulo]

(55)

146| EL: | ;La mitad de esto? [Sefiala con el dedo el lado superior del rectangulo].

147| E2: Si.
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148| E1: | Ok (construye la mediatriz del lado superior del rectangulo, ver 56).
- (56)

149

150 PR: | ¢Para qué quieres esa mediatriz?

151 E2: | Ah. Nosé.

152| E1: | Mira. No, no, no. Si, ya entendi. Creo que encontré una respuesta loca (construye la mediatriz del
lado inferior del rectangulo).

153| E2: | Pero...Ja, ja, ja [La mediatriz de los lados superior e inferior coinciden].

154 EL: | Peroes que necesito solo una (borra la mediatriz del lado inferior del rectangulo).
No, pero mira. Si ves que aqui hay una reglita [las marquillas de congruencia que se obtienen al
construir una mediatriz]. Si bajaramos esta [marquilla de la izquierda], y esta [marquilla de la
derechal] la pusiéramos, y esta la pusiéramos, mira (...) Ay, es loco. Esto [marquilla de la izquierda]
(...) Iriamos (...) Ahi [marquilla de la izquierda] hay un punto (pone un punto sobre la marquilla
izquierda, ver 57) y trazamos un... [segmento] (Construye un segmento, tal que sus extremos sean el
anterior punto construido y el vértice inferior izquierdo, ver 58), y trazamos una recta.

© (57) (58)

Si pudiéramos borrar esa mediatriz y ahora la pudiéramos poner aca [sefiala el lado inferior del
rectangulo] (...) No, es mas, ya sé.

155 E2: | (Qué?

156/ E1: | jAy! Déjame hago algo y te explico (construye un segmento tal que sus extremos son un punto sobre

la marquilla derecha y otro punto fuera del rectangulo, tal que el segmento quede ‘vertical’, ver 59).

(59)
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No. Es que no la bota
157/ E2: | No entiendo.
158 E1: | Yo tampoco.
159 E2: jAh! Ok.
160 E1: | ¢(Ya me estas entendiendo?
161| E2: No.
162| E1: | Porqué esperaba esa respuesta (construye una mediatriz de un segmento, tal que sus extremos son un
punto sobre la marquilla derecha y su homologo en el segmento inferior, ver 60).
(60)
163| PR: | ¢Para qué esa mediatriz?
164/ E1. | Esque eso es precisamente lo que trato de explicar.
Ya sé que estd mal [la mediatriz construida], pero mi idea era algo asi (construye un segmento, tal
gue sus extremos sean el punto sobre el lado inferior y el vértice superior derecho, ver 61).
(61)
165/ E2: | jRaro! Ja, ja, ja
166/ E1: | Raroycon muchas lineas. Y sé que esti mal, pero si te das cuenta, ahorita cuando hicimos la
circunferencia botd todo bien.
167| E2: | Ja, ja. No sé, no tengo idea (...) (...) jA ver! ;A ver! (Construye una circunferencia con centro en el
vértice superior izquierdo y radio hasta la interseccion de las diagonales, ver 62).
(62)
168 E1: | Sé que esos puntos estan mal [no son producto de intersecciones]. Pero tienes que borrar todo lo que
yo hice, porque si no se nos dafia la tarea (E2 borra la circunferencia, ver 63).
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(63)

169 E2: | ¢Latarea?

170 E1: | Si. Esta [vaa sefalar la pantalla pero E2 no la deja].

171| E2: | Espérate. Taz (da clic en la pantalla en el vértice inferior derecho) y taz (construye una circunferencia
con centro en el vértice inferior derecho y radio que parezca pasar por el vértice inferior izquierdo,
ver 64). Ja, ja, ja.

(64)

172| E1: | Esmas, ya tenemos el rombo hecho...

173| E2: | Toca formalizarlo de manera correcta...

174/ E1: | Si. Yatenemos los puntos, pero no como la aplicacidn los quiere.

175/ PR: | Latarea les dice que el rectangulo y el rombo tienen una diagonal en comdn. ¢ Cierto?

176| E2: | Ok. ;Cuéles son las diagonales del rombo? (...) Seria esta (sefiala con el dedo la diagonal en comdn
con el rectangulo) y esta (sefiala con el dedo la otra diagonal del rombo).

177 EL1. | Osea, no...

178 E2: | Yatenemos una diagonal, ¢es esta, cierto? (sefiala con el dedo la diagonal en comun con el
rectangulo).

179| PR: | Si. Esa es la que tienen en comun.

180 E2: | Ok. (Borra todos los objetos construidos, ver 65).

(65)
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181

E1l:

O sea, ya podemos hacer un rombo ahi.

182

E2:

Mira; cuando tenemos estas dos diagonales (construye las dos diagonales del rectangulo, ver 66), nos
dice la profe que tanto el rombo como el rectdngulo tienen una diagonal en comun. La diagonal en
comun es esta (sefiala la diagonal que pasa por los vértices inferior izquierda y superior derecha);
porque eh (...) (...) [se queda pensando durante algunos segundos]. Mira, la otra diagonal es esta

(sefiala con el dedo la diagonal que no comparte con el rectangulo) pero...

(66)

183

E1l:

Si, por eso, pero asi no la comparte (sefiala con el dedo la diagonal que no comparte con el

rectangulo) o no...

184

E2:

La mediatriz. /No podriamos hacer una mediatriz que cruce por el punto medio? (Sefiala con el dedo
el punto de interseccion de las diagonales del rectangulo) (...) Pero la mediatriz puede ir por aca, por
acd, por aca (realiza con la mano un trazo de algunas posibles mediatrices que pueden pasar por el
punto de interseccion de las diagonales), pueden ir por donde quiera (...) Necesitamos un lugar por
donde...

185

E1l:

¢Tu la quieres? jYo te la saco! [La mediatriz] (Construye una mediatriz desde el punto de

interseccion entre las diagonales y tal que coincida con el lado superior del rectangulo, ver 67).

(67)

186

E2:

No, pero es que es diagonal (E1 borra la mediatriz construida, ver 68). No, necesitamos un punto
primero para hallar la mediatriz.

(68)

187

E1:

O sea, comparte una diagonal y ya tenemos la diagonal. No (...) hagamos un rombo, pero un rombo
“x” porque no pide que sea un rombo igual a ese (sefiala con la mano la figura miniatura de la tarea),

sino un rombo que comparta una diagonal.
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188| E2: | Esque solo nos falta hallar algo asi como para terminar el rombo (construye una recta que pasa por el
vértice superior derecho y un punto del lado inferior del rectangulo. Luego construye una recta que
pasa por el vértice inferior izquierdo y un punto del lado superior del rectangulo, ver 69). Bueno algo
asi... (Borra las dos rectas construidas es 69, ver 70).

(69) ()

189| EL1: | Si, yo sé. Pero lo que te quiero decir es que ya comparten la diagonal. (E2 construye dos rectas

parecidas a las construidas anteriormente, ver 71).
(71)

Lo que tenemos que hacer (...) {Se puede hacer un rombo “x” y la tarea queda bien?, o jtiene que ser
asi? (sefiala con la mano la figura miniatura de la tarea).

190 PR: | Asi, porque la tarea dice que compartan una diagonal pero que el rombo quede inscrito en el
rectangulo (E2 borra las rectas construidas en 71 y una de las diagonales, ver 72).

(72)

191 E1: | Tiene que quedar...

192| E2: | Y siquitamos, no sé. Si quitamos esta diagonal [la diagonal borrada en 72]

193| E1: | Estd mas guiada con la otra [habla en voz baja].

194 E2: | (Cémo?

195 E1: | Estd mas guiada con la otra.

196| E2: | Pero, ¢por qué?

197| EL1: | No sé, logramos ver mas opciones.

198 E2: | jAh! Pues el punto medio [punto de interseccion entre las diagonales del rectangulo] (construye la

otra diagonal del rectangulo, ver 73).
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(73)

199 E1: | Ah.

200 E2: | Pues me imagino que aca el punto (sefiala el punto de interseccion entre las diagonales) (...) Este
debe ser el punto medio también del rombo (sigue sefialando el punto de interseccion de las
diagonales) porque como (...) jAh, no! Porque necesitamos la otra diagonal del rombo y no la
tenemos.

201| EI1: | Yo quiero ver bien esa tarea (abre la herramienta que permite leer la tarea y ver una imagen de la
solucioén).

202| E2: | Notengo idea [habla en baja voz].

203| EL1: | Sives que son (coge un esfero y lo pone sobre la pantalla para mirar, al parecer, la otra diagonal del
rombo).

204 E2: | Ja, ja.

205/ EL1: | Yo haciendo cosas raras. Es que...

206] PR: | ¢Ustedes recuerdan que definimos rombo [en clase] y que a la vez que definimos rombo también
definimos el hecho geométrico de las diagonales?

207| E1: | Si, peroesqueaqui...

208 E2: | No me acuerdo.

209 E1: | A miseme quedd el cuaderno [de geometria].

210, E2: | jA ver! Ya sabemos que el rombo tiene las medidas iguales. No sé...

211) EI1: | Es decir, un rombo tiene dos tridangulos equilateros...

212| E2: | En las diagonales, las diagonales tienen cuatro &ngulos rectos [recuerda una propiedad de las
diagonales del rombo] ¢no?

213| E1: | [Miraa la profesora] ¢Las diagonales forman cuatro angulos rectos?

214) E2: | Si. ¢(No? [Realiza con su mano en el aire una especia de cruz].

215 E1: | No, no.

216 E2: | Si,si(...) Por eso es que te digo que la mediatriz va ahi, porque...

217| ELl: | Dibujemos un rombo aca (sefiala la pantalla), digamos un rombo “x”. Ahs, espérate.

218 E2: | (Cual rombo “x”?

219 EIL: | Ah, yo necesito guiarme porque no entiendo... [Al parecer no entiende lo dicho por E2] (Construye

cuatro rectas que formen un cuadrilatero por fuera del rectangulo, ver 74).
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(74)

220\ E2: | Mira, ahora...
221 E1: | Haz de cuenta que es un rombo, esta muy bien hecho.
222| E2: | Entonces, ahora... (Construye las diagonales del cuadrilatero anteriormente construido, ver 75).
(75)
223 PR: | ¢{A qué te refieres con los angulos rectos? ;Cuales son?
224| E2: | Estos (sefiala con el dedo los angulos conformados por las dos diagonales).
225/ E1: | jAh! Yaentendi.
226 PR: | Ah; o sea, la interseccion de las diagonales forman un angulo recto.
227| E2: | Bueno, cuatro. Si, uno.
228 PR: | Bueno, y ahi tienen una diagonal, ; Cémo sacarian la otra, si saben que forman &ngulos rectos?
229 E2: | Pues formemos un &ngulo recto, y como tenemos la mediatriz (E1 borra todos los objetos
geomeétricos construidos, ver 76).
- (76)
230, E1: | jDale entonces!
231) E2: | jPerono sé como! (...) A ver (construye una diagonal del rectangulo, ver 77).
(77)
232| EL1: | Yatenemos esa [la diagonal construida en (77)]. Ahora necesitamos sacar una [la otra diagonal] (...)
Ah, pero...
233 E2: | (Asi? (Construye la mediatriz de la diagonal construida anteriormente, ver 78).
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(78)

234 EL1: | Si, si, si. Ya latenemos.

235/ E2: | Unirlos [Los lados del rombo].

236/ E1: | Unelos.

237| E2: | {Aca? (Selecciona la herramienta recta y construye dos rectas. Estas pasan por el punto de
interseccion entre la mediatriz y los lados del rectangulo y dos vértices de este, ver 79).

(79)

238 E1. | Eres una genio, ;te lo habia dicho?

239 E2: | No [Euclidea valida la construccion] (...) (...) jPor fin!

240, PR: | ¢Y por qué entonces? ¢Por qué sirve?

241 EI1: | Porque tiene los cuatro...

242 E2: | Elhecho geométrico de ¢las diagonales? No s€...

243 PR: | De unrombo, de las diagonales de un rombo.

244 E2: | Esque tiene cuatro, uno, como sea. La interseccion [de las diagonales del rombo] tiene angulos
rectos, por lo cual si hallamos la mediatriz podemos hallar los otros dos puntos [vértices del rombo]
para terminar el rombo.

245 PR: | ¢Y con una mediatriz siempre se tiene angulos rectos?

246| EL: | Puede que si. Pues si, porque cada vez que se saca la mediatriz bota un cuadrito chiquito [simbolo
que determina la existencia de un angulo recto].

247| E2: | ;Botaun qué?

248 EL1: | Si. Una mediatriz siempre se...

249 PR: | jAh!;Tu te refieres a este cuadrito?...

250, E1: | A esa cosita.

251 PR: | Que siempre significa que es recto.

252 EIL: Si

253 PR: | Ok.
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Tarea 6 — Alfa 1.6

Construya el centro de una circunferencia.
1.6

O,

Las estudiantes culminan de argumentar la tarea 1.5 y siguen inmediatamente a desarrollar la
tarea 1.6. Ellas observan, por medio de la imagen miniatura (parte superior izquierda), que deben
construir el centro de la circunferencia dada; lo que genera que manifiesten que el dia anterior lo
habian construido en clase de geometria con regla y compas, ya que esta fue una de las tareas
propuestas por la profesora como problemas de aplicacion. De acuerdo a lo anterior, las

estudiantes afirman que la solucion a esta tarea es por medio de la construccion de dos

mediatrices.

1. El: A ¢ hici )
, ¢qué hicimos ayer?

@aa:20) | 704 Y
2. E2: ¢Las dos? (Construye cuatro puntos sobre la circunferencia, ver 1).
T — (1)
3. El: Si. Que le ibamos a explicar a...
4. E2: No me acuerdo, ¢era asi? [los cuatro puntos]
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5. El: Si.

6. PR: ¢ Y para qué son esos punticos?

7. El: O sea, esos punticos luego pasan (...) realizan dos circunferencia a cada lado, trazas una linea
[rectas] y trazas la otra [recta], y la interseccion es el punto medio [centro de la circunferencia].
(Mientras tanto E2 construye cuatro circunferencias, cuyos centros son cada punto construido
anteriormente y radio al punto mas cercano, ver 2).

i @)

8. E2: ¢Uju? (Construye dos rectas, cada una es la mediatriz de las cuerdas que determinan los puntos

construido inicialmente. Luego construye el punto de interseccion entre las mediatrices, ver 3).
e @)

9. El: Si, bien [Euclidea valida la construccion].

10. PR: ¢ Y por qué funciona?

11. El: Eso nos lo dijo ayer [la profesora].

12. E2: Es que yo no me acuerdo. Bueno, es que al tomar...

13. El: Porque es la interseccion (...) Dale [le dice a E2 que prosiga con su argumento].

14. E2: Dale [le dice a E1 que continue ella con su argumento].

15. El: No, dale [le reafirma a E2 que continue ella].

16. E2: Al tomar (...) Bueno, al tomar dos puntos de cualquier parte de la (...) de una parte de la
circunferencia, la mediatriz que nos dé siempre, la interseccidn (realiza con los brazos una equis
simulando, al parecer, la interseccién de las dos mediatrices), siempre va a ser la mitad del circulo
[centro de la circunferencial.

17. PR: ¢Listo? ¢ Hasta ahi?

18. E2: Listo.
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Las estudiantes culminan la sesion 1 de grabacion, al terminar la tarea 1.6; dando paso para que

la segunda sesion inicien con el desarrollo de la tarea 1.7.

Tarea 7 - Alfal.7

Inscriba un cuadrado dentro de la circunferencia. Se da un vértice del cuadrado.

N4

Las estudiantes leen el enunciado de la tarea a desarrollar, proponiendo inicialmente el uso de la

mediatriz.
1. El: o .
00:14) ¢Mediatriz? jAh, no! Olvidalo.

2. E2: No, si. Para hallar estos dos puntos [puntos a la izquierda y derecha del centro de la circunferencia].

3. El: Si, si, si. Necesitamos hallar un, dos, tres [cuenta con un dedos los vértices que hacen falta del
cuadrado].

4, E2: No, ya tenemos este [sefiala con el dedo el vértice inferior del cuadrado] (Construye una recta que
pase por el centro de la circunferencia y el vértice dado, ver 1).

@
5. El: Y nos falta (...) al hacer un nuevo...
6. E2: La mediatriz (construye la mediatriz del segmento determinado por los dos vértices del cuadrado,
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ver 2).

)

7. ELl: iEso!

8. E2: iQue lindo! (Construye los dos vértices faltantes del cuadrado, ver 3). Y aca (construye los cuatro
lados del cuadrado, ver 4). Estaba facil [Euclidea valida la construccion].

m / G>
K j ©) \ @

9. PR: ¢Por qué trazaron la mediatriz?

10. El: No sé, porque (...) Son 90 grados, (no? [Sefiala con el dedo en angulo recto formado entre la recta
y la mediatriz], que es la mitad de 180.

11. E2: No. Al darnos un radio de la [sefiala con dedo desde el centro de la circunferencia al vértice dado
del cuadrado] (...) ;Esto es un radio, no? (...) (...) Al darnos un radio, lo que hicimos fue trazar
una linea [recta] (pasa la mano sobre la mano simulando la recta trazada), pues para hallar uno de
los vértices (sefiala con un dedo el vértice inferior del cuadrado), y ya que teniamos esa linea [recta]
lo que hicimos fue trazar una mediatriz para hallar los otros dos vértices.

12. PR: ¢ Y por qué la mediatriz de esa linea, de esa recta?

13. E2: Yo lo hice para encontrar estos dos (sefiala con un dedo los vértices a la izquierda y derecha del
centro de la circunferencia).

14. El: Porque no sé, es que la mediatriz siempre traza como una ¢equis? (simula con las manos una equis),
por decirlo asi, y siempre es exacto porque es el punto medio de todos los lados.

15. PR: O sea, es el punto medio ¢de?

16. E2: Del triangulo, ay Dios mio, del cuadrado.

17. El: Ese circulo y mediatriz nos da un radio que es exactico por todos los lados.

18. PR: Ok.
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Tarea 8 — Beta 2.1

Construya la recta que biseca el &ngulo dado.

2.1

£

Las estudiantes al terminar de desarrollar la tarea 1.7 pasan inmediatamente a desarrolla la tarea
2.1. Ellas leen la tarea y al parecen se sorprenden porque no comprenden qué es una recta que
biseca al angulo dado; de acuerdo a esto la profesora interviene y les explica que deben construir
una recta que “parta” al angulo dado en dos partes iguales o congruentes. Luego, las estudiantes

comprenden gque objeto geométrico deben construir.

L =L ¢Si hacemos por ejemplo una circunferencia?
(00:45)

2. E2: ¢(Ah?

3. El: No sé una circunferencia y ahi miramos cuéntos grados tiene. No sé, ¢ mediatriz?

4, E2: ¢Para qué?

5. El: Espérame, voy a intentarlo (construye una circunferencia con centro en el vértice del &ngulo dado y
radio cualquiera, ver 1), y mediatriz por aqui (sefiala con un dedo desde el vértice del angulo hasta
el punto que seria la mitad del arco determinado por los rayos del angulo)...

1)

6. E2: Y sino, no...

7. El: (Y es igualito un triangulo...
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8. E2: No, no. Y por qué no trazamos una linea, una linea (sefiala con un dedo la que recta que pasaria por
los dos puntos de interseccion entre la circunferencia y los rayos del angulo) y al hallar la mitad de
la linea (simula con un dedo la recta que seria la mitad de la recta anterior) (...) (Si me entiendes?

9. El: iAh, ya! Ok, esta linea (construye la recta que pasa por los dos puntos de interseccion entre la
circunferencia y los rayos del angulo, ver 2).

)
10. E2: Y la mediatriz.
11. El: Y la mediatriz de esta linea (construye la mediatriz de la recta anterior, ver 3).
@)
iUy, chocalas! (Chocan las manos para celebrar que Euclidea acepto su construccion).

12. PR: Listo. ¢Por qué la circunferencia?

13. El: No sabemos... [No se entiende lo que dice]

14. E2: No, ya sé por qué.

15. El: Intersecta con los dos puntos.

16. E2: Exactamente. Cuando (...) O sea, al ser este (sefiala el vértice del angulo) el centro del circulo
[circunferencia] y al llevarla a cualquier punto de los lados [del &ngulo], nos dan los vértices y se
supone que nos da (...) los vértices (...) la medida de estos dos es igual. (sefiala con los dedos
mefiiques cada segmento comprendido entre el vértice del angulo y los puntos de interseccién entre
la circunferencia y los lados del angulo)

17. PR: La medida que abarca. ..

18. E2: O sea, se intersecan...

19. PR: [Continua su idea]... la circunferencia en los lados del 4ngulo.

20. E2: Aja. Entonces ya es (...) asi (con su dedo sobrepasa la recta que pasa por los dos puntos en comun

entre la circunferencia y el angulo y la mediatriz construida. Al parecer quiere indicar el paso a

paso de la construccion).
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21. E1l: Sin los radios.

22. PR: Ok.

Tarea 9 — Beta 2.3

Construya un angulo de 30° con el lado dado.

2.3

30°

Las estudiantes al terminar de solucionar la tarea 2.1 desbloquean una nueva herramienta
Ilamada bisectriz, por tanto Euclidea les ofrece un tutorial de como construir este objeto
geométrico al seleccionar tres puntos de un angulo, sin necesidad de construir circunferencias y

rectas auxiliares. Luego, ellas pasan a la tarea 2.3 y comienzan por leer la tarea que deben

desarrollar.
1. E2: | Sabes, podemos usar la construccién de 60°.
1:22
2. E1l: | Y nosé qué hice (construye una circunferencia con centro en el extremo del rayo dado y su radio lo

determina un punto sobre el rayo. Luego construye otra circunferencia con centro en el punto anterior

sobre el rayo y radio hasta el extremo del rayo, ver 1).

144



@

3. E2: | Ahi esta bien.

4. E1l: | (Si, ahi esta bien?

5. E2: | Hacemos el angulo [recuerda la construccion del angulo de 60° de la tarea 1.1].

6. E1l: | jAh, si! (construye una recta que pasa por el extremo del rayo dado y una de las intersecciones de las
dos circunferencias, ver 2).

)
Y a ese [angulo de 60] le casamos la linea que ahorita hiciste (construye una recta que pasa por el
punto de interseccion entre las dos circunferencias y el centro de la segunda circunferencia, ver 3) y a
esa le sacamos la mediatriz (construye la mediatriz del segmento comprendido en el interior del
angulo, ver 4).
@) (4)
jEstamos volando!

7. PR: | ¢Para qué las dos circunferencias?

8. E2: | Pues como anteriormente ya habiamos hecho el &ngulo de 60° y lo habiamos hecho con la misma
técnica [construir dos circunferencias] entonces. ..

9. E1l: | Esreplicarla [la construccion] dos veces, para asi poder hallar, por decirlo asi, el lado que a nosotras
ya nos habian dado [el otro rayo que conforma el &ngulo de 60°] pero esta vez solo nos dieron una
recta.

10. | E2: | Y ya la bisectriz.

11. | EI1: | Y usamos como una bisectriz, aunque habiamos podido usar esta herramienta (sefiala con el dedo la
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herramienta de la bisectriz), pero lo hicimos a nuestra manera [usando mediatriz].

12.

E2:

iAh, si. También! Porque taz, taz, taz (sefiala con el dedo tres puntos del angulo de 60°).

13.

PR:

Listo.

Tarea 10 — Beta 2.4

Construya un angulo igual al dado tal que compartan un lado.

2.4

L

Las estudiantes pasan inmediatamente a desarrollar la tarea 2.4 después de realizar la tarea 2.3.

Para esto, ellas leen la construccion que deben lograr y una de sus primeras estrategias es usar la

bisectriz, pero no comprenden como. Ante la situacion, la profesora interviene para explicarles

que Euclidea les da un lado del angulo y su bisectriz, y por tanto ellas deben construir el otro

lado del angulo.

1. E1l: | Entonces si deben ser iguales [los &ngulos determinados por la bisectriz], usemos bisectriz.
1:40
2. E2: | ¢Pero bisectriz cdmo?
3. E1l: | Profe tenemos una idea loca. Es que con esta herramienta que creo que es bisectriz, logro hallar los

dos laditos iguales (usa la herramienta bisectriz para buscar el otro lado del angulo, ver 1).

@)
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Entonces pensabamos ponerla (...) (...) que si esto quedaba alineada [bisectriz construida con la

bisectriz dada], suponiéndolo por logica, esta deberia ser igual [los dos &ngulos dados].

4, E2: | Osea(...) (Borra la bisectriz construida, ver 2)
)

5. El: | Explicale ta.
6. E2: | No, no, no. Si esta bien explicado, solo que no esta alineado (construye de nuevo la bisectriz, tal

que quede alineada con la bisectriz dada, ver 3).

@)

(No deberia ser esta la...?
7. PR: | ¢Y qué pasaria si trazan esa recta?
8. E1l: | Puesno sé, vamos a averiguarlo (traza la recta que pasa por el extremo del &ngulo y por el punto

generado al construir la bisectriz, ver 4).

(4)

9. E2: | No pas6 nada [Euclidea no valida la construccion]
10. | E1: | Esque no esta alineada [la bisectriz construida con la bisectriz dada] (borra la recta y la bisectriz

construidas, ver 5).

®)
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11. | E2: | Estamos es como adivinando, no sé.
12. | E1. | Tal vez.
13. | E2: | Alinéalo bien, a ver qué pasa.
14. | E1: | (Construye nuevamente una bisectriz tal que coincida con la bisectriz dada, ver 6). Ya esta
alineadito.
(6)
15. | E2: | Entonces si trazamos la linea [recta] (construye una recta que pasa por el extremo del angulo y el
punto generado al construir la bisectriz, ver 7).
()
16. | E1: | ¢Y sihacemos el triangulo ya teniendo eso? El triangulo que acostumbramos a hacer. No sé.
17. | E2: | ¢Un tridngulo?
18. | EL: | El que acostumbramos a hacer (construye una circunferencia con centro en el extremo del angulo y
que pase por el punto obtenido al construir la bisectriz, ver 8).
8)
19. | E2: | Peroel triangulo, mira donde quedaria [sefiala con el dedo el punto del lado superior del angulo].
20. | E1: | No, no, no. ;Te acuerdas que ahorita lo habiamos hecho asi? (construye una recta que pasa por los

puntos que son interseccién entre la circunferencia y los lados del supuesto &ngulo, ver 9).
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©)

Y le hallo la... (Construye la mediatriz del segmento que esta comprendido en el angulo, ver 10).

(10)

Claro que si es un triangulo. Pero es que es la mediatriz. ;Si esta bien?

21. | E2: | No, mira que no coincide [sefiala con el dedo una parte de las bisectriz que no coincide].

22. | E1: | Nosé por quéno la bota.

23. | PR: | ¢Por qué sera que no la valida?

24. | E1: | Nosé. Estdalineada. Le falta un punto (E2 borra los objetos geométricos construidos, ver 11).

(11)
No, no tengo nada que decir.

25. | E2: | Y sihacemos una... [Pasa su dedo sobre la pantalla indicando una recta que sea perpendicular al
lado inferior del angulo].

26. | ELl: | Una circunferenciay esta...

27. | E2: | No. Una linearecta (...) Pues no sé como hacerla, pero (...) tal vez, cuando tengamos la recta
[sefiala con el dedo lo que seria la recta perpendicular]... lo hacemos de esta [construir la bisectriz
que forma entre la recta perpendicular y la bisectriz dada] y de pronto no sé, de pronto salga...

28. | E1: | Pues (construye una circunferencia con centro en el extremo del angulo y radio un punto de la

bisectriz, ver 12), pasar un linea acé []; o sea, que esté aqui derecho. Yo hago eso (construye una
recta que simula ser colineal con el lado inferior del &ngulo dada, ver 13) y ti haces lo otros porque
no te entiendo.
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(12) (13)

29. | E2: | jAh, ok! (...) No.
30. | EL1: | Creo que es mediatriz (borra la recta construida anteriormente, ver 14).
(14)

31. | E2: | No, aca [selecciona la herramienta recta]. Espera (construye la recta que pasa por el vértice del
angulo y el punto de interseccion entre la circunferencia y el lado inferior del angulo dado, ver 15).
¢Y mediatriz? (Construye la mediatriz del diametro de la circunferencia contenido en la anterior
recta, ver 16).

(15) (16)

32.| EL: |Y...

33. | E2: | Y no sé, podriamos hacer esto [trata de construir una bisectriz] (...) ;ComMO es que es esto?

34. | E1: | Dimea qué quieres sacar [la bisectriz] (...) ¢A esto? [Sefiala en angulo comprendido por la
mediatriz y la bisectriz dada].

35. | E2: | Si, labisectriz y ya.

36. | EL: iAh, ok!

37. | E2: | Nosé, de pronto...

38. | E1: | No, no, no. Toca en este punto [trata de construir una bisectriz pero no selecciona los puntos

adecuadamente].
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39. | E2: | Pero espérate.
40. | E1: | Toca hacerlo en este punto [sigue intentando construir la bisectriz, pero no selecciona en orden los
puntos] (...) (...) Ahm, no. No te estoy entendiendo. (E2 construye la bisectriz del angulo
conformado por la mediatriz y la bisectriz dada, ver 17).
(17)
41. | E2: | No, noes [Euclidea no validé la construccion].
42. | EI1. | No, porque no es igual.
43. | E2: | Nosé, erauna suposicion.
44. | E1. | Nosé. Profe, es que ahorita la veia tan exacta y por mediatriz también la sacaba igual. ;Pero por
qué no deja? (E2 borra todo los objetos construidos, ver 18).
(18)
45. | E2: | No, la mediatriz (...) A ver.
46. | E1. | Perosieslomismo sacaba la mitad y sacaba iguales.
47. | E2: | ¢{Uhm?
48. | E1: | jAhs! Mejor hago lo que hice (construye una circunferencia concentro en el vértice del angulo y un
punto sobre el lado inferior del &ngulo dado, ver 19).
(19)
49. | E2: | (Y ellos usaron las ayudas? [La otra pareja de estudiantes].
50. | PR: | No. Ellos van en esta [tarea 2.4]. (E1 construye otra circunferencia con centro en el punto de

interseccion entre la anterior circunferencia y el lado del angulo y radio el vértice del angulo, ver
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20).

(20)

51. | E2: | ¢Yalahicieron?
52. | PR: | No.
53.| EL1: | jAh, bueno!

(Borra la segunda circunferencia, ver 21).

(21)

Vamos a usar esta herramienta [selecciona la herramienta bisectriz]
54. | E2: | Peroque eso no funciona, esa técnica no funciona, ¢;cierto? (E1 construye una bisectriz tal que

coincida con la bisectriz dada, ver 22).

(22)

55. | E1:. | Profe, ;es o noes? Para de una vez descartarla.
56. | E2: | ¢(Noesvalida?
57. | PR: | Nose.
58. | El: | jAy!
59. | PR: | No, espera. Les explicaba a los chicos que cuando uno quiere validar una construccion, si sirve o si

no, uno puede usar la manito [arrastre]. Con la manito, uno se puede ubicar en cualquier punto y
mover la construccion. Si la construccidn no se deforma es porque es esta [la construccion
correcta]. Si se llega a deformar es porque no [no es la construccion correcta] (E2 arrastra uno de
los puntos de la construccion).

¢Qué pasa ahi?
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60. | E2: | ¢Se deforma?

61. | PR: | Si. Por eso Euclidea no la valida (...) porque al moverlo se deforma.

62. | EL1: | Yaentiendo.

63. | E2: | No, yo no (borra todos los elementos geométricos construidos, ver 23) (...) O sea, ahorita cuando
hicimos la anterior, ;no se deformaba?

(23)

64. | PR: | jAj!

65. | E2: ¢En serio? jVea pues!

66. | E1: | Ahora, Ana piensa. Si es la mitad, tiene que sacarle equilatero.

67. | E2: | Mm... ;Tenemos principios de angulos o algo asi?

68. | E1 | jAh! Espera miro [revisa los apuntes del cuaderno de geometria]. No sé, angulo, angulo, &ngulo
[busca algtin hecho geométrico que hable de angulos]. Angulos congruentes [sigue buscando en el
cuaderno]. Triangulos congruentes; si son triangulos tal vez nos sirva. Si te das cuenta y aca lo
cerramos [trazar un segmento desde la bisectriz dada al lado dado] quedaria...

69. | E2: | Pero eso es mas un triangulo (...) (...) extrafo.

70. | E1: | Definicion de rombo, &ngulos alternos [lee los apuntes de su cuaderno de geometria].

71. | E2: | Nosé, yo creo que algo podemos sacar de acé (construye una circunferencia con centro en el
vértice del angulo y radio con un punto sobre el lado inferior del &ngulo, construye una recta que
contiene al lado inferior del &ngulo y construye la mediatriz del diametro contenido en la anterior
recta, ver 24).

(24)

72.| EL: | Mm(...)Nosé(...)(...) Y si tomamos las medidas y lo hacemos aparte.

73.| E2: | (Cbémo asi?

74. | E1: | No sé cdmo explicarme (borra todos los objetos geométricos construidos, ver 25).
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(25) (26)
Creo que esta mal, haz de cuenta que esto es un borrador (construye en la recta por debajo del
angulo dado, ver 26).

75. | E2: | jAja!

76. | EL1: | Necesitamos (...) Ay no, yo estoy perdida porque no hay una forma de medir para llevar las
medidas iguales (borra la recta construida anteriormente, ver 27).

@7)

77.| E2: | ¢{Uhm?

78.| EL: | Esunaidealoca(...)(...) Espérate (...)(...) Hay que llevar lo que mide aca [sefiala con la mano la
abertura del angulo dado] y pasarlo a aca [sefiala el lado superior de la bisectriz dada]. Puede haber
alguna forma de hacerlo (...) (...)
Puede que esta [construccidn] si nos dé el punto (construye una bisectriz de tal forma que coincida
con la bisectriz dada, ver 28) pero no la valide.

(28)

79. | E2: | Quenolavaavaler.

80. | E1: | Yoyaséquenolavaavalidar, nolavaa valer.

81. | E2: | Si, validar.

82. | EL. | (Si?:Siesvalidar?

83.| E2: | Si.

84. | PR: | Son conscientes que necesitan ese punto que les aparece ahi. ;No?

85. | E2: | ¢Este? Si. [Sefiala con el dedo el vértice del angulo].

86. | PR: | No. Este que queda aca [Sefiala con el dedo el punto que obtiene al construir la bisectriz]. Qué
harian para conseguir ese punto, o un punto de la recta que aparece punteada.

87.| E2: | (Cbémo asi?

88. | PR: | O sea, son conscientes que necesitan algun punto sobre esta recta [sefiala con su dedo la recta que
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aparece punteada] (...) porque esa es la que les va a dar la solucion.

89. | E2: | Mm...

90. | PR: | ;Cdémo podrian hacer para generar un punto?

91. | E1: | Nosé. ;Crear un tridngulo is6sceles? ;Equilatero?

92. | E2: | Noentiendo la pregunta. (Hay que crear un punto sobre esta linea?

93. | E1: | Si.Puesahorita la vemos [la recta], pero en realidad no existe.

94. | E2: | O sea, nohay linea.

95. | PR: | No porque se supone que esa es la linea que necesitan.

96. | EL: | Pero ya sabemos cual es. Lo que pasa es que Euclidea no la...

97. | PR: | ¢{Qué harian para conseguir un punto construido robustamente que quede sobre esa linea?

98. | E1: | Yodandole la vuelta [gira la Tablet 180].

No sé. ;Como se Ilama el triangulo que tiene dos lados iguales?

99. | E2: | Isbsceles.

100, E1: | ¢lsosceles? Isdsceles. (Y si miramos un triangulo isésceles?

101 E2: | ¢Alrevés? [Gira la Tablet nuevamente 180].

102, EI1: | Si miras esos dos son iguales [sefiala con su dedo la amplitud de los dos angulos que deben ser
iguales]. Y si le das la vuelta [gira la Tablet 180] y pusiéramos otro aca [simula con su dedo un
segmento para cerrar el angulo y crear un triangulo], esos dos serian iguales [sefiala con su dedo los
segmentos que estan comprendidos en los lados del angulo].

103.| E2: | No, espérate. Acé asi [gira de nuevo la Tablet 180 y pone su dedo horizontalmente sobre la
construccion simulando un triangulo].

104, EI1: | Yo me estoy guiando por este puntico [sefiala con el dedo uno de los dos puntos que estan sobre el
lado punteado].

105 E2: | No porque tenemos que hacer el puntico. O sea, tenemos que hacer esta linea [sefiala con su mano
el lado que deben construir].

106, E1: | jUich! ;Qué hice? [Gira la Tablet 180 y al hacerlo oprime accidentalmente la herramienta que
muestra la solucién de la tarea].

107 E2: | Nosé.

108, PR:

Oprimieron esto [sefiala con la mano la herramienta que permite ver la solucion de la tarea, 1.

109 Ely | jAhhh!

E2:

110 PR: | Esta cosita o la herramienta, les muestra como deberia quedar.

111 EL: | jAhhh!

112 E2: | Y yo, jehhhh!

113 PR: | Es por ejemplo como lo que tenian ahorita. Esta es la linea [sefiala el lado del angulo que es
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objetivo de la tarea] y pueden construir encima de ella.

114 EZ2: jAh, ok!

115 PR:
Pero cuando se devuelvan a la realidad [oprime de nuevo la herramienta ], se les desaparece
todo lo que hayan construido. Pero tienen la guia.

116, EI1: | jAh, ok! Pero ya tenemos la guia aca [sefiala el lado punteado que sale al construir la bisectriz, ver
28]

117 E2: | No.

118 E1: | Eslamisma. ;No?

119 PR: | Aja

120, E2: ¢Es lamisma?

121 EL
Si mira que la misma [oprime de nuevo la herramienta para indicar que la solucion, ver 30,
esta es un lugar similar al del lado punteado, ver 29]

(29) (30)
122 E2: | Espérate (construye una recta que pasa por los puntos del lado punteado, ver 31).
(31)

iAy! Si es la misma [conclusidn después de oprimir de nuevo la herramienta y verificar que
la posicion es similar].

123 EL: | jAy! Yate habia dicho que es la misma.

124 E2: | Pero bueno, ya tenemos la guia. Toca hallarla de manera diferente [que no se construyendo la
bisectriz sobre la bisectriz dada].

125, EI1: | Yo iba a hacer algo (construye una mediatriz desde el vértice del angulo, tal que pase por el punto

que estd en medio de los otros dos, ver 32).
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(32)

126, E2: | No porque ahi no se formaria un triangulo.
127, EL1: | Ay, yosé.
128 E2: | ;Sabes donde podria ser? Aca [sefiala con el debo la bisectriz dada] en la de la mitad (...) De
pronto ahi si se forma el issceles.
129 EI1: | Espérate (construye una recta que pasa por el punto que pasa la mediatriz y uno de los extremos del
segmento al que se le saco la mediatriz, ver 33).
(33)
130 E2: | jAy, yalotengo! (Borra la Gltima recta y mediatriz construida, ver 34).
(34)
131, E1: | El mio también ya estaba (...) Dale.
132.| E2: | Espérate (construye una mediatriz de un segmento comprendido en la bisectriz dada, el vértice del

angulo es uno de sus extremos y el otro lo cuadra de tal forma que la mediatriz pase por el punto

que esta entre los otros dos puntos del segmento del lado a construir, ver 35).

(35)

157




133 EIL:

Hay que trazarla (construye una recta que pasa por el vértice del angulo y el punto de interseccion
entre la mediatriz y la recta superior, ver 36).

(36)
134, E2: | No porque queda igual. Es como si no tuviéramos (...) A ver, es como si no tuviéramos nada de
esto (borra todos los objetos geométricos construidos, ver 37). Y solo trazaramos aca (construye
una mediatriz perpendicular a la bisectriz dada, ver 38).
(37) (38)
135 EI1: | Pero como ya tenemos (...) jAh! No sabemos qué punto es.
136, E2: | Enalgln punto se une.
137 E1: | No, no. Si se puede. Si la haces de esta forma (construye una mediatriz tal que coincida con la
mediatriz construida anteriormente, ver 39). ;Ves? Ya tenemos otro punto.
(39)
138, E2: | Peroescomo lo que hicimos ahorita.
139, EIL:

Pero es un procedimiento diferente (construye una recta que pasa por el vértice del angulo y por
punto que gener6 la anterior construccion, ver 40). Y Euclidea no lo vale.

(40)

iA ver! Movemos esto [toma la herramienta arrastre y mueve la construccion realiza, esta se

deforma].
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140 E2: | Se deforma.

141.| PR: | Por esono lo valida.

142 E2: | jA ver! (Borratodos los elementos geométricos construidos, ver 41).

(41)
Ahm...

143, EI1: | Un triangulo is6sceles, ;como vamos a crear un triangulo isésceles?

144, PR: | ¢Para qué quieren construir un triangulo isosceles?

145, E1. | Porque...

146, E2: | Pues si hacemos un triangulo isosceles nos va a dar (...) (...) Nos va a dar esto [el lado que deben
construir], porque se supone que...

147, PR: | ¢Ustedes me afirman que la recta de arriba [bisectriz dada] va hacer como la mitad del triangulo
isosceles?

148, EIL: | ¢Esta? [sefiala la bisectriz dada]

149, PR: | Si.

150, EI1: | Parami si.

151 E2: | Si. Si.

152, EI1: | Perono sé como hacerla.

153, PR: | No sé. Prueben.

154, E2: | Es que si porque si...

155, E1: | Yo ahorita lo hice y no me lo valié [Euclidea]...

156 E2: | Los angulos son los mismos (...) bueno, angulos; o sea, angulos (...) si los angulos son los mismo
aca [sefiala los dos angulos que deben ser congruentes]. Si se supone que los angulos deben ser los
mismo aca [sefiala con los dedos nuevamente los angulos que deben ser congruentes] porque
tenemos que construir un angulo igual, obligatoriamente este [la bisectriz dada] debe ser la mitad
del tridangulo isosceles, si llegaramos a (...) no s¢, me imagino.

157 PR: | ¢Y cdémo construirian el triangulo isdsceles?

158, E2: | Esque no tengo idea.

159, PR: | ¢O qué necesitan para construir un tridngulo isésceles?

160 E2: | jEhh! [Sefiala el cuaderno de E1].

161 EI1: | ;Silotenemos...? No se entiende lo que dice

162 E2: | Nosé.

Pues sabemos que un tridangulo isdsceles tiene dos angulos iguales opuestos a. ..
163, EL: | jAh! Silotenemos. [Comienza a leer] Dado un tridngulo is6sceles sus dos dngulos opuestos a los
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lados congruentes son congruentes.

164.| E2: | ;{Qué?

165, EI1: | [Lee de nuevo] Dado un triangulo isésceles sus dos a&ngulos opuestos a los lados congruentes son
congruentes. Opuestos, opuestos [piensa en como interpretar el hecho geométrico].
iAh, ok! Si, mira [da clic en la figura miniatura de la tarea]. Este y este [los &ngulos opuestos a los
lados congruentes] pueden ser diferentes.

166/ E2: | No. O sea (...) Si fuera un triangulo isésceles estos angulos serian iguales [los angulos opuestos a
los lados congruentes] y este seria diferente [el angulo que Euclidea da su bisectriz].

167 E1: | Angulos opuestos [murmura]. jAh, ok! Opuestos, mira. Este [sefiala la bisectriz dada] y aca [traza
con el dedo un segmento imaginario para formar un triangulo] se debe formar un angulo 90 grados.

168 E2: | ¢90?

169 EL1: | Si.

170, E2: | ¢Por qué 90 grados?

171 E1: | Porque si lo haces asi y lo haces asi [hace dos trazos imaginarios sobre el cuaderno] te tiene que dar
un angulo de 90.

172 E2: | Espérate.

173, E1: | Mira. Este es mi lapiz magico [traza con su dedo un triangulo sobre el cuaderna], si lo trazara [traza
la bisectriz de un angulo del triangulo]...

174 E2: | Peroeso no es triangulo (...) jAh, ok! Ya te entendi. Esta [sefiala la bisectriz dada] debe ser un
angulo de 90 grados.

175, EI1: | jExacto, ya me entendiste!

176, E2: | Peroeso es lo que estaba haciendo ahorita, la mediatriz.

177 EI1. | No se entiende lo que dice.

178 E2: | No, pero es que (...) Asi tengamos la mediatriz. Bueno, ya. Ok. Tenemos la mediatriz (construye
un mediatriz a un segmento contenido en la bisectriz dada, ver 42). Ya tenemos un angulo recto.
Bueno, dos angulos rectos, pero falta hallar esta linea [sefiala con el dedo por donde deberia pasar
el lado del angulo] que es lo que nos piden.

(42)

179 EI1: | Por eso, peroesun...

180, E2: | Esun comienzo.

181, EL: | jAh! Esun comienzo (construye un mediatriz tal que coincida con la bisectriz dada, ver 43).
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(43)

182.| E2: | Pero ya intentamos hacer eso.
183.| E1. | Yonsisto.
184, E2: | Que no, esa no [la construccién]. Ay de por Dios
185, EI1: | Unamosla (construye una recta que pasa por el vértice del angulo y el extremo superior del
segmento al cual se le construy6 la mediatriz, ver 44). Chao Euclidea.
] (44)
186, E2: | Nolovale.
A ver. Otra vez (borra los elementos geométricos construidos, ver 45).
(45)
187, EI1: | Tenemos uno. Yo ya hice uno [sefiala con el dedo el &ngulo recto de la mediatriz].
188, E2: | Tenemos dos angulos del tridngulo isosceles.
189.| PR: | ¢Del triangulo isésceles cudles serian los lados iguales?
190, EI1: | Este [sefiala con el dedo el lado del &ngulo dado] y este [sefiala con el dedo donde deberia ir el otro
lado del angulo].
191, E2: | El que tenemos que hallar y este [sefiala con el dedo el lado del angulo dado].
192, EI1: | Y este [sefiala la bisectriz dada] seria el de la mitad.
193 E2: | Esqueno sé como...
194, EL: | No porque tampoco hay cdmo hacer para que queden iguales.
195 E2: | ;Qué?(...) No pues si, los dos lados iguales son estos dos [reitera los lados sefialados
anteriormente].
196, EL: | Uich, ;ya cuantos puntos llevas hechos?
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197 E2: | Yo no he hecho puntos.
198, EL: | Le haces asi con la ufia [toca la pantalla] y se marca.
199 E2: | (Con la ufia? No, con la una (...) Bueno.
Ay Dios!
200, E1: | ¢Y sinos guiamos por esto, y miramos cdmo llegar a esto y luego nos lo aprendemos, y lo
pasamos? [Oprime la herramienta 1.
201, E2: | Bueno. Hagale.
Confirmemos (...) ;como se llama? (...) La teoria (construye una mediatriz perpendicular a la
bisectriz dada, ver 46).
B (46)
¢ Y esto si es un triangulo isosceles?
202 EL: | Espera. Quiero usar la manita [arrastre] (borra la mediatriz construida, ver 47).
4 (@)
203.| E2: | ;Y para qué la manita?
204, EL1:. | Yo quiero ver el por qué a ellos no se les deforma [mueve la construccién con la herramienta
arrastre].
iAh! Mira. Ya entendi por qué.
205! PR: | Los dos éangulos siempre son iguales.
206 E2: | jAhm!
207 E1: | Sives.
[...]
208, E1: | Lo de mediatriz puede que funcione, puede que no funcione (construye una mediatriz perpendicular
17:24 | ala bisectriz dada, ver 48).
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(48)

Y a esta [mediatriz], ¢qué era lo que yo le hacia?

209! E2: | ¢Y uncirculo [circunferencia]? No sé, para hallar este [un punto del lado superior]. A partir de aca
(construye una circunferencia con centro en el vértice del angulo dado y radio hasta el punto de
interseccion entre la mediatriz y el lado inferior del angulo, ver 49).
(49)
210 EI1: | jAh, ok! Mira, ya tengo una idea.
211 E2: | No porque igual no [la solucion a la tarea]. jAh! No, si. Espera, creo que ya la tengo.
[Sale de la herramienta 1.
¢Cémo es que era?
Taz (construye una mediatriz perpendicular a la bisectriz dada , ver 50). Luego el circulo (construye
una circunferencia con centro en el vértice del angulo dado y radio hasta el punto de interseccion
entre la mediatriz y el lado inferior del angulo, ver 51).
(50) (51)
212 EZI1: | Lacircunferencia.
213 E2: | Y donde se cruza acé (coloca el punto de interseccion entre la circunferencia y la mediatriz, ver 52)

es la linea (construye una recta que pasa por el vértice del angulo dado y el anterior punto

construido, ver 52).
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(52)

214 EL: | jEso! [aplauden y celebran] No nos demoramos 20, ¢cierto? [Minutos].

215 E2: Creo.

216 PR: | ¢Y por qué la circunferencia y la mediatriz?

217 EZL1: | Porque donde se intersectan [la mediatriz y la circunferencia], ya lo habiamos hecho.

218 E2: | jAy! Eraobvio.

Porque al medir el radio de aca [punto de interseccion entre la mediatriz y el lado inferior del
angulo dado] al vértice. Bueno, ¢al vértice? No, al angulo que ya teniamos del triangulo (...) Ehh
(...) Ya obligatoriamente esta mediatriz [la sefiala con su dedo] debia llegar al angulo que teniamos

que hallar para hacer el triangulo isésceles, 0 en este caso hacer la respuesta.

219 EIL: | Larespuesta es bien tonta, lo mismo de la anterior.

Tarea 11 — Beta 2.6

Trace una perpendicular desde el punto dado hasta la recta.

2.6

Las estudiantes después de resolver la tarea 2.4, pasan inmediatamente a desarrollar la tarea 2.6.
Ante esta nueva tarea, ellas inician por leer el enunciado y al detectar la palabra perpendicular

proceden a buscar en su cuaderno de geometria alguna definicién o hecho geométrico que hable
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de ello. Rapidamente, encuentran la definicion de rectas perpendiculares, proceden a leerla y
proponen la primera estrategia de construccion.

1. E1l: | Yo creo que si latengo (construye una mediatriz tal que coincida con la recta dada. Uno de los
19:14 | extremo del segmento es el punto dado), ver 1.

M

E2: | Tu con tu mediatriz.

El: | Déjame. Estoy feliz con ella.

Y este puede ser un punto (marca el punto de la mediatriz con su respectivo segmento, ver 2) Y aqui
podemos armar una circunferencia que quede aca (construye una circunferencia con centro en el
anterior punto y radio hasta el punto dado, ver 2).

O]

Entonces, trazamos una recta (construye una recta que pasa por el punto dado y el punto construido,

ver 3). (No? Ya se cruzaron formando un angulo recto.
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©)

4, E2: | [Selecciona la herramienta de arrastre] jChururululo! (Por medio de arrastre mueve la construccion
hecha por E1y esta se deforma). ¢No?
5. E1l: | No, sipi.
6. E2: | Ok (borra todos los elementos geométricos realizados, ver 4).
)
Pero creo que la circunferencia no esté tan loca, solo que no tenemos un punto para llegar...
7. El: | Alacircunferencia.
8. E2: | Porque si tuviéramos un radio...
9. El: | ¢Y silohacemos diferente? (Construye una mediatriz que sea perpendicular a la recta dada y que
pase por el punto dado, ver 5).
()
10. | E2: | Ja,ja, ja, ja [Se rie porque E1 sigue intentando con mediatriz].
11. | E1: | Ay yo soy feliz asi.
Ahi tienes tu punto, miralo. Tu hermoso punto.
12. | E2: | Perono creo que nos lo valga (construye una circunferencia con centro en el punto de interseccion
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entre la recta dada y la mediatriz, con radio hasta el punto dado, ver 6).

(6)
No, pero ya.
13. | EL1: | No porque no lo hemos marcado. Si ves que esta en gris.
14. | E2: | jClaro quesi! (borra la circunferencia construida, ver 7).
()
15. | E1: | Como que no.
16. | E2: | Bueno, ya (construye una recta que coincida con la mediatriz, ver 8). No nos lo vale.
(8)
17. | E1: | Sidice que debe formar cuatro [angulos] y solo hay dos [cuadrito pequefio que indica un angulo

recto].
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18. | E2: | Cuatro.

19. | EZL: | Sihay cuatro pero no habias marcado los cuatro.

20. | E2: | jA ver! Seamos inteligentes (borra todos los elementos geométricos construidos, ver 9).

9)

Tenemos que hallar cuatro angulos rectos, ¢no?

21. | PR: | Perocon que se marque uno, ya los otros son rectos. ¢Listo?

22.| E2: | S

23. | E1: | La mediatriz es bonita.

24. | E2: | Perola mediatriz es como atinarle. Es como contar, como cuando teniamos que hallar el centro de la
circunferencia y lo hicimos con el...

25. | E1: | ¢Y sihacemos eso?

26. | E2: | jAyde por Dios! Tenemos es que encontrar la técnica para hallar la perpendicular.

27. | E1. | ;Te acuerdas el ultimo punto que vimos de alfa? Que era...

28. | E2: | Si, peronos daban el radio. Esa es la diferencia, porque nos daban aca el punto [un punto sobre la
recta].

29. | EI1. | Ahora si entendi.

30. | E2: | jA ver! No sé. Que togue al menos (construye una circunferencia con centro en el punto dado y radio
un punto sobre la recta, ver 10). Listo.

(10)

31. | E1. | Ahi.

32. | E2: | Yatocd.

33. | EI1: | Ahora ya tenemos el vértice el...

34. | E2: | Noporque (...)es obvio que esta fuch [el punto sobre la recta no esta alineado con el punto dado de
forma vertical].

35. | EI1. | Pues...
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36. | E2: | Lo que necesitamos es enfocarnos en el circulo, no sé es una corazonada.
37. | E1: | Ojalédtus corazonadas sean ciertas (construye una mediatriz perpendicular a la recta dada que simule
pasar por el punto dado, ver 11).
(11)
38. | E2: | Pero la mediatriz...
39. | E1: | Sivesque yahay un angulo recto [cuadrito que representa un angulo recto].
40. | E2: | Que la mediatriz no sirve (...) o bueno no sé...
41. | EL: | Nosabes (...) ;Cémo me vas a dafiar mi teoria?
42. | E2 Pero...
43. | EL
Espérate [oprime la herramienta ]
44. | EZ2: jAh!
45. | E1: | Seve tan facil.
46. | E2. | Podemos construir...
47. | E1. | Dale...
48. | E2: | No, pues no. No tengo idea.
49. | EI1: | Lacircunferencia.
50. | E2: | Este [E1 selecciona la herramienta de circunferencia].
51. | EZ1: | Y vamos a hacer lo mismo (construye una circunferencia con centro en el punto dado y radio hasta el
punto de interseccion entre las rectas perpendiculares, ver 12).
(11)
52. E2: | Pero es que no tenemos (...) A ver (construye una circunferencia con centro en el punto de

interseccion entre las rectas perpendiculares y radio hasta el punto dado, ver 12).
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(12)

No, ¢yo que estoy haciendo? (borra todos los elementos construidos, ver 13)

(13)

53.

E1l:

Si serviria si fuera de otra forma.

54.

E2:

No, no se puede...

55.

E1l:

Si las circunferencias fueran por ahi (construye una circunferencia con centro un punto de la recta

dada y radio hasta el punto de interseccién entre las dos rectas perpendiculares. Luego, construye otra

circunferencia con centro en el punto de interseccion entre las dos rectas perpendiculares y radio un

punto de la recta dada, ver 14).

(14)

Es mas, si nos sirve pero por ejemplo (borra las dos circunferencias construidas, ver 15). Las

circunferencias estan aqui y aqui (construye dos circunferencias con centro en un punto de la recta

dada y radio cualquiera, tal que simulen que su interseccion seria la recta que buscan, ver 16).

(15)

(16)

56.

E2:

Mm, ok. Pero eso también seria de mucho calculo (Borra las circunferencias construidas e intenta

construir dos circunferencia que se intersecten en el punto dado, ver 17).
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a7 (18)
No, porque mira [sefiala con el debo la recta que pasaria por la interseccion de las circunferencias]

(borra las circunferencias construidas, ver 18).

57. | E1. | ¢Y sitenemos la misma medida de aca? [Sefiala con dos dedos la distancia desde el punto de
interseccion de las rectas perpendiculares hacia la izquierda]. Ya sé, la tengo. Espérate (construye una
mediatriz de un segmento contenido en la recta dada, tal que coincida con la recta a construir, ver
19).

(19)

58. | E2: | Estéas haciendo lo mismo de siempre Ana.

59. | E1. | No me dejan ser feliz (construye una circunferencia con centro en el extremo izquierdo del segmento
de la mediatriz y radio hasta el punto de interseccion entre las dos rectas perpendiculares, ver 20).

(20)
60. | E2: | iDios mio, Anal!
61. | E1: | Insisto (construye otra circunferencia con centro en el otro extremo del segmento de la mediatriz y

radio un punto de la recta dada, ver 21).
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(21)

(22)

jAhs! (borra las dos circunferencias construidas, ver 22).

62. | E2: | Lamediatriz no va ahi (E1 construye dos circunferencias simulando que la mediatriz pase por la
interseccion de estas, ver 23).
(23)
Si, ay no.
63. | E1. | Noporgue no se unen acd arriba [la mediatriz no pasa por la interseccion de las circunferencias]
64. | E2: | Bueno, pero igual esa mediatriz ahi no sirve (borra todos los objetos geométricos construidos, ver
24).
(24)
65. | E1. | ¢Como sabes qué no?
66. | E2: | Escomo... jAish!
67. | EI: iNo sabes!
68. | E2: | Aver,tomemos en cuentanosé (...)(...) A ver, ;qué figuras podriamos hacer de nuevo? Podriamos

hacer un triangulo, un rombo (...) podriamos hacer también un cuadrado.
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69. | E1. | Loque pasa es que novamos a hacer ninguna figura porque seria aca en el punto [el punto dado].

70. | E2: | Si, pero(...)nose.

71. | E1: | Mira, miray si hacemos esto [le ensefia a E2 algo que encontrd en su cuaderno de geometrial.

72. | E2:
¢Qué? [oprime la herramienta 1(...)(...) Espérate, a ver. No sé (construye una recta
“horizontal que pase por el punto dado, ver 25).

(25) (26)
No, es que no tenemos un punto de partida (borra la recta construida, ver 26).

73. | EZI1: | Puedo hacer una circunferencia ya que no puedo usar mediatriz (construye una circunferencia con
centro en el punto dado y radio hasta un punto de la recta dada, ver 27). No porque no quiera (borra
la circunferencia construida, ver 28. Luego, construye nuevamente una circunferencia parecida a la
anterior, ver 29).

@7) (28)
(29)
74. | E2: | Esque si no porque eso también es como adivinar. Entonces no, tenemos que hallar (...) centrarnos

en la circunferencia. A ver, a ver, a ver.

El radio, no sé, el radio (construye un radio de la circunferencia, ver 30).
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(30)

75. | EL1: | Ok, pero usa la mediatriz...
76. | E2: | Ahisipuede ser (construye la mediatriz del diametro anterior, ver 31).
(31)

77.| E1: | Seusa la mediatriz como (...) Si es, mira [sefiala la interseccion entre la recta dada y la mediatriz]. Si
ves que ya te boté un poquito mas exacto, por decirlo asi.

78. | E2: | Espérate.

79. | EL: | Nada se pierde con intentarlo (coloca el punto en la interseccion de la recta dada y la mediatriz).

80. | E2: | Esque creo que este punto acé [sefiala el punto que determind el radio de la circunferencia], el de la
circunferencia.

81. | E1. | ¢Y siloretrocedemosy lo cambiamos?

82.| E2: | Mmno...

83. | EI1. | Nosabemos (...)(...) Con que (...) jAh! Mira, jsi te das cuenta con que aqui [sefiala con su dedo la
interseccion entre la mediatriz y el didmetro] solo se forme cuatro 4ngulos rectos ya se forma el de
aca, o sea ya bota el de acé [sefiala con su dedo la interseccion entre la mediatriz y la recta dada]?
Si hubiese una figura que (...) no sé (...) un cuadrado dentro de un circulo, jte acuerdas cuando
tuvimos que hacer el cuadrado dentro del circulo? Cuando siguiera derecho esa recta siempre da 90
grados [una de las diagonales del cuadrado]. ¢Y si hacemos lo mismo aca? Y que este sea nuestro
punto de inicio [punto de interseccion entre la recta dada y la mediatriz].

84. | E2: | Hazlo. Hazlo tu porque no te entiendo (borra los elementos geométricos construidos, ver 32).
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(32)

85. | EI1. | No porque ti fuiste la que sacé esa [la tarea 1.7].
86. | E2: | ¢{Cudl? No me acuerdo.
A ver, un angulo ¢cémo asi? Hacer un circulo (construye una circunferencia con centro en el punto
dado y radio cualquiera, tal que quede en el semiplano superior determinado por la recta dada, ver
33), ¢si? ¢ Y trazar un cuadrado dentro del circulo?
(33)
87. | EL1. | [Afirma con la cabeza].
88. | E2: | Ok (construye una recta que pase por el punto dado, ver 34).
(34)
No me acuerdo como se hizo.
89. | E1: | Ok, espérate (borra larecta y la circunferencia construidas, ver 35).

(35)
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90. E2: | Pero...
91. | EI1: | Hay que atinarle (construye una circunferencia cuyo centro es el punto dado y radio cualquiera, tal
que esté en el semiplano superior determinado por la recta dada, ver 36).
(36)
Y por ejemplo aqui ya tienes el vértice [el punto que determind el radio de la circunferencia] con el
que sacaste (...) Es que no me acuerdo muy bien cémo tu lo hiciste.
92. | E2: | Yo tampoco.
93. | E1:. | Espérate (construye una recta que pasa por el centro de la circunferencia y el punto que determiné su
radio, ver 37).
@37) (38)
OkK. Y ahi sacAbamos la mediatriz (construye la mediatriz del diametro de la circunferencia, ver 38).
94. | E2: | No pero mira, es como [sefiala con el dedo que la mediatriz esta torcida; o sea, no es perpendicular a
la recta dada].
95. | EI1. | Ok. ;Pero qué talsi el vértice...?
96. | E2: | Esque... (Borra todos los elementos geométricos construidos, ver 39).
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(39)

97. | E1: | Terminamos el punto donde no era...

98. | E2: | Esqueno(...) Tenemos solo un punto.

99. | E1: | Un punto, y necesitamos otro (...) que sea asi [realiza con la manos un movimiento en cruz o
perpendicular].
¢Puedo usar mediatriz?

100, E2: | Ja, ja.

101 EL
Quiero ver [oprime la herramienta ] (construye una circunferencia con centro en el punto dado
y radio un punto sobre la recta perpendicular, ver 40).

(40) (41) (42)
¢Y cdmo era que t lo sacabas? (Construye una segunda circunferencia con centro en el punto sobre
la recta perpendicular y radio el punto dado, ver 41. Luego, la borra). No, es una linea (construye una
recta que pasa por los dos puntos vistos, ver 42. Luego la borra todos los objetos geométricos
construidos, ver 43).
(43)
102/ E2: | Yo nunca saque un cuadrado dentro de un ...
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103 EI1: | Si, en la dltima de alfa.

104 E2: | Ah(...)Perono.

105 E1: | Si

106, E2: | Ah,si. Ok, ya sé cudl es. Entonces (...) No, pero igual no creo que nos sirva (construye una
circunferencia con centro en el punto dado y radio un punto sobre la recta perpendicular, ver 44).

(44)

¢Cémo era que lo hacia?

107 EL: | Sacaba la linea y luego sacaba la otra... [Realiza con su mano sobre la mesa dos rectas que forma una
cruz].

108, E2: | Si, ya (construye una recta que pasa por los puntos vistos y luego traza una mediatriz del diametro de
la circunferencia, ver 45. Luego construye los cuatro lados del cuadrado, ver 46).

(45) (46)

Pero para esto... [la construccion realizada]

109, EL: | Necesitamos dos puntos.

110 E2: | No, no necesariamente (...) o bueno, si.

111.| PR: | ¢Y de qué les sirve ese cuadrado?

112 E2: | Si, nosirve de nada.
A ver [oprime la herramienta ]. ¢No dice nada sobre puntos? [busca en el cuaderno de
geometria]

113 EI1: | Miraen las primeras hojitas.

114 E2: | [Lee] Dos rectas son perpendiculares si forman cuatro angulos rectos.
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115! PR: | {Qué necesitan encontrar?
29:19

116, E2: | Otro punto.

117 PR: | ¢(Endénde?

118, EL: | Puede ser (...) Es que pueden ser de dos formas...

119 E2: | Muchas formas (...) Puede ser aca en la recta [sefiala la recta con el dedo] o de la, no sé (...) al hacer
una circunferencia, tal vez del radio exacto [sefiala con su dedo el radio que estaria contenido en la
recta perpendicular]. O bueno, no. Espérate (construye una circunferencia con centro en el punto
dado y radio cualquiera, tal que quede en el semiplano superior determinado por la recta dada, ver
47).

(47)

120 EL1: | Yo te dejo trabajar a ti.

121, E2: | Esqueno sé.

122 EL: | No, es méssi. Creo que la tengo (construye una recta que pasa por los dos puntos que determinaron
la circunferencia, ver 48).

(48)

123.| E2: | Pero no, ya me acordé porque no se puede. Porque...

124 EL: | Rompe mi suefio.

125/ E2: | No. Sabes porque (...) asi (borra la recta construida, ver 49) (...) Efectivamente este es el radio

[sefiala uno de los radios de la circunferencia (color negro)]. Pero si arrancamos de aqui [sefiala con

dos dedos los extremos del radio color negro] (...) Ah, como explicarlo.
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(49)
126/ EL: | Taexplicamey yo voy trabajando (borra la circunferencia construida, ver 50).
(50)

127/ E2: | No, no. Si; o sea, no porque asi el radio esté aca [sefiala con el dedo el radio color negro], la recta
(...) (...) La linea recta podria quedar aca [sefiala un punto de la recta dada que no es el punto de
interseccion con la recta perpendicular] y pues no sirve [la recta no seria perpendicular a la recta
dada, queda “torcida”].

128 EL: | ¢Y si usamos nuestra ayuda del dia?

129/ E2: | No. Es que ellos [la otra pareja de estudiantes] no usaron ni una.

130/ EL: | Perononosvamos a quedar aqui toda la hora en esto [la tarea 2.6]. Nadie les va a decir.

131, E2: | ¢Ellos saben que hay ayudas?

132, PR: | Si. Si la encontraron pero decidieron no usarla.

133 E2: | ¢Ves? Hay que usar el coco [sefiala con el dedo su cabeza].

134, EL: | Mira que nos vamos a demorar todo el tiempo.

135 E2: | Esque no sé cdmo hacerlo.

136, EL: | Esque miremos opciones [oprime la herramienta que permite ver una ayuda de la tarea].
¢Qué quieres? [invita a E2 que escoja una de las pistas que brinda Euclidea]

137 E2: | Nosé.

138 EL: | Decide. Yo lo decidi la vez pasada y no sirvi6 para nada lo que escogi que fue este [sefiala con el
dedo la pista de “movimientos 2L”’]. Ah no, esos son los movimientos y estos son [sefiala la otra pista
llamada “movimientos 3E”] (...) Ay, son la misma cosa. No, estos son los movimientos que se
pueden...

139, E2: | ;C6mo asi?

140/ E1: | Estos [sefiala a 3E] son los movimientos que se deben usar y estos [sefiala a 2L] son los movimientos

que se hacen.
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141, PR: | Aqui [sefiala a 3E] es donde te dicen necesitas esto, esto y esto.
142 E2: | jAh!
143, EL1: | Y aqui [sefiala 2L] es como se hacen y te dan los pasos, ¢si?
144, PR: | No.
145, E2: | Ay, yo quiero este [oprime en la pista de “movimientos 3E”].
146 E1: | jNooo!
147, PR: | Mira, aqui [la pista] dice que una circunferencia, otra circunferencia y una recta.
148, EI1: | Yote iba a decir que cerraramos [la herramienta de pistas].
149, E2: | Ok. Necesitamos una circunferencia, otra circunferencia (construye dos circunferencias, ver 51.
Luego, las borra).
(51)
150, EI: | Ay si, mira. Te acuerdas...
151/ E2: | No, yo no me acuerdo (construye dos circunferencia con centros sobre la recta dada y que parezcan
que pasan por el punto dado, ver 52).
(52)
152 EL: | Ahora traza (...) Mira, traza la recta... [sefiala con la mano la recta que debe pasar por la interseccion
de las circunferencias]
153| E2: | Eseno es el punto medio [el punto dado no es la interseccion de las dos circunferencias] (borra las

dos circunferencias construidas, ver 53).
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(83)

154, EL1: | No, no, no. No esta tan descabellada tu idea (construye dos circunferencias con sus centros sobre la
recta dada y radio hasta el punto dado, ver 54).
(54)
155/ E2: | jOhhh! (E1 construye la recta que pasa por las intersecciones de las circunferencias, ver 55).
(55)
156, PR: | ¢Y por qué?
157, E2: | Nosé. Ja, ja, ja. Nos dio la idea [la pista de Eudclidea].
158 EIL: | Porque es que siempre que se pone (...) (...) donde se intersectan las lineas, ;si?, las circunferencias
siempre va a formar un angulo recto.
159, E2: | No, si obvio.
160, EL1: | Yanomas.
161 E2: | Que rabia.

Tarea 12 — Beta 2.7

Trace una perpendicular desde un punto perteneciente a una recta.
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2.7

Las estudiantes pasan a revolver esta tarea inmediatamente después de terminar la tarea 2.6.
Teniendo en cuenta la solucion de esta Ultima tarea, las estudiantes discuten si pueden usar
circunferencias de la misma manera, pero concluyen que no pueden ser dos circunferencias

cruzadas ya que el punto no es externo a la recta dada.

1. E2: | (E1 construye una circunferencia con centro en el punto dado y radio cualquiera, ver 1) ;Y la

mediatriz? ;Quieres usar mediatriz?

o))

2. E1l: | No, espérate. Voy a hacer algo (construye una circunferencia con centro en el punto de interseccion

entre la circunferencia y la recta dada y radio hasta el punto dado, ver 2).

2 (3)

Es que es algo més o menos asi (construye otra circunferencia pero con centro en el otro punto de
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interseccion entre la primera circunferencia y la recta dada, ver 3). Y...

3. E2: jAhhh!

4, E1l: | Aja (construye una mediatriz del segmento cuyos extremos son los centros de la segunda y tercera
circunferencia, ver 4).

|
1 L
|
(4)
Listo.

5. PR: | ¢Ya?

6. E2: | Ese si estaba facil.

7. El: | Siporque ya teniamos la idea de la pasada [tarea].

8. PR: | Listo. ;Qué hicieron? (...) /Para qué la circunferencia de la mitad? [Sefiala con el dedo la
circunferencia de la mitad].

9. E1. | Lacircunferencia de la mitad, porque a mi modo ver, es la que tomaba el radio de la circunferencia
de laizquierda y el radio de la circunferencia de la derecha [sefiala cada circunferencia con una
mano].

10. E2: | Es decir, al hacer estos dos circulos... [Sefiala con el dedo las circunferencias de la izquierda y de
la derechal].

11. E1l: | Que fueron tomados con esa medida de radio, era obvio que tenia que cruzar por el medio y desde
ahi tomando la mediatriz (...) sabiamos que ahi ya tenia que cruzar por la mitad [sefiala con su
mano la mediatriz] de la circunferencia.

12. PR: | Pero esperen un momento. La primera circunferencia que hicieron fue la del centro.

13. E1l: | Si.

14. PR: | ¢(Para qué?

15. E1l: | Es queno sé. Para que...

16. E2: | jAh, ya, ya! Cuando hicimos la circunferencia de la mitad, lo hicimos para identificar el radio; es
decir, hicimos la circunferencia de la mitad [la sefiala con el dedo] e hicimos otras dos
circunferencias [sefiala la circunferencia de la izquierda y la circunferencia de la derecha] para
hallar el radio...

17. PR: | ¢De?

18. E2: | Esdecir (...) No, oye. Lo hubiéramos podido hacer sin estos dos circulos [sefiala con el dedo las
circunferencias de la izquierda y la derecha].

19. El: | (Sera que si? Espérate lo volvemos a intentar...
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20. PR: | ¢No eran necesario las dos circunferencias de al lado? [Las sefiala con su dedo].

21. E2: | No.

22. E1l: | No sé, eso queremos ver.

23. PR: | Ok. Miren. (E2 borra todos los elementos construidos, ver 5).

(®)
24, E1l: | Una circunferencia (construye una circunferencia con centro en el punto dado y radio cualquiera.
Luego, construye una mediatriz del didmetro de la circunferencia contenido en la recta dada, ver 6).
|
(6)
jAy! Si funciona.

25. PR: | Si funciona. Entonces, ¢para qué solamente esa circunferencia?

26. E2: | Ok. Esaes (...) Al tomar el radio del punto hasta cualquier punto [simula la medida del radio con
sus dedos pulgar e indice], se hace siempre el circulo [repasa con su dedo sobre la
circunferencia]...

27. El. | Circunferencia...

28. E2: | Circunferencia, y obligatoriamente el punto donde se toca con la recta [sefiala con sus dedos los dos
puntos de interseccion entre la circunferencia y la recta dada] va a ser; no sé...

29. E1l. | ¢(Cdémo se llamaba esto?

30. E2: | Bueno no, va a ser una (...) exacto, una perpendicular...

31. El: | Entonces se forma un angulo de 90 grados...

32. E2: | Como hacemos un circulo desde el medio, entonces ya partiendo de esto hallamos la mediatriz y ya
estaria la solucion.

33. PR: | Entonces, ;tienen que ver mucho estos dos puntos de interseccion? [Sefiala con su dedo los dos
puntos de interseccion].

34. El: | Si, para de ahi poder...

35. E2: | No, para...
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36. E1: | Yaque son el mismo radio.

37. E2: | Laclavees...

38. PR: | Como son el mismo radio, va a pasar por la mitad [sefiala con su dedo la mediatriz].
39. El: | Si.

40. E2: | Exactamente.

41. PR: | Listo.

Tarea 13 — Beta 2.10

Inscriba una circunferencia dentro del rombo.

Euclidea les brinda a las estudiantes un tutorial para aprender a manejar la herramienta de
“perpendicular”, luego de solucionar las tareas 2.6 y 2.7. Después, ellas pasan inmediatamente a
solucionar la tarea 2.10. Una de las estudiantes afirma que deben usar la nueva herramienta dada

por Euclidea, ya que por algo la desbloquearon, pero la otra estudiante afirma que no es

2.10

O

necesario y seguidamente comienza a proponer una posible construccion.

E2:
33:28

(Construye las dos diagonales del rombo y una circunferencia con centro en la interseccion de las

diagonales y radio que parezca tocar a los lados del rombo, ver 1). No sé, corazonada.
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W o~ @)

No. Mi corazonada no sirvié (borra los objetos geométricos construidos, ver 2). Ahora sigues td.

2. El: | ¢(Me dejas usar la herramienta que nos dieron?
3. E2: | Pero, ;/para qué?
4. E1l: | Nosé. Sinos la dieron no es para tenerla ahi.
5. E2: | Pero yo creo que lo usariamos en los niveles anteriores.
6. E1. | (Construye unarecta perpendicular a la recta que contiene al lado inferior de la izquierda que pase
por el vértice de la derecha, ver 3) No. Es cierto, no sirve (borra la recta perpendicular, ver 4).
3) gt (4)
(Construye la mediatriz con los vértices de arriba y abajo, ver 5).
()
7. E2: | Bueno, ya hallamos el punto medio.
8. E1l: | Si.
9. E2: | No, mentiras. Espérate.
10. E1l: | No. Si, se puede decir que si (coloca un punto sobre la mediatriz, tal que parezca el punto medio de
la diagonal, ver 6).
(6)
11. E2: | Es como hacer (...) Es lo contrario (...) jAy Dios mio! (E1 construye una circunferencia con centro

en el punto construido anteriormente y radio que parezca tocar los lados del rombo una vez, ver 7.

187




Luego, la borra).

()

No, ya probé¢ eso. No nos dio (...) (...) A ver, no nos demoremos media hora aqui [en la tarea 2.10].

12. E1. | Te adoro Euclidea.
[Utiliza arrastre en la construccion.] jAh! Si se mueve por toda la recta no debe cambiar.
13. PR: | Siempre deberia quedar adentro [la circunferencia en el rombo].
14. E2: | jAh! El punto medio aca [sefiala donde deberia quedar el punto medio de la diagonal] no sirve.
15. E1l: | Puede que si sirva, pero...
16. E2:
No. Si tiene que servir porque... [E1 oprime la herramienta ]
17. E1l: | ¢Y si hacemos un rectangulo?
18. E2: | Espérate. Tiene cuatro puntitos.
19. E1l: | Y yano tenemos ayuda.
20. E2: | Tiene cuatro puntos.
21. El: | Escomo un rectangulo. Si ves, mira [hace un trazo con el dedo sobre los cuatro puntos].
22. E2: | jAh! Es cierto, Un rectangulo.
23. E1l: | Puede que si, puede que sirva.
24. E2:

No sé [oprime la herramienta ]

Hay que hacer un rectangulo en el rombo.

(E1 construye dos circunferencias cuyos centros estan sobre la mediatriz construida y radio tal que
pasen por los vértices de arriba y abajo del rombo, ver 8).

(®)

Pero si ya nos dieron la herramienta para hacer eso [una recta perpendicular a otra por un punto
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dado]. jAh! No, nada.

25. E1: | Que herramienta ni que nada (borra las dos circunferencias y la mediatriz construidas, ver 9).
© T (10)

(Construye una mediatriz de la diagonal cuyos extremos son los vértices de la izquierda y derecha
del rombo, ver 10).
Yo estoy pensando ¢no?, que las circunferencias crucen por los dos punticos [sefiala el vértice de
arriba y el vértice de abajo del rombo].
(E2 intenta construir dos circunferencias que pasen por los vértices indicados por E1, pero no lo
logra)

26. E2: | Pero mira que si en la guia, si decia que el punto medio si era necesario. Entonces podemos
colocarlo de una vez.

27. E1l: | jAy! Si, porque a veces hay por... (E2 coloca un punto que simula ser el punto medio de la
diagonal “horizontal”, ver 11).

(11)

28. E2: | Entonces (...) Hagamos un rectangulo.

29. E1l: | Un rectdngulo. Dale.

30. E2: | Yonosé

31. E1l: | Ahorita lo estaba haciendo muy bien (intenta construir circunferencias que pasen por los vértices de

arriba y abajo del rombo, pero las borra).
iAh! Ya sé, ya se (construye dos circunferencias cuyos centro son las marquillas de congruencias
generadas al construir la mediatriz y radio tal que pasen por los vértices de arriba ya abajo del

rombo, ver 12).
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(12)
32. E2: | Venga Ana.
33. E1l. | Hazlo.
34, E2: | No. Es que no sé cdmo hacerlo (borra todos los elementos geométricos construidos, ver 13).
(13)
35. E1l: | jAy, otra vez! Tu vuelves y me dafias todo.
36. E2:
A ver [oprime la herramienta ]
37. PR: | ¢Qué puntos necesitan buscar?
38. E1l: | Estos cuatro.
39. E2: | Estos cinco [pasa el dedo sobre el rombo].
40. PR: | ¢(Cuales cinco?
41. E1l: | Un, dos, tres... [sefiala con el dedo los puntos que va contando]
42. E2: | (Por qué estos dos? (...) Puede ser (...) jAh! No o no sé. Puede ser...
43. PR: | (Y como...? Enfoquense en solo uno de esos cinco, ¢cual?
44, E2: | En este [sefialan el centro de la circunferencia] o en este [sefiala el punto en comin entre la
circunferencia y el lado de la derecha superior del rombo].
45, PR: | ¢Pero cudl harian primero?
46. E2: | El centro [sefiala el centro de la circunferencia].
47. PR: | ¢Y como harian el centro?
48. El: | Con el radio que sea igual.
49, E2: | No. Con las diagonales [sefiala con el dedo el lugar de las diagonales del rombo].
50. El:

Espérate [oprime la herramienta ]. (Construye la mediatriz de la diagonal méas grande del

rombo, ver 14).
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(14)

51. E2: | Pero esa es la mediatriz. Bueno también sirve.
52. E1. | Sabes que mi herramienta favorita es la mediatriz.
53. E2: | Si, yalosé.
54, E1l: | No sé para qué la volvi a hacer (construye la mediatriz de la diagonal pequefia del rombo y coloca
el punto de interseccion entre las mediatrices, ver 15).
(15)
55. E2: | Peroesono es (...) Bueno, si.
56. E1l: | Tengo que terminar beta hoy (construye una circunferencia con centro en el punto de interseccién
de las diagonales y radio que parezca ser tangente a lo lados del rombo, ver 16).
(16)
57. E2: | Espérate (borra la circunferencia, ver 17). Listo.
(17
Ahora [oprime la herramienta ], para hallar este... [sefiala con el dedo el punto en comtin
entre la circunferencia y el lado derecho superior del rombo]
58. El: | Yahallamos el centro.
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59. PR: | Listo. ¢Y ahora qué harian para encontrar alguno de los otros puntos?
60. E1l: | No sé. Espérate, en mi cuaderno debo tener algo [revisa su cuaderno de geometria].
61. E2: | Todo es dentro del circulo. No es hacer el circulo dentro de algo.
Ok. Mirémoslo de una forma de otro angulo.
62. E1l: | Puntos que crucen. Si ves esta [sefiala los puntos a encontrar] (...) No, espérate (construye rectas
que pasan por los cuatro puntos a encontrar en forma de equis, ver 18).
’ (18)
Los puntos, mira ya nos botan eso.
63. E2: | Pero puede ser aca (construye una recta que contiene a otro diametro de la circunferencia, ver 19).
7 .
~ (19)
64. E1l: | Eso es cierto. Pero si ves que siempre llegas al mismo punto con esas lineas.
65. E2: | No (borra dos rectas trazadas anteriormente, ver 20).
i (20)
66. E1l: | Si. Aver, sitrazaras una por acay otro por aca (construye dos recta, ver 21) seria otro punto.

(21)
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67. E2: | No, pero pasando por el centro. No, mira, pasando por el centro, aca (borra las dos anteriores rectas
y construye una recta que pasa por el centro de la circunferencia ver, 22). Por un punto diferente [a
uno de los cuatro puntos azules sobre el rombo].

/ 2
~ 22)

68. E1l: | Pero es que tampoco nos podemos quedar mucho por eso. Si es que no, no, no son las Unicas que se
intersecan con el rombo. Son los Gnicos que se intersectan [los cuatro puntos azules] son los
punticos los Unicos que se intersecan.

69. E2: | No te entiendo.

70. E1l: | jAy, Dios mio!

71. E2:

Bueno, a ver [oprime la herramienta 1.

72. E1l. | Tenemos esto [sefiala la pantalla].

(E2 construye una circunferencia con centro en el punto de interseccién de las diagonales y radio

que parezca ser tangente al rombo, ver 23).

(23)
Ahora (construye una recta que pasa por dos puntos en comun entre la circunferencia y el rombo,
ver 24).
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(24)

73. PR: | ¢Euclidea no la valida?
74. E2: | No. A ver (borra lay la circunferencia, ver 25).
(25)
No sé, podemos [selecciona la herramienta de mediatriz]. ;Este para qué sirve? [Sefiala la
herramienta recta perpendicular]. Espérate que yo no me terminé de...
75. El: | Si, es que no me lo dejaste. ..
No, yo estoy perdida, no sé para qué es.
76. PR: | Ese te traza una perpendicular a una recta por un punto especifico. (E2 borra todos los elementos
geomeétricos construidos, ver 26).
(26)
77. E1l: | Vamos a ver. Ojala sea esto lo que tengamos que usar (construye una recta perpendicular al lado

inferior derecho del rombo por el punto de la derecha, ver 27).
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(27)

78.

E2:

jAy! Esa es la del anterior, la del circulo.
Bueno. No. Si, ya entendi (E1 traza un recta por los vértices de la izquierda y derecha del rombo,
ver 28).

(28)

79.

E1l:

No. Déjamela usar. Eso (...) (...) No, pero eso no sirve [trata de construir una recta perpendicular,

pero no sabe como].

80.

PR:

Ahi funciona es con dos clics (...) (...) Entonces, cuando tienes activada esa herramienta le das a la
recta con la que quieres que forme el angulo recto [da clic sobre la diagonal] y por el punto que
quieres que pase [le da clic al vértice superior del rombo] (construye una recta perpendicular a la
diagonal que pasa por el vértice superior del rombo, ver 29).

(29)

81.

E1:

Tan divino. ;Y ahora? (...) Tan bonito pero es que no me funciona (construye una circunferencia
con centro en el punto en comun entre las diagonales y radio que parezca tocar a los lados del
rombo solo una vez, ver 30).

(30) (31)
Sigue estando salida (borra la circunferencia, ver 31).
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82. PR: | ¢Qué caracteristica creen que puede tener ese punto que necesitan sobre los lados del rombo?
83. E1l: | Que es la mediatriz. No, no es.
84. PR: | ¢Ese punto sera la mitad?
85. E1l: | Nosé, averigiémoslo (construye la mediatriz del lado inferior derecho del rombo, ver 32).
(32)
No es la mitad.
86. E2: | [Golpea la pantalla con un dedo sefiala la interseccion entre la mediatriz y el lado derecho superior
del rombo].
87. El: | ¢(Qué pasd?
88. E2: | No sé, tal vez sea la... O sea (Construye una circunferencia con centro en la interseccion de las
diagonales y radio hasta el punto de interseccién entre la mediatriz y el lado derecho superior del
rombo, ver 33).
(33) (34)
Mm, no (borra la circunferencia y la mediatriz construida, ver 34). ;Como asi la mitad?
89. El: | O sea, loque hicimos pero no es la mitad porque la mediatriz la bot6 a otro lado. Ella [la profesora]

se refiere a esto (...) a que este puntico [sefiala con el dedo el punto interseccion de las diagonales]
sea la mediatriz de esta [sefiala el lado inferior derecho el rombo] y no porque (...) seria mas o
menos por aca [sefiala donde deberia quedar el punto que necesitan] (Construye una mediatriz al

lado inferior derecho del rombo, ver 35).

196




(35)

90. E2: | Yono(...) Ay Dios.

91. PR: | Pues yo me refiero a uno de los puntos que queda sobre los lados del rombo.

92. E2: | Si, estos [sefiala con el dedo el lugar de los puntos que buscan].

93. PR: | Aja. ¢;Tendra alguna caracteristica ese punto?

94. El: | ¢Seraelradio?

95. E2:
Si, exacto es un radio [oprime la herramienta ]. Pero no, no todos son radios. No son todos los
radios.
Ahm, ou, no sé (...) {Esto puede formar un triangulo, no sé? (Construye un triangulo cuyos vértices
son el centro de la circunferencia y los puntos que buscan de los lados superiores, ver 36).

(36)

96. El: | Equilatero, isbsceles

97. E2: | ¢{Un tridngulo equilatero?

98. E1l: | No. Esisosceles.

99. E2: | No. Es equilatero.

100. El: | Esisosceles.

101. E2: | Esequilatero. ¢Es isdsceles o es equilatero?

102. | PR: | Noseé.

103. E2: | Esequilétero.

104. El: | Esisosceles. Mirale esto, mirale esto [le sefiala el lado del tridingulo cuyos extremos son los puntos
que quedan sobre los lados del rombo].

105. E2: | Bueno. Sigamos la pista. De nada nos sirve... (Borra las rectas que contiene a los lados del

triangulo, ver 37).
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5 —~ (37)

106. El:
Pero puede que si sea haciendo dos triangulos isésceles [E2 oprime la herramienta 1.
107. E2: | Bueno, y como son.
108. E1l: | Yalos habiamos hecho.
109. E2:
Ay, lo borré aca [oprime la herramienta ]. Bueno, espérate (construye de nuevo el triangulo,
ver 38).
i (38)
¢Donde habias hecho el triangulo equilatero? [Oprime la herramienta ]
110. E1l. | Ay, en las actividades anteriores. jAy, Dios mio!
¢Esto para qué era? [Seleccionada la herramienta de interseccion entre dos objetos].
111. E2: | Espérate. ;Como haciamos un tridngulo equilatero?
112. E1l: | Isdsceles.
113. E2: | Equilatero. Es equilatero.
114. El: | Equilatero...
115. E2: | Sé que es equilatero.
116. El: | Esisosceles.
Haz un tridngulo equilatero y me cuentas.
117. E2: | ¢(Perocémo lo hago?
118. E1l: | Pues tienes que intentar que todo mida igual (...) con una circunferencia (construye una

circunferencia con centro en el vértice superior del rombo y radio hasta el punto de interseccion de
las diagonales, ver 39). Y no sé (construye otra circunferencia con centro en el vértice inferior del
rombo y radio hasta el punto de interseccion de las diagonales, ver 40).
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(39) (40)

Se ve mas estético.

119. E2: | Ay, Dios mio (borra las dos circunferencias, ver 41). Anano (...) colabora.
(41)
120. El. | Estoy pensando.
121. E2:
A ver, es un tridngulo equilatero [Oprime la herramienta ]. iAh! Es al revés [observa el
tridngulo]. [Vuelve a oprimir la herramienta ]
122. E1l: | Pues midamoslo. jA ver!
123. E2: | Eso cambia las cosas.
124. El: | ¢Esequilatero o es isosceles?
125. E2: | Esequilétero. Estoy segura que es equilatero.
126. E1l: | Vamos a ver si es equilatero. [E2 rompe un trozo de papel].
127. E2: | Es equilatero (...) (Es en serio Ana?
128. El: | Sino esequilatero, entonces vamos a perder tiempo.
129. E2:
Es equilatero, se ve que es equilatero [oprime la herramienta ]. iAy, Dios mio!
130. E1l: | Yo voy a hacer lo que... [Con el trozo de papel mide la longitud de los lados del tridangulo].
131. E2: | Con razon estamos atrasadas. Nos ponemos a medir un tridngulo equilatero. Es un tridngulo
equilatero.
132. E1l: | ¢Y por qué es equilatero?
133. E2:
Pues, no sé [oprime la herramienta 1.
134. El: iAh! Si ves.
135. E2: | Pues miremos si es un tridngulo equilatero.
136. El: | Ay, Dios mio.
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137. E2: | jAhhh! (Construye la bisectriz del &ngulo recto superior derecho, ver 42).
(42)
138. El: No.
139. E2: | Ok (construye la bisectriz de uno de los angulos determinados por la bisectriz anterior, ver 43).
o ' y
6 \\//
(43)
140. E1l: | Tenemos la mitad de un angulo de 45 grados. No sé (...) pueda que si.
141. E2: | Déjeme trabajar (construye la bisectriz del angulo recto superior izquierdo. Luego, construye la
bisectriz del &ngulo determinado por la bisectriz anterior, ver 44).
) \\/’ v,
(44)
No sé, estoy hallando muchas bisectrices (construye un recta que pasa por los puntos de
interseccion entre los lados del rombo v las bisectrices de los angulos mas pequefios, ver 45).
(45)
142. E1l: | Siesisosceles.
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143. | E2: | Puessi, ahi si es isosceles, pero tenemos que hacer un equilatero.
144. | E1: | Tay tuequilétero.
145. E2:
Espera [oprime la herramienta ]. iAY!
146. El: iDios mio!
147. E2:
Espera [oprime la herramienta ]. Ya.
(E1 construye una circunferencia con centro en la interseccion de las diagonales y radio hasta uno
de los vértices del tridngulo isosceles, ver 46).
(46)
¢(No?
148. E1l: | No.
149. E2: | Es que hicimos muchas lineas.
150. E1l. | ¢Hicimos?
151. E2: | Hice muchas lineas (borra la circunferencia y las bisectrices construidas, ver 47).
(47)
152. E1l: | Estabas bien.
153. E2:
Es un equilatero [oprime la herramienta ]. Estoy segura que es un equilatero. ;Como
hallamos que sea un equilatero?
154, E1l: | Silomedimosy no es equilatero.
155. E2: | Vaa ser un equilétero.

A ver, chas (construye una recta que pasa por el punto de interseccion de las diagonales y el vértice

superior del rombo, ver 48).
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(48)

Ay, se forma un diamante. A ver, a ver, a ver.

156. E1l: | Pero ahorita nosotras lo teniamos asi (...) llevandolo hacia un extremo [E2 oprime la herramienta
]

157. E2:
¢Qué? [Oprime la herramienta 1

158. | E1: | Yaloresolviste, déjalo asi.

159. E2: | ;Qué?

160. E1l: | Continua(...)(...) ;Qué se forma?

[...]
161. E2: | Pero yo creo que esta es la clave para desarrollarla, para hacerlo.
47:24

162. El: | Esqueno sé, yo siento que para algo nos pusieron eso [oprime la herramienta de recta
perpendicular.]

163. PR: | Por ejemplo, ¢qué harian para encontrar esta recta? [Sefiala con el dedo la recta que debe pasar por
la interseccidn de las diagonales y uno de los puntos buscados]. O esta [Sefiala otra recta con las
mismas caracteristicas]. ;Qué propiedades tiene esa recta, aparte de que pasa por el centro de la
circunferencia?

164. E2: | ¢(El angulo?

165. E1l: | Perono sabemos que &ngulo tiene.

166. PR: | ¢Y podrias calcular el angulo?

167. El: | Si, si. Con esta [selecciona la herramienta de bisectriz].

168. E2: | Pues se supone que es 60, yo, seglin yo es equiltero entonces debe medir 60. Entonces esto [sefiala
una de las partes del angulo dividido por la recta construida] debe medir 30.

169. E1l: | Siesque esequilatero.

170. E2: | Esequilétero. Profe diganos, ¢es equilatero o es isosceles? (...) Es equilatero.

171. | PR: | No sé, pues muévanlo [amplia y disminuye el tamafio de la pantalla].

172. E2: | Esequilatero, es equilatero. ¢Es equilatero, cierto?

173. El: | Yolodudo, es que no se puede asegurar.

174. E2: | El equilatero, no mentiras (...) El isésceles, no.
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175. E1l: | jAh! Ok. Tracémosle la mediatriz de todos (construye una mediatriz a uno de los lados del
triangulo, ver 49), y si pasa por todos los puntitos es equilatero.
i (49)
176. E2: | {Qué?
177. E1l: | Que no es equilatero.
178. | E2: | Bueno, es isdsceles.
179. E1: | No, nome lo digas con ese...
180. E2: | No puede ser isosceles. Para que sea (...) Para que pueda (...) No, espérate. Suponiendo que es
equilatero, aca mediria 30 grados, ¢no? [Sefiala con el dedo el angulo delimitado por la recta y un
lado del angulo, ver 50].
(50)
181. PR: Si.
182. E2:
Pero, no sé (...) Ay, Dios mio [oprime la herramienta ]
(Como es que hicimos (...) la cuatro de esta [de beta]? En la que teniamos que hallar el otro
[mueve su mano de arriba hacia abajo].
183. El: | Con dos circunferencias y una linea. No, no, no puede ser (...) fue la anterior a esa.
184. E2: | Pero esa la habiamos hecho con...
185. E1: | Con (...) Ay, no me acuerdo lo que usamos (...) Pero creo que esa es la clave, lo que usamos.
186. E2: | No, qué usamos no es la clave pero si podriamos iniciar por ahi.
187. E1l: | Usamos una circunferencia, de lo que yo me acuerdo, y a esa circunferencia ¢qué le sacamos?
188. E2: | No me acuerdo.

[.]
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189. E2:
A ver [oprime la herramienta 1
190. PR: | Les pregunto de nuevo, ¢qué propiedad tiene esta recta? [Sefiala con el dedo una de las rectas que
pasa por el centro de la circunferencia y uno de los puntos buscados]. Porque esta recta es la que les
da este punto [punto buscado]. ;Qué propiedad pueden ver que tiene esa recta? Aparte que pasa por
el centro de la circunferencia.
191. E2: | Laque pasa por ahi es igual a la de aca [sefiala la otra recta con las mismas caracteristicas].
192. PR: | Peroigual, la misma pregunta, ¢y qué propiedad tiene la otra recta?
193. E2: | Es, aver, a ver.
194, E1l: | Siesunangulode 30y 30 [sefiala los angulos vistos en 50] ¢60? ;Si? ¢Si es?
195. PR: | No, pues siguiendo tu suposicion, ;no?
196. E1l: | jAy! Yo pensé que si era.
197. E2: | Yotambién (...) (...) Lo he dicho toda la hora, es equilatero.
198. El: | Esequilatero.
199. E2: | Ok. ;Qué caracteristica tiene esta linda recta?
200. El: iAy! No sé.
[...]
201. E2: | ;Y estarecta qué onda?
51:34
202. E1l. | ¢(Cudl?
203. E2: | Esta [sefiala la mediatriz construida en 49].
Espérate (borra la mediatriz, ver 51).
‘
o B (51)
Ya.
204. E1l: No, no sé como...
205. E2: | A ver (construye la diagonal més larga del rombo, ver 52).
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X (52)

Pues aca se forma una equis [sefiala con sus manos las rectas que pasan por los puntos que deben

encontrar].
206. | El: | Aja
207. E2: | Pero, ;cOmo encuentro la equis?
208. E1l: | Ay, nosé. No hay ninguna definicion, hecho geométrico o algo [revisa su cuaderno de geometria].
209. E2:

Una equis [oprime la herramienta ], una equis [traza con su mano una equis sobre la

construccion en pantalla]. Tenemos que hacer una equis.
210. E1l. | Estoy pensando.

[...]
211. E2:

52:48 | [Oprime la herramienta ] Acé se forma otros tridngulos equilateros [sefiala la pantalla].

212. E1l: | Espera, seformal, 2,3, 4,5, 6.Se forma un hexagono; es decir, si es un tridngulo equilatero.

[...]
213. E2: | A ver, es un hexagono (...) podemos complementarlo (construye los lados del hexagono, ver 53).

53:10
77 ==} \\\‘\
, |
|
YA £LX (53)

¢Qué? ;Ana, donde esta el hexagono?

214. El: | Miralo (borra algunos de los lados construidos anteriormente, y completa el hexagono, ver 54).
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N/ \ A
e el (54)
215. E2: iAh! Ya lo vi.
216. El: | Y ahiyasale.
217. E2: | ¢Perocoémo van a salir?
218. E1l: | jAy! Es que no entiendo de donde sale ese maldito punto.
219. E2: | ¢Cual punto? ¢Estos puntos? [Sefiala con el dedo los puntos deben encontrar]
220. E1l: | Si. ;Como vamos a hacer? (...) (...) Un hexagono; es decir son equilateros.
221. PR: | Miremos (...) (...) {Si es equilatero?
222. E1l: | 60(...)Si, 6 por 3 18, 180. Y 180 por 2, si.
223. E2: | ¢(Que?
224, E1l: | Elhecho es que para mi ya es equilatero.
225. E2: | ¢(Eltriangulooel...?
226. El: | Eltriangulo (...) Y todos los triangulos deben ser iguales para formar este bello hexagono.
227. PR: | Por eso y ustedes ya sabian construir tridngulos equilateros.
228. El:
Ay, ¢como los hicimos? [E2 oprime la herramienta ]
229. E2: | Con los circulos.
230. El: | Eso. Dale, hazlo.
231. E2: | Pero, ¢{como asi?
232. E1l: | Construimos un tridangulo equilatero. jYa lo tengo!
233. E2: | Yono. (E1 construye una circunferencia con centro en el vértice superior del rombo y radio hasta el

punto de interseccion de las diagonales, ver 55).
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(55)
iAhhh! Ahi estas bien.

234, E1l: | ¢Si estoy bien? No, espérate (construye otra circunferencia con centro en el punto de interseccion
de las diagonales y radio hasta el vértice superior del rombo, ver 56).
(56)
235. E2: | Acé [sefiala la pantalla] ya, no mentiras.
236. El: | No, estamos mal (borra la Gltima circunferencia construida, ver 57).
(57)
237. E2: | Espérate.
238. PR: | ¢(Estd mal?
239. E2: | Sives que no estamos mal (construye de nuevo la circunferencia borrada, ver 58).
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(58)

¢Cuantos triangulos equilateros se forman acd? [Oprime la herramienta ]
240. E1l: | Seis.
241. E2:
OK. [Oprime la herramienta ]- No sé (construye una circunferencia con centro en el vértice
derecho del rombo y radio hasta el punto de interseccion de las diagonales, ver 59).
(59)
242. E1l: Si, si, si. Y haz lo mismo que hiciste...
243. E2: | Un hexagono (traza unas rectas por las diferentes intersecciones de las circunferencias, ver 60).
(60)
244, E1l: | No. Lo hiciste por fuera del rombo.
245. E2: | Ah, ok. Si esta bien (construye una circunferencia con centro en el vértice izquierdo del rombo y

radio hasta el punto de interseccion de las diagonales, ver 61).
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(61)

246. E1l: | No, esta mal porque dejaste la interseccion donde no era.

247. E2: | ¢(Cuél interseccion?

248. E1l: | No se puede salir por fuera.

249, E2: | Claro que si. Espérate (sigue construyendo otros lados del supuesto hexagono, ver 62).
(62)

250. E1. | Pero sigue estando afuera del berraco rombo.

251. E2: | Espérate.

252. El: | Estafuera del rombo, no sirve.

253. E2: | jAhhh! Est4 por fuera. Ja, ja, ja, ja.

254, E1l: | Esloque trato de decirte.

255. E2: | ¢Por qué no me avisas?

256. E1l: | No pasa nada, como no te estoy diciendo que estaba por fuera.

257. E2: | Yono...

258. E1l: | Estabas bien (borra las rectas construida, ver 63) pero dejaste las intersecciones por fuera. No era

asi, sino hasta aca [sefiala la interseccidn entre una circunferencia y uno de los lados del rombo].
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(63)

259. E2: | Ok. Yatenemos este puntico.

260. E1. | Borratodo y vuelve a empezar (borra todo menos la primera circunferencia, ver 64).
(64)

261. E2: | Nooo.

262. El: | Ahi estabas.

263. E2: | ¢Do6nde estaba?

O sea, a ver (construye una circunferencia con centro en el punto de interseccién de las diagonales

y radio hasta el vértice superior del rombo, ver 65).

(65)
Ok. Solo necesitamos este circulo. El de arriba no hace falta (construye una circunferencia con
centro en el punto de interseccidn de la diagonal larga y la segunda circunferencia y radio hasta el

punto de interseccion de las diagonales, ver 66). Mire ahi.
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(66)
Este es el punto (marca la interseccion de la tercera circunferencia con el lado superior derecho del
rombo. Luego, construye una circunferencia con centro en el punto de interseccion de las

diagonales y radio hasta el anterior punto, ver 67).

(67)
No es el punto.
264. E1l: | No.
265. E2: | Osi es el punto, pero no creo que asi sea la forma bonita, correcta.
266. El: | Laformaen que Euclidea quiere (E2 borra todos los elementos construidos, ver 68).
(68)
267. | PR: | Elvalida cualquiera, siempre y cuando este bien hecha. Es decir, que esa no funciona (E2 construye

las diagonales del rombo, ver 69).
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(69)

268. E2: | Ok. Espérate, espérate, espérate. Estdbamos haciendo este (construye una circunferencia con dentro
en el punto de interseccion de las diagonales y radio hasta el vértice superior del rombo. Luego,
construye una circunferencia con centro en el vértice derecho del rombo y radio hasta el punto de
interseccion de las diagonales, ver 70).

(70)

269. PR: | Miramos otro triangulo.

270. E1l: | Si, por favor, si.

271. E2: | Si(coloca el punto de interseccion entre la segunda circunferencia y el lado superior derecho del
rombo. Luego, construye una circunferencia con centro en el punto de interseccidn de las
diagonales y radio hasta el anterior punto, ver 71).

(71)
Definitivamente, este es el circulo pero no es la manera correcta de hacerlo.
[...]
272. E2: | Bueno, otro triangulo.
57:40

273. PR:

[Oprime la herramienta ] Miren el tridngulo que se forma aca [sefiala con el dedo el

triangulo], con el punto que necesitan [sefiala el punto del lado superior derecho del rombo] y con
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el centro [sefiala con el dedo el centro de la circunferencia].

274. E1l: | Esun diamante.

275. E2: | Esun triangulo (...) no tiene ningtn lado igual; es decir, es un triangulo...

276. El: | Equilatero, isésceles y paralelo (...) Pfff.

277. E2: | Equilatero, isésceles y perpendicular (...) Pfff. ;Como se llama ese? Ay, qué horror.

278. El: | Tiene forma de diamante.

279. E2: | ¢Pero qué tipo de triangulo es? Un tridangulo que no tiene los lados iguales. Ese se llama...

280. E1. | Esunrombo.

281. E2: | Triangulo (...) ;/congruente?

282. E1l: | No porque congruente es que tiene sus lados...

283. E2: | Espérate. Bueno, como se llame (...) es un triangulo que tiene los lados diferentes.

284. | PR: | ¢Pero serd que esa es la caracteristica?

285. E1l: | No.

286. E2: | Nosé.

287. El: | Tiene forma de una escuadra.

288. E2: | ¢De escuadra?

289. El: | Si. ¢Cuantos angulos tiene?

290. PR: | ¢Como es una escuadra?

291. El: | Tiene angulos de 60, de 45 (...) Una escuadra no tiene ningun angulo igual (...) Depende.

292. E2: | No.

293. E1l: | Depende porque te acuerdas que hay escuadras de 45 grados.

294, E2: | No porque la escuadra que tenemos es como un tridngulo issceles. La escuadra que no tiene
ningun angulo igual si debe medir los mismos &ngulos (...) Bueno, ;tenemos que enfocarnos en los
angulos? [La profesora asienta con la cabeza]. Si. Listo.

295. El: | Entonces, ;{qué angulos tienen? No sabemos...

296. E2: | Tiene un angulo recto, ¢no?

297. PR: Si.

298. El: | Aysi. Todos los tridangulos tiene un angulo recto (...) Ah, no mentiras, ya lo habia confirmado.

299. E2: | Este es un tridangulo recto [sefiala con el dedo el angulo que se forma entre el lado del rombo y la
recta que pasar por el centro de la circunferencia y el punto que deben encontrar], por lo cual estos
dos [sefiala con el dedo los otros dos angulos del triangulo rectangulo] deben medir entre 45 (...)
(...) O sea, yo creo que debemos enfocarnos en el d&ngulo recto (...) jAh! No se puede.

300. El: iDios mio!

301. E2:
iDios mio! [Oprime la herramienta 1.

Un tridngulo recto, un triangulo...
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302. E1l: | Un angulo recto.

303. E2: | Normal [selecciona la herramienta de recta perpendicular]. Esto seria un angulo recto (construye
una recta perpendicular al lado superior derecho del rombo, pero no sabe por cual punto debe pasar,
ver 72). Hay que saber dénde va el &ngulo recto.

(72)

304. El: | Tal vez...

305. | PR: | Recuerdan que esa recta pasa por el centro, ¢y esa pasa por el centro?

306. E2: | jAh, ok! (borra la recta perpendicular construida, ver 73).

(73)
307. E1l: | Ay, saquemos la que teniamos (E2 construye la diagonal pequefia del rombo, ver 74).
(73)
Ay, creo que ya estoy viendo una luz.
308. E2: | O sea (coloca el punto de interseccion entre las diagonales y construye una recta perpendicular al

lado superior derecho del rombo, tal que simule pasar por el punto de interseccién de las
diagonales. Luego, construye una circunferencia con centro en el punto en comdn de las diagonales
y radio hasta el punto de interseccidn entre el lado superior derecho del rombo y la recta

perpendicular, ver 74).
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(74)

309. E1l: | jNooo! [Euclidea no valida la construccion porque se escogid que la recta perpendicular pasara por
un punto del lado del rombo y no por el punto en comin de las diagonales]. (E2 borra la
circunferencia y la recta perpendicular, ver 75).

(75)

Inténtalo. No, no...

310. PR: | Pero; es que o sea, esta herramienta [recta perpendicular] uno la utiliza (...) O sea, toca la recta que
necesita que sea perpendicular y el punto por donde quieren que pase.

311. E2: | Pero el punto no lo tenemos.

312. E1l: | El punto es el mismo que tiene la recta.

313. E2: | Seria esta recta [da clic sobre el lado superior derecho del rombo] y este punto [da clic sobre el
punto en comun de las diagonales] (construye una recta perpendicular, ver 76).

(76)
314. E1l: | Ay, eres una genia. jAprendiste!
315. E2: | jAjaja! (Construye una circunferencia con centro en el punto en comun de las diagonales y radio

hasta el punto de interseccion entre el lado del rombo y la recta perpendicular, ver 77).
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(77)
iEhhh, por fin!

316. El: | Dios mio, gracias.

317. PR: | ¢Y por qué?

318. E2: | Por descarte. No mentira.

319. PR: | Empecemos por partes. ;Por qué las diagonales del rombo?

320. E2: | Parahallar el centro de (...) tanto del cuadrilatero como del circulo (...) de la circunferencia.

321. PR: | Listo. ;Y después por qué trazaron esa recta perpendicular?

322. E1l: | Porque si tl nos dijiste que eso sirve para que pase por el punto medio [centro de la circunferencia]
y llegue...

323. E2: | ¢(Cudl recta?

324, El: | Esta[sefiala con el dedo la recta perpendicular].

325. E2: | ¢(Esesta? [Sefiala con el dedo la recta perpendicular].

326. PR: | Si, me refiero a esta [sefiala con el dedo la recta perpendicular].

327. E1l: | Porque dice que debe pasar por el punto medio [centro de la circunferencia] y eso es lo que
nosotros (...) ;A nosotros nos habian dado punto? (...) No nos habian dado un punto medio
entonces de una vez lo hallamos y estabamos seguras que si era el punto medio.

328. E2: | Obvio.

329. E1l: | jAh! Yaterminamos beta.

330. PR: | Pero todavia (...) O sea, no te entiendo.

331. E2: | No, es que esta inconcluso.

332. PR: | O sea, las diagonales son para el centro de la circunferencia.

333. | E2: | Si.

334. PR: | ¢Y esarecta perpendicular para qué?

335. E1l: | Esque al confirmar que si pasa por el centro.

336. E2: | No pero...

337. El: | Esque no entiendo por qué vienen esos cuatro puntos, ya me perdi.

338. E2: | No, sabes (...) O sea, es como cuando nos dieron el primer ejemplo de que era una linea y punto

ahi [realiza con las manos una recta y un punto externo a esta] (...) O sea, acé seria la linea [sefiala
con el dedo el lado del rombo] y aca seria el punto [sefiala con el dedo el punto en comun de las

diagonales]. Es como la misma explicacion que nos sirve (...) No sé.
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¢Esto como se llama? [Sefiala con el dedo la recta perpendicular].

339. PR: | Recta perpendicular.

340. E2: | Una recta perpendicular, ;a cual?

341. PR: | Aeste lado.

342. E2: | Ahhh. Ok.

343. E1l: | Perpendicular; es decir, que pasa por...

344, E2: | El punto medio.

345. E1l: No.

346. E2: O sea...

347. E1l: | Pasa por la linea que nosotras seleccionamos y el puntico que nosotras seleccionamos.

348. E2: | Forma cuatro angulos rectos, ¢si?, o forma un angulo recto.

349. E1l: | Si,si(...) después de que forme un angulo recto ya forman los otros.

350. E2: | Buenosi, ya. Tendriamos con esta figura [herramienta de recta perpendicular] hallar un punto en
donde se formara un angulo recto y pasara por el punto medio [centro] de la circunferencia y el

rombo o del cuadrilatero, para asi hallar la perpendicular de este lado [del rombo].

351. PR: Listo.

Las estudiantes culminan la sesion 2 de grabacion, al terminar la tarea 2.10; dando paso para que

la tercera sesion inicien con el desarrollo de la tarea 3.1.

Tarea 14 — Gama 3.1

Construya una cuerda cuyo punto medio es dado.

o

3.1

217




Las estudiantes inician la jornada con la tarea 3.1. Para su solucion, ellas inician leyendo el
enunciado de la tarea, este contiene la palabra “cuerda”, la cual es desconocida para ellas. Por

tanto, la profesora procede a explicarle el enunciado, indicandoles que deben construir el

segmento que esta en el interior de la circunferencia.

1. E2: | Voya probar algo.
2. E1l. | Dale.
(E2 traza una recta que pasa por los dos puntos dados. Luego, traza una recta perpendicular a la
recta construida y que pase por el punto medio de la cuerda, ver 1).
—
: d d
1)
jUy! Esta nifia esta pila.

3. E2: | Nosé qué hice.

4, PR: | ¢Para qué trazaste primero la recta que une el centro de la circunferencia y el punto dado [sefiala
esta recta con su dedo]?

5. E2: | No sé. Pues, es que al ver esto aca [abre la imagen miniatura de la tarea] (...) O sea, primero lo
asimilé como si tuviera que hallar la mediatriz, pero pues, ya nos habian dado esto (...) (...) O
sea...

6. E1l: | Yonoentiendo.

7. E2: | Nose.

8. E1l: | Nole meti mano a esta. Si trazaste esa linea [sefiala con su dedo la recta que pasa por los puntos
dados], bueno ya la traza derechito. ;Y de esa tomaste la mediatriz?

9. E2: | No. Es que esta... [Sefiala con su dedo la herramienta de recta perpendicular].

10. El: iAh! Donde se intersecta con el punto.

11. E2: | Exactamente.

12. El: | Lalineay el punto, es la herramienta de...

13. PR: | Esa herramienta es la de ¢perpendicular? [Sefiala con su dedo la herramienta de recta
perpendicular]

14. E2: | Eso. Hallar la perpendicular porque...

15. PR: | ¢La perpendicular a quién?
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16. E2: | De esta linea, de la linea que hice inicialmente para... [Sefiala con su dedo la recta que pasa por los

puntos dados]

17. PR: | ¢Entonces para eso la hiciste?

18. E2: | Si. Para hallar la perpendicular.

19. PR: | Ok.

Tarea 15 - Gama 3.4

Dado un &ngulo ABC y un punto M dentro del mismo, encuentre los punto Den BAyEenBCy
construya los segmentos DM y ME tales que BD = BM = ME.

Las estudiantes pasan a resolver la tarea 3.4 inmediatamente después de resolver la tarea 3.1.
Inician leyendo el su enunciado, el cual tuvieron que leer varias, pero no lo comprenden del todo;
por tanto, la profesora procede a explicarles cada parte del enunciado, logrando que lo entiendan.
Sin embargo, a una de ellas les sigue pareciendo compleja la construccion solicitada porque
inicialmente asimilan que la distancia del punto D (sobre BA) al punto M es la minima, pero la

otra estudiante le aclara que la distancia puede ser asi:

Luego, comienzan a idear estrategias.
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1. E2: | Pues el problema es el punto M porque yo veo ahi un poco igual estos [sefiala de B a A] y estos
6.31 | [sefiala de B a C]. Podria hallar la mediatriz, pero el punto M no esta...
2. E1l: | No esta alineadito (...) Espérate hago algo con la mediatriz, se me vino algo a la cabeza (traza una
mediatriz de A a C, ver 1).
1)
3. E2: | ¢Esoes mediatriz? Ah, si es mediatriz.
4. El: | Si, esto es mediatriz.
5. PR: | ¢Para qué hicieron esa mediatriz?
6. E1: | No sé nombraste mediatriz y fue como...
7. E2: | ¢Mediatriz? Ah, si. Pero yo decia mediatriz de estas dos [sefiala con el dedo los puntos B y A]
porque a mi punto de ver, se ven igual (borra la mediatriz construida, ver 2). Pero no, porque si la
M estuviera un poquito en la mitad, de pronto (construye una mediatriz entre los puntos B y A, ver
3).
) ®)
8. El: | Mm,nosé...
9. E2: | ;{Si me hago entender? Mira...
10. El: | Dale.
11. E2: | Sila M estuviera alineada... (Construye una mediatriz entre B y C, ver 4).
(4)
12. E1l: | No, pero es que le tocaria estar la M por aca [més cerca a BC]
13. E2: | No, le tocaria estar la M por (...) No sé, yo estoy loca. Bueno, nada (borra las dos mediatrices

construidas, ver 5).
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®)

14. El: | Yo quisiera usar algo, pero yo sé que eso nos confunde mas.

15. E2: | ;{Qué?

16. El:
Esta [sefiala la herramienta ], pero yo sé que nos confunde mas.

17. E2: | Yo quiero verla.

18. El:
A ver. Ay, Dios mio. 1, 2 y 3 [oprime la herramienta 1

19. E2: | Mm...

20. El: | Pero...

21. E2: | Sison iguales [los tres segmentos solicitados]. Bueno.

22. PR: | Asi debe quedar [la solucion].

23. E2: | Ok.

24, E1l: | Ay, ya. Yame confundi.

25. E2: | No, yo no me confundi. Ahora me guié. Ya sabemos que tenemos que iniciar aca [punto B] y que
tenemos que terminar aca [punto C]...

26. E1l: | O sea, uy no, es que ni siquiera. Entiendo de que esta la podemos hallar [DM]; o sea, esta [BD]
replicAndola aca [recta DM], pero esta [ME].

27. E2:
Bueno... [Oprime la herramienta ]

28. El: | Entiendo que...

29. E2:

Ay, mira. Acé no se forma (...) [Oprime la herramienta ]. Bueno, yo me guio siempre por los
triangulos, aca no se forma un triangulo (construye una recta que pasa por D y E, ver 6) no sé,

¢extrano?

(6)
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30. E1l: | Noesun tridngulo, ;equilatero o isésceles?

31 E2: | Noes niequilatero ni isosceles. Es el que no tiene nada igual. Y no tiene ningln &ngulo recto y no
podemos hacer nada.
Ay, mira este.

32. E1l: | Si. Yatiene un angulo recto.

33. E2: | No, no.

34. El: ¢No?

35. E2: | EsisOsceles.

36. E1l: | Entonces si es isosceles.

37. E2: | No. Pero este [tridngulo DME], este no [tridngulo BDE].

38. PR: | ¢Por qué es is6sceles?

39. E2: | Porque se supone que estos dos [sefiala a DM y ME] son iguales. Entonces...

40. PR: | ¢Los dos amarillitos?

41. E2: | Los dos amarillos son iguales. (E1 construye la mediatriz de DE, ver 7).

()

42. PR: | Ok.

43, El: | ;Cdmo rayos sacaron esto? [La solucion]

44, E2: | Nosé(...)(...) Bueno, hagamoslo de la forma (...) Obvio porque si nos dicen la respuesta es
obvio.

45, E1l: | Ay, Dios mio.

46. E2:
A ver [oprime la herramienta ]

47. El: No vamos a usar pista.

48. E2: | No.

49, El: | De una vez, ya. Sin pista.

50. E2: | Yasabemos que acé [segmento DM]. O sea, de aca [segmento DM] a aca [segmento ME] (...) Ay,
espérate. ¢Acd [en la letra C] no hay un punto?

51. E1l: | No.

52. E2:
iQué horror! Bueno [oprime la herramienta ]. Ok [oprime la herramienta 1.

53. El: | Ay. Debe haber alguna solucidn I6gica [oprime la herramienta que muestra el enunciado de la
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tarea] (...) (...) Triangulo...

54, E2: | Circulo (...) No, pero es que no nos dan un punto (construye una circunferencia con centro en B y

radio BM, ver 8).

¥
®)

55. E1l: | No, yono le encuentro aqui la circunferencia (E2 construye una circunferencia con centro en My

radio MB, ver 9).

— -
(9)
56. E2: | Yoamo la circunferencia.
57. E1l. | Y yo la mediatriz.
58. E2: | jAich! (Borra la segunda circunferencia construida, ver 10). Ya.
(10)

Vamos a ver.
59. El:

Mm (...) Taz [oprime la herramienta dos veces] (...) No, el punto da por aqui [el punto E no

coincide con la interseccion de la circunferencia con el lado BC].

LY si armamos otro triangulo que se llama (...) escaleno? ¢Si hay uno que se llama escaleno?
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60. PR: | El que no tiene ningun lado igual.
61. E2: iAh! Se llama escaleno. jPor fin le hallamos el nombre!
Bueno, aca [oprime la herramienta ] nos podemaos guiar para hacer los triangulos.
62. El: | Mira, si vez que tiene dos...
63. E2: | Este es el escaleno [sefiala el triingulo BDE] y este es el isdsceles [sefiala el triangulo DME, ver
(11)] porque obligatoriamente nos dice aca que es isosceles [sefiala el triangulo DME].
M
(11)
64. E1l: | Si. Escaleno [sefiala el tridngulo BDE] e is6sceles [sefiala el triingulo DME].
Armemos un triangulo isosceles.
65. E2: | No, pero como armamos un triangulo isosceles.
[...]
66. E2:
10:30 | Yo quiero mirar (...) Espérate [oprime la herramienta ]. (Borra la circunferencia construida
en la imagen 10, ver 12).
T
p———— T (12
Yo creo que la mediatriz de aca [segmento DE] nos va a decir algo (...) jAhs! Pero no tenemos dos
puntos.
67. E1l: | Si, ese es el problema y no sabemos sacarlos.
68. E2: | Nosé, como de aqui a aca (construye una mediatriz desde B hasta un punto cercano a la letra C, ver

13).
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——— . (13)

69. El:
Pero lo estamos calculando, no sé, Euclidea es muy extrafio. [Mientras tanto, E2 oprime
cuatro veces para comparar la mediatriz hecha en la figura 13 y la mediatriz de la figura 11].
70. E2: | Y algo asi (construye una mediatriz del segmento con extremos en M y el punto de interseccion
entre la anterior mediatriz y el rayo BC, ver 14). (No?
f )
Acad ya tendriamos esta [oprime varias veces para comparar la mediatriz de la figura 14 con
larecta DE de la figura 11].
71. El: | Si, aja
72. E2: | Ah, no.
73. E1l. | Si, ¢no?
74. E2: | No, esta mas abajo [la recta DE respecto a la mediatriz de la figura 14].
Ok, no sirvié (borra las dos mediatrices construidas, ver 15).
I
75. El: | Estay esta para qué me sirven (construye una recta perpendicular al rayo BC que pase por M, ver

16). No sé (borra la recta perpendicular, ver 17).
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(16)

g S 1)

76. E2: | Puede servir.

77. El: | Estaestayhacemos esta y esta (vuelve a construir la misma recta de la figura 16. Luego, construye
una recta perpendicular al rayo BA que pase por M, ver 18).

M

T BT

78.

79. E2: | Ya formamos un tridqngulo escaleno (...) (...) jAy!, pero ven. ;Este no seria una parte de (...)?
[Sefiala con el dedo el segmento determinado por el punto B y el punto de interseccidn entre el rayo
BA y una de las rectas perpendiculares].

80. E1l: | No.

81. E2:
Si [oprime varias veces para comparar las dos construcciones]. (...) (...) No.

82. E1l: | Yo estalaveo...

83. E2: | Mas hacia acd [la recta DE de la figura 11 estd menos inclinada que las rectas perpendiculares de la
figura 18]. Dejemos de guiarnos por eso [la construccion de ] porque a mi me confunde.

84. E1l: | Sives. Yotedije(...)(...) Yanos equivocamos (borra las dos rectas perpendiculares, ver 19).
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g — " 19)

85. E2: | Tenemos dos puntos [B y M], ¢qué hacemos con esos dos puntos?
86. PR: | Buena pregunta.
87. El: | Ok
88. E2: | Ok.
89. El: | Tenemos dos puntos (...) /Y si le hallamos mediatriz?
90. E2: | ¢{Mediatriz? Pero, no.
91. El: | jClaro! (Construye una mediatriz del segmento BM, ver 20).
(20)

92. PR: | ¢(Para qué trazaste esa mediatriz?
93. E1l: | Esque no sé si tenemos dos puntos y le sacamos mediatriz, puede que este [sefiala con el dedo el

segmento BM] sea...
94. E2: | Escierto. Pero no, mentiras. No
95. E1l: | Espérate. No rompas todavia mis suefios (construye la recta que pasa por el punto My el punto de

interseccion entre el rayo BA y la mediatriz, ver 21).

M
2

96. E2: | Escierto, quedo aca.
97. El:

[Oprime ] Si, mira que si.
98. E2: | jAy, si! Ya hallamos el primero [de los segmentos solicitados].
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99. E1: | Yalotenemos.

100. PR: | Listo. ;Y por qué sirve esa mediatriz?

101. E2: | ¢Perosi sirve? Espera.

102. E1l: | Sisirve. Sila profesora nos esta preguntando por qué sirve. [E2 mueve una de los puntos con la
herramienta arrastre para verificar que la construccion se mantiene].

103. E2: | jAy! Sisirve. Bueno, ya [deja de mover la construccion].

[...]
104. E2: | Bueno, ¢y por qué la mediatriz?
12:55

105. PR: | ¢Por qué la mediatriz?

106. E1l: | Ay, nosé. Si hay dos puntos se saca mediatriz.

107. E2: | No, ya sé. La mediatriz pues, si hallamos la mediatriz de estos dos puntos [B y M], ya hallariamos
la mitad de (...) Dice que debe ser igual [los segmentos] del punto B al punto desconocido [D], del
punto desconocido [D] al punto My del punto M a este punto [sefiala donde deberia estar el punto
E]. Entonces ya hallariamos lo igual del punto M al punto desconocido [sefiala el punto D]y (...) y
pues como tenemos la mediatriz de aca [sefiala la mediatriz], este [sefiala el segmento BD] seria
igual.

108. PR: | Listo.

109. E2: | Falta hallar el otro punto.

110. El: | Espérate que eso estoy intentando (construye un mediatriz del segmento DM. Luego, construye una
recta que pasa por M y el punto de interseccion entre la anterior mediatriz y el rayo BC, ver 22).

v
= (22)
No [Euclidea no valida la construccién].
111. E2: | {Qué es eso?
112. E1l. | Estaba perfecto (borra la mediatriz y recta construidas anteriormente, ver 23).

. ‘ — @)
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113. | PR: | ¢{Qué harian para sacar el otro punto?
114. E2: | Bueno, ya casamos el escaleno [triangulo].
115. E1l: | ;Y sile sacamos (...)? Espérate, la mediatriz a estos dos (construye la mediatriz del segmento DM,
ver 24).
' (24)
116. E2: | ;Para qué? (...) No, no. No mas mediatrices, ya fue una (...) (Borra la mediatriz construida
anteriormente, ver 25).
‘" ' —(25)
117. El: | No. (Y qué tal que si? (...) jAh!, ya sé. ;Y si hacemos una circunferencia de acd? (Construye una
circunferencia con centro en D y radio DM. Luego, traza una recta que pase por My por el punto
de interseccion entre la circunferencia y el rayo BC, ver 26).
(26)
118. E2: | No desde ac [sefala el punto M].
119. E1l: | Nosirve [Euclidea no validé la construccion realizada en la figura 26].
120. E2: | Nosirve. Ok (borra la circunferencia y rectas construidas anteriormente, ver 27). Ya hicimos el

tridngulo escaleno (...) Dijimos que habia...
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121. E1l: | ¢Y si hacemos la circunferencia desde aca [punto M], como tl decias? (Construye una
circunferencia con centro en el punto M y radio MD, ver 28)
‘ (28)
122. E2: | Ay mira, ahi [sefiala el punto de interseccion entre la circunferencia y el rayo BC].
123. E1l: | Ojala que si sea (construye una recta que pase por My el punto de interseccion entre la
circunferencia y el rayo BC, ver 29).
M
(29)
124. E2: | jWow, que pilera! [Euclidea valida la construccion].
125. PR: | ¢Y por qué sirve la circunferencia?
126. E1l: | ¢Por lainterseccion?
127. | E2: | Si.
128. El: | Desde M hasta el punto D.
129. E2: | Ah, ya sé por qué. Eh, bueno (...) (...) Ya dijimos porqué la mediatriz.
130. | PR: | Y ahora, por qué la circunferencia.
131. E2: | Porque de aqui [punto M] al punto desconocido [punto D] se halla el radio por todos los lados y
cruzamos el rayo [rayo BC] con la circunferencia. ..
132. ELl: Se intersectan...

230




133. E2: | Seintersectany ya tenemos el tercer vértice, bueno el tercer punto.

134, PR: | ¢Y por qué?

135. E1l: | Por lainterseccion, porque el radio de una circunferencia va a ser igual sin importar que esté aca
[sefiala con la mano una posicién en el aire] o aca [sefiala con la mano otra posicion en el aire], va a

ser el mismo radio.

136. E2: | Y como ya teniamos (...) Tomamos en cuenta para hacer la circunferencia el radio de aca

[segmento MD], era (...) con la interseccion ya teniamos el tercer radio.

137. | PR: | O sea, ¢los dos segmentos amarillos son radios y son iguales?

138. | Ely | Si.
E2:

139. PR: Listo.

Tarea 16 — Gama 3.6

Construya una recta que pase por los puntos medios de las bases del trapecio.

Yan

Las estudiantes luego de resolver la tarea 17 (3.4), pasan inmediatamente a desarrollar esta tarea.
Primero leen el enunciado de la construccion que deben realizar e instantdneamente deciden usar

la mediatriz como estrategia.

1. El: | Tengo una idea.
15:41
2. E2: | Si, mediatriz.
3. El: | Mediatriz de esta (construye la mediatriz de la base superior del trapecio), y mediatriz de esta
(construye la mediatriz de la base inferior del trapecio, ver 1).
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4, PR: | ¢Y ahora?

5. E1l: | Y sitrazamos (construye la que pasa por los puntos medio de las bases del trapecio, ver 2).

|
)

6. E2: | Ja, ja, ja, ja. ¢Como hiciste eso? Ya me perdi.

7. PR: | Explicanos.

8. E1l: | Es que tiene que pasar (...) tiene que ser una recta que pase por los puntos medios de las bases. Las
bases seran esta [sefiala la base superior del trapecio] y esta [sefiala la base inferior del trapecio]. Si
tu le sacas punto medio a esta [sefiala la base superior del trapecio] ya te daba el primero [punto
medio] vy si le sacas el punto medio; o sea, la mediatriz a esta [sefiala la base inferior del trapecio],
las unes.

9. E2: | jAhhh!

10. PR: | ¢Y por qué utilizaste la mediatriz?

11. El: | Porque punto medio mas una mediatriz.

12. E2: | Pues, su punto medio y la mediatriz.

13. E1l: | Por eso.

14. E2: | Bueno si, pues yo (...) Explicale.

15. E1l: | No. Yo hago, t explicas.

16. E2: | Bueno, yo pense en la mediatriz porque dice que construya una recta que pase por el medio de la
base del trapecio, las bases son estas dos [sefiala las bases del trapecio], entonces hallando los
puntos medios de las bases, pues obviamente hay que hallar la mediatriz y ya solo quedaba unir los
puntos medios.

17. PR: | Alrevés.

18. E2: | (Cémo asi?

19. PR: | Al utilizar la mediatriz hallan el punto medio.

20. E2: | Exacto.

21. PR: | Ok.
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Tarea 17 — Gama 3.8

Construya un rombo con el lado dado y un &ngulo de 45° en un vértice.

Las estudiantes al resolver la tarea 16 (3.6), pasan inmediatamente a resolver la dltima tarea

(3.8). Primero leen en el enunciado de la tarea que deben realizar y luego, inician a buscar

3.8

estrategias relacionadas con los angulos del rombo.

1. E2: | Unrombo (...) O sea, la suma de sus &ngulo cuanto debe dar.
17:20

2. PR: | 360

3. E2: | 360. Yatenemos uno que es 45 y este debe ser lo mismo [sefiala con el dedo el &ngulo opuesto al
angulo de 45 grados. Observan la figura miniatura junto al enunciado de la tarea].
Entonces 45 y 45 dan 90. ¢ Cuéanto seria este? [Sefiala uno de los angulos consecutivos al angulo de
45].

4. E1l: | 90(...) pues lo que queda.
(...) 180, pues 90.

5. E2: | No.

6. El: | Claro que si.

7. E2: | Si.

8. E1l: | Poreso(...)(...) ;180 mas 90?7 (...)(...) Claro que si (...) (...) 180 méas 90.

9. E2: | ;180 més 907 (...) No, no, no sé (...) (,..) No, da doscientos y algo.

10. | EL1: | {180 mas 90?

11. | E2: | ;180 més 90? Da 270.
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12. | E1: | Listo. Méas otro 90.

13. | E2: | jAhhh! (...) No son 60, faltaria 60.

14. | El: | ¢Faltaria 60?

15. | E2: | Bueno estos dos miden 45 [los sefiala con el dedo].

16. | E1: | ¢(Como que 60?

17. | E2: | Espérate (abre la ventana donde esta el enunciado de la tarea y la figura miniatura). Esto dos miden
45 [los sefiala con el dedo], 90. 10 para 100. 250. 100. (210?

18. | E1: | Bueno, llegamos a la conclusién que...

19. | E2: | 270.

20. | E1: | Uich, pero es lo que habia dicho ahorita, la misma cosa.

21. | E2: | Por eso.

22. | E1. | Ahora270dividoen 2y ya.

23.| E2: | Aja

24. | E1: | Ay lLaura.

25. | E2: | 135.

26. | PR: | ¢{Qué piensan?

27. | E2: | Bueno, yo pienso que estas dos son paralelas, ;asi se llaman? (...) Estas dos son paralelas y estas dos
son paralelas [sefiala con el dedo cada pareja de lados paralelos del rombo].

28. | E1. | ;Y deahi?(...) Espérate que yo tengo una [idea] (construye una bisectriz tal que el lado dado sea uno
de los lados del angulo, pero la borra [reconoce que falta un punto para construir la bisectriz]).
Y si hiciéramos (...) ;Te acuerdas que en las primera usamos una circunferencia? (Construye una
circunferencia con centro en el vértice del angulo de 45 y radio igual al segmento dado, ver 1).

1)

Y si hacemos punto aqui [punto que determina la circunferencia], punto aca [centro de la
circunferencia] y donde se interseca, que es cualquier punto [punto sobre la circunferencia] (trata de
construir una bisectriz dando clic en los puntos mencionados pero reconoce que el tercer punto
podria ser cualquiera y la borra).

29. | E2: | Nosirvio (...) (...) Ah, pues (...) No, al revés (E1 construye una circunferencia con centro en el

extremo derecho del segmento y radio este Gltimo, ver 2).
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Y ahora el angulo, lo que estas haciendo, no sé, tal vez es igual.

30. | EI1. | No porque (construye la bisectriz del angulo de 60 que se forma con la interseccion de las dos
circunferencias, ver 3).
@)
¢Miramos el resultado final?
31. | E2: | Esoesunéangulode 30 grados, ay ya me acordé. Y este es el de 60. (E1 construye la recta que
determina el angulo de 60 grados, ver 4. Luego, traza dos rectas que pasan por el punto de
interseccion entre la bisectriz y la segunda circunferencia, ver 5).
(4) (®)
32. | E1. | Yaséque estd mal.
33. | E2: | Uich, yahicimos el rombo.
34. | E1. | Que Euclidea es mala es otra cosa.
35. | PR: | (Y por qué ese rombo no cumple con las condiciones?
36. | E2: | Porque no tiene los angulos (...) (O este si tiene los angulos?
37. | E1. | ¢(Miramos los &ngulos?
38. | E2:

Bueno [E1 oprime la herramienta varias veces para corroborar si el rombo construido

concuerda con la solucion].

235




39. | EI1: | Nooo, ni cerquita.
40. | E2: | Hagdmoslo otra vez.
41. | ELl: | Espérate.
42. | E2: | Ay, yalo tengo. Espérate (...) (...) Vi algo, vi algo (borra todos los elementos geométricos
construidos, ver 6).
(6)
Yo creo que este punto es el punto medio [sefiala el extremo de la izquierda del segmento dado]. No
sé.
43. | E1. | Yo estaba mirando eso, pero creo que no. (Construye la mediatriz del segmento dado, ver 7).
()
Esto se me ocurri6 hace ratico, pero no, no funciona.
44, | E2: | No. Igual hasta donde [qué punto de la mediatriz seria otro vértice del rombo].
45. | E1: | Jum. ¢Hasta donde? Pues, usamos circunferencia (construye una circunferencia con centro en el
vértice del angulo de 45 y radio igual al segmento dado, ver 8).
(8)
46. | E2: | No, osi. No.
47. | EL: | Realmente, si.
48. | E2: | Miremos (E1 construye dos rectas que pasen por los extremos del segmento y el punto de

interseccion entre la mediatriz y la circunferencia, ver 9).
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49. | EI1. | Y de ahi trazamos otro [tridangulo]...

50. | E2: | ¢Donde otro?

51. | EI1: | Pero con este [sefiala el segmento dado]

52. | E2: | ;Como hiciste...? Bueno, hazlo (E1 construye una mediatriz del segmento determinado por el
extremo derecho del segmento dado y el punto de interseccion entre la circunferencia y la primera
mediatriz, ver 10).

(10)

No, pero eso no. No creo.

53. | E1: | Yo séque no, pero mientras tu piensas, yo juego (construye una circunferencia con centro en el punto

de interseccion entre la primera circunferencia y la primera mediatriz con radio igual al segmento
dado, ver 11. Luego traza las rectas que pasan por el punto de interseccidn entre la segunda

circunferencia y la segunda mediatriz, ver 12).

(11) (12)

[Oprime la herramienta varias veces para corroborar la construccién con el rombo solucion].

No, ni cerquita.
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54. | E2: | Esque esta [el rombo solucién] mas inclinado. (E1 borra todos los objetos geométricos construidos,
ver 13).
(13)
[..]
55. | E1: | Una pregunta. ;Acé no se forma un &ngulo de 307 [Sefiala con el dedo el angulo que forma par lineal
21:46 | con el angulo que mide 135 grados].
56. | PR: | Nosé.
57. | E1. | Unejemplo, si aqui hubiera otra recta [que contiene al segmento dado].
58. | E2: | Este &ngulo es de 135, seguln lo que dijimos.
59. | E1: | Estede aca, el de por abajo (...) No el de arriba, yo sé el de arriba, ¢pero el de abajo?
60. | E2: | Ay, no me acuerdo.
61. | PR: | Elque queda dentro del rombo [angulo], ¢cuanto debe medir?
62. | E1. | 270dividoen 2, 135.
63. | E2. | (El de adentro?
64. | PR: | Si.
65. | E2: | Debe medir 90 grados.
66. | E1. | No, no, no. 135 este, 135 este, 45 y 45 [sefiala los angulos internos del rombo].
67. | PR: | Listo. ¢(Si este mide 135, cuanto deberia medir el que queda al ladito? [Su angulo par lineal].
68. | E1. | Nosé. jAh! Lo que le falta para...
69. | E2: | Noentendi.
70. ELl: | ¢180 menos 135?
71. | E2: | 180 menos 135 da 45
72. | E1. | jAh. Latengo, latengo!
73.| E2: | Yono.
74. | E1. | Yateexplico. (Construye la recta que contiene al segmento dado, ver 14).

(14)
Ay, Dios mio, ojalé& que si funcione. (Construye una bisectriz tal que parezca forman una angulo de
45 grados, ver 15) Ay, quedé en las mismas [reconoce que le hace falta un punto para construir la

bisectriz].
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(15)

75. | PR: | ¢Qué quieres hacer?

76. | EL1: | Quiero sacar el lado de aca [recta construida] y ya sacando (...) Quiero que aca mida 45

77. | E2: | jAh, ok! Ya les entendi, por fuera.

78. | PR: | ¢Y cdmo podrias construir un angulo de 45?

79. | E2: | A ver, miremos (borra la bisectriz construida, ver 16). Ya construimos un angulo de 60 y de 30
grados (...) (...) A ver, un angulo de 45 grados. Ya sabemos que es la mitad de un angulo de un
angulo recto. Hagamos un angulo recto. (Construye una recta perpendicular a la recta construida tal
que pase por el extremo derecho del segmento dado, ver 17).

(16) 17)
Y un angulo recto (construye la bisectriz del &ngulo recto, ver 18).
(18)
Listo.

80. | EI1: | Yatenemos 45. Ok.

81. | PR: | ¢El[&ngulo] de abajo?

82.| EL. |Si

83. | PR: | Mide 45. Listo, ¢y ahora?

84. | E2: | Pues yatenemos el primer angulo (...) (...) Pues hagamos lo mismo acd, jno? [Sefiala con el dedo el
otro extremo del segmento].

85. | E1. | No, pero (...) Ah, si. Tocaria hacerlo por dentro [del rombo], dale como lo hiciste.

86. | E2: | ¢;Qué?
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87. | E1. | Lo mismo pero por dentro [del rombo].
88. | E2: | Pordentro (...) ;Qué?
89. | E1:. | Dios mio, ;como te explico?
90. | E2: | O sea, hago lo mismo que hice aca [proceso anterior].
91. | E1: | Silomismo.
92. E2: Pero, {10 mismo?
93. | EI1. | No, pero que quede para dentro [el angulo de 45 grados quede en el interior del rombo].
94. | E2: | Por eso lo mismo. Bueno.
95. | E1. | Haz lamagia.
96. | E2: | ¢Cdémo hice esto aca? [Como trazé la recta perpendicular].
97.| EIL
Espérate, ¢si esta bien? [Oprime la herramienta varias veces para verificar que el lado
construido con la bisectriz coincida con el rombo solucién].
98. | E2: | Si, si esta bien.
iAh! Ya me acorde (construye una recta perpendicular al segmento dado que pase por el extremo de
la izquierda de este. Luego construye la bisectriz del angulo recto, ver 19).
(19)
Listo.
¢Pero si? [E1 o prime la herramienta varias veces para verificar que el lado construido
anteriormente con la bisectriz coincida con el rombo solucion].
99. | EI1. | Si.
100, E2: | ;Y ahora?
101 PR: | ¢Qué les hace falta?
102 E2: | Los angulos de aca [sefiala los angulos superiores del rombo].
103, EIL: | Lasdos rectas.
104 E2: | Las uniones [los vértices del rombo] (...) (...) Solo falta una de hecho.
105 E1: | Si.
106 E2: | Falta lade aca [vértice sobre bisectriz de la parte derecha de la pantalla].
107 EL: | Espérate. Yo estoy pensando si sacando mediatriz (construye la mediatriz de un segmento contenido

en la recta perpendicular de la parte derecha de la pantalla, ver 20).
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(20) (21)
No (borra la mediatriz construida, ver 21).
Ah, ya. Esta que se intersecte con esta (construye una recta perpendicular a la bisectriz de la parte

izquierda de la pantalla y que pase por el extremo derecho del segmento dado, ver 22).

(22)

108, PR: | /Y ahora?
109, EIL:

Ahora, es que si lo ves asi [oprime la herramienta ] y trazas (construye una de las diagonales

del rombo, ver 23), son dos...

(23)

110 E2: | Esos no son triangulos isosceles (...) Es un escaleno.
111 PR: | ¢Cuél es un tridngulo escaleno?
112 E2: | Ambos.
113, PR: | ¢Y por qué son escalenos?
114, E2: | Porque no tienen ningdn lado igual.
115 EI1: | Nosé como asegurarlo. Espérate (construye la mediatriz de la diagonal construida, ver 24).
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(24)
Si son isésceles.

116, E2:
(,Cémo hallaremos...? [Oprime la herramienta y vuelve a la construccidn real].

117 EZL: | Uich, es que la de nosotras esta bien ordenadita [la construccion].
[...]

118, EZ2: | Sihallamos la mediatriz ya hallariamos la interseccion donde cruzaria (...) (...) Ah no, faltaria esta

26:02 | [sefiala con el dedo el vértice superior de la derecha del rombo].

119 E1: | Espérate...

120 E2: | Espérate porque borra esta [la recta perpendicular construida en (22)] porque esta no hace falta (borra
la mediatriz, ver 25).

(25)

121.| EL:. | Creo que ya (construye una circunferencia con centro en el extremo de la derecha del segmento y su

radio igual a este, ver 26).
(26)

122 E2: | Bueno, pues dale.

123.| EL: | Ese puede ser un punto [la interseccion entre la circunferencia y la bisectriz de la parte derecha de la
pantalla]. Ese es el punto final, y ahora hay que hallar el de aca [sefiala donde deberia quedar el
cuarto vertice].

124 E2: | Pues lo mismo. Pero no, no creo.

125 EI1: | Aich, tienes que creer un poquito mas.

126/ PR: | ¢Para qué hiciste esa circunferencia?
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127 EL: | Paralainterseccion, pensando (...) (...) Ese ya lo tenemos [el tercer vértice encontrado]
128, E2: | (Segura?
129, EIL:
Si, yo te lo aseguro [oprime la herramienta varias veces para corroborar la posicion del tercer
vértice].
130/ E2: | Aysi, vea pues.
131, PR: | ¢Y por qué sirve la circunferencia?
132 E2: | ¢(Por qué sirve la circunferencia ahi, sefiorita? (...) Ay, ya lo tengo. Ah no, mentiras, ya no la tengo.
133 EL: | Silatienes.
134, E2: | Ahsi, de pronto si la tengo. (Construye la mediatriz de la diagonal cuyos extremos son los dos
vértices opuestos que ya se tienen, ver 27).
@7)
135 EL1: | Eso. Yalotenemos, dale, dale. (E2 construye una recta que pasa por el tercer vértice del rombo y el
punto de interseccion entre la mediatriz y la bisectriz de la parte izquierda de la pantalla, ver 28).
(28)
iEso!
Ahora, como lo hicimos.
136/ E2: | Como lo hicimos.
137 E1: | Por qué esa pregunta.
138 E2: | Qué hicimos primero, méas bien.
Qué hicimos primero. A ver (...) el &ngulo de 45 grados. Bueno, esos ya los tenemos. Pues, 1o més
facil que podiamos hacer primero era hallar estos dos angulos....
139 EI1: | De 45 grados porque ya habiamos hecho una operacion [algoritmica].
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140, PR: | Espérate. ;Por qué sabes que este angulo de aqui abajo mide 45? [Sefiala el angulo par lineal con el
angulo de 135].

141 EI1: | Porque este de aca mide 135...

142 E2: | No. Y de hecho es l6gico porque si aqui adentro mide 45 grados [el angulo] y se supone que este es
perpendicular a este porque dicen que son iguales, en el dibujo dicen que son iguales,
obligatoriamente este también debe tener un angulo de 45 grados por fuera.

143 EL. | Estoy perdida.

144 E2: | ¢Si? O sea, estos dos angulos ya son iguales [angulos opuestos del rombo] por lo que yo entiendo.

145 EI1: | Entonces, este debe medir igual que aca y acé debe medir igual que ac [los angulos opuestos del
rombol].

146, E2: | Entonces si este mide 45 grados [sefiala los angulos internos del rombo] entonces este debe medir 45
grados [sefiala el angulo externo al rombo]

147 PR: | Tacho [Alto].

Ustedes se refieren primero a los dos angulos opuestos, a los que queden de frente en el rombo, que
son iguales.

148, E2: | Si.

149 PR: | Y que estos dos [angulos opuestos] también son iguales.

150, E2: | Aja

151, PR: | Ok. Dado eso, qué pasa.

152 EL1: | Que por logica, si aca hay 135 [en el angulo] le falta 45 para completar 180.

153 PR: | ¢Aca abajo? [Angulo exterior al rombo].

154, EL1: | Y acési tiene 45 [angulo interno del rombo] le falta 135 [el &ngulo par lineal al anterior] para
completar 180.

155/ PR: | Y por eso decidieron hacer un angulo de 45 grados.

156 EZ2: Si.

157 PR: Listo. ¢ Y aqui por qué también de 45 grados? [Angulo interno del rombo].

158, EL: | Porque ya nos daban aci [en el enunciado de la tarea] que el &ngulo debia medir 45.

159 PR: | Yales daban la medida.

160, E1: | Si.

161, PR: | Después, ¢por qué la circunferencia?

162 EL: | Por la interseccion (...) Es que yo vuelvo con el radio, no sé.

163 PR: | ¢Qué pasa con el radio?

164, EI1: | Esque al ya tener este [segmento dado y radio de la circunferencia] yo me fui y traje el punto hasta
aca.

165 E2: | Una pregunta, esto [las marquillas de congruencia sobre los lados del rombo] dice que todos los lados

[del rombo] son iguales. Entonces si, [E1] tiene razon. Cuando medimos el lado [dado] de acd como
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todos son iguales la interseccion, al menos de esta, [con la bisectriz] tenia que ser exacta.

166 E1: | Porque son radios.

167 PR: | Listo. Y al final hicieron una mediatriz, ;por qué?

168, EI1: | Esalahiciste (...) Claro, la mediatriz al tomar el punto medio si cruzaba por aca [el extremo derecho
del segmento dado] ya nos daba el otro [vértice.]

169, E2: | Como ya teniamos los tres puntos [vértices del rombo] entonces faltaba hallarle la mediatriz de su
diagonal. O sea; es decir, lo que yo hice fue hallar la (...) nos hacia falta hallar la diagonal de estos
dos [vértices de los angulos de 135], entonces halle la mediatriz de la otra diagonal para hallar esta
diagonal (...) (...) O sea, al hallar esta mediatriz estoy hallando tanto la diagonal de esta [cuyos
vértices son los angulos de 45] como de esta [cuyos vértices son los angulos de 135] porque seria la
mitad de esta [las diagonales se intersecan en el punto medio].

170 EL:. | Claro, yo entiendo.

171 PR: | ¢Quién es este y quién es este?

172 E2: | Estaes una diagonal [cuyos extremos son los angulos de 135]. Al hallar la mediatriz de esta diagonal
obligatoriamente estoy hallando la diagonal que falta.

173 PR: | (Y por qué sabes que mediatriz de la primera diagonal te arroja el punto [cuarto vértice] que hacia
falta?

174 E2: | Porque en un rombo siempre el cruce de sus diagonales deben formar un angulo de 90 grados.

175/ EL: | Y altener un angulo de 90 ...

176 E2: | Yavaa botar el otro punto [otro vértice].

177, PR: | Listo. Terminamos

Las estudiantes dan por culminada las sesiones de grabacion.
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