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5.3. Mensajes de correo electronico. Analisis de las interacciones.

Se presentan a continuacion los datos globales correspondientes a
los mensajes de correo electronico emitidos por todos los miembros inte-

grantes del Proyecto.

Ya se ha dicho anteriormente que el profesor virtual-investigador—
es el administrador tanto de la Pagina Principal como del Tablero Electro-
nico, por lo que es también responsable de afiadir y modificar las activi-
dades. Para ello dispone de un nombre de usuario y de una contrasefa,
facilitadas por el Administrador general de la Web de la U.R, situacion
esta que le ha permitido poder almacenar todos los mensajes emitidos por

los participantes.

Es de sefalar que en esta fase, practicamente no se han presentado
problemas técnicos del soporte —salvo los usuales de las comunicaciones
por red—, por lo que los mensajes de tipo técnico entre el administrador
general de la Web vy el profesor virtual casi no han existido, dado que co-
mo ya se ha dicho con anterioridad, fue en la primera fase cuasi experi-
mental de la investigacion donde se llevé a cabo la puesta a punto del
soporte y durante la misma si que fue necesaria en gran manera la ayuda
técnica —configuracion de los ordenadores de los usuarios remo-
tos(alumnos y profesor presencial) para poder utilizar como servidor el de
la universidad, envio y actualizacion de contrasefas de acceso, resolu-
cion de problemas de acceso, enlaces relativos de las paginas, etc.—. La
observacion anterior también es valida respecto a la comunicacién esta-
blecida entre el profesor presencial y el virtual en relacion a los problemas

técnicos del soporte.

No obstante ha habido comunicacion entre ellos y se han producido

los siguientes intercambios de mensajes: De profesor virtual al presencial
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8 mensajes, de profesor presencial al virtual 4 mensajes. y de profesor

virtual al administrador de la Web: 2 mensajes.

Ademas de este intercambio de informacion que se ha producido en
relacién al funcionamiento técnico del sistema, hay que tener en cuenta
que también se han utilizado otros tipos de comunicacion como el con-

tacto telefénico o personal.

En un primer momento se comienza con 16 alumnos, la totalidad de
los matriculados en la asignatura taller de Matematicas, pero en los prime-
ros dias dos de ellos dejan de asistir y un tercero de integracién no puede
seguir la marcha ordinaria y aunque el sistema permite una gran flexibili-
dad en el ritmo, a este alumno le resulta imposible. Hemos disefiado acti-
vidades especificas para él —para que pudiera seguir en la clase— pero no
lo tomamos en consideracién a la hora de recoger datos y proceder a su
analisis y consideramos que su seguimiento seria objeto de otro estudio.
Podemos considerar por tanto que la clase estaba formada por 13 alum-

nos.

5.3.1. Mensajes totales emitidos por los alumnos.

mensajes totales de cada uno de los alumnos

@ Carlos
| Cristian
o David

o Diego
| Eduardo
a Minerval
3 Raul

O Sara

B Susana
| Vanesa
O Zahara
a Josel

| Oscar
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Se emitieron por parte de los 13 alumnos, durante el desarrollo de la
investigacion, un total de 255 mensajes de correo electronico, con el deta-

lle que se presenta en el grafico anterior y los siguientes.

mensajes totales de cada uno de los alumnos

@ Carlos
| Cristian
o David

o Diego
| Eduardo
a Minerval
3 Raul

O Sara

B Susana
| Vanesa
O Zahara
a Josel

| Oscar
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La media fue de 19°62 mensajes y la desviacion estandar 3°731.
Aproximadamente el 54% de los participantes por encima de la media y el

46% por debajo. Podemos decir por tanto en una primera aproximacion
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que el numero de mensajes emitidos por los alumnos fue muy homogé-

neo.

5.3.2. Mensajes generales emitidos por el profesor virtual.

Por parte del profesor virtual se han emitido los siguientes mensajes

generales clasificados por tipos y categorias.

Mensajes generales:
Profesor/medio
PO

PP

PA

PV

PE
Profesor/contenido
POR
Profesor/alumno
PAN

PVA

PPR

PCL

WININ| =W

N

WW =0

De los mensajes generales emitidos por el profesor, considerando su
papel como gestor del trabajo, el numero de los correspondientes a las
categorias profesor/medio, se ha distribuido entre las cinco. Un 27% co-
rresponden a las labores de organizacion y gestion del trabajo (categoria
PO), otro 27% corresponde a la informacién que da el profesor virtual a
los alumnos sobre las decisiones que toma sobre la gestion(categoria
PE). Sendos 18% corresponden a las categorias PV y PA, relativas a la
atencion que el profesor presta a las razones de los alumnos, que cues-
tionan algun aspecto de la presentacion de la actividades o sobre adver-
tencias del profesor en relacién con las actuaciones de los alumnos. El
7% restante corresponde a cuestiones sobre peticiones de opinion a los

alumnos sobre la gestion del sistema.
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El siguiente grafico nos muestra los resultados dados en el comenta-

rio del parrafo anterior

Profesor/medio

27,3% 27,3%

9,1%

apPo
BpPpP
aPA
apPVv
B PE

18,2%

18,2%

Con respecto a la forma en que se presentan los contenidos a los

alumnos, categorias profesor/contenido, de todas las categorias estable-

cidas solo se ha emitido un mensaje que corresponde a la categoria POR,

en el que se dan recomendaciones de actuacién en relacién con las nor-

mas de funcionamiento y conducta, por tratarse de un mensaje emitido

casi al comienzo del curso, se transcribe a continuacion:

Subject: Mensaje para las nuevas direcciones

Date: Wed, 21 Oct 1998 20:17:36 +0100

From:"Jesus Murillo Ramén" <jmurillo@dmc.unirioja.es
Organization: Universidad de La Rioja

To: ProyectoClavijo

Queridos amigos:

Por el numero de mensajes que han aparecido en el Tablero elec-
tronico observo que ya os manejais estupendamente en las replicas y
contraréplicas. Pronto comenzaremos con actividades de tipo matemati-
co y espero y deseo que resulte agradable, divertido y que sirva para
que todos aprendamos un poco mas cosas que nos ayuden a desenvol-
vernos en la vida y en el entorno escolar.

Espero y deseo que sin necesidad de abandonar el lenguaje colo-
quial, mantengamos todos el respeto a los demas en los mensajes y
cuestiones que nos intercambiemos.

En cualquier caso como este soporte informatico se plantea funda-
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mentalmente desde el punto de vista educativo, considero fundamental
cuidar la redaccion del lenguaje de manera que resulte comprensible,
pues uno de los objetivos de las matematicas es el de CONSEGUIR
COMUNICAR NUESTRAS IDEAS.

En la pagina de actividades del Proyecto, cuya direccion figura a
continuacion, podéis ver que ya aparece la cuestion del TITANIC, como
Actividad Inicial.

Pagina Clavijo:
http://www.unirioja.es/Proyectos/Clavijo/Pag.Clavijo.html

Espero que este mensaje os llegue a todos
Saludos

Jesus

El resto de las categorias profesor/contenido si que aparecen cuan-
do se trata de mensajes particulares correspondientes al intercambio per-

sonalizado entre el profesor y cada uno de los alumnos.

Profesor/alumno

23,1%
@ PAN
46,2% mPVA
o PPR
o PCL
23,1%

7,7%

Las categorias profesor/alumno de actividades de actuacién del
profesor cuando se dirige a los alumnos en relacion con los contenidos,
que aparecen en los mensajes generales se distribuyen como sigue: El
46% son de animo y felicitacion PAN. En algunos casos ante respuestas
pertinentes pero incompletas el profesor da animos para continuar. El 8%,
corresponden a valorar ideas PVA aportadas por los alumnos y la toma
de decisiones sobre el interés de las propuestas de los alumnos para faci-

litar la comprensién. El 46% restante se reparte por igual entre propuestas



Andlisis e interpretacion de datos 291

del profesor de nuevas perspectivas PPR del problema a partir de las res-
puestas dadas por los alumnos o solicitudes PCL de clarificacién para fa-

cilitar la comprensioén de los contenidos.

5.3.3. Analisis de los mensajes de correo electrénico de Cristian.

Presentamos a continuacion un analisis de los mensajes de correo
electronico de Cristian en relacion a las actividades que se le han plan-

teado en la pagina Principal a lo largo del curso.

El numero total de mensajes emitidos por Cristian ha sido de 21, el
numero de mensajes personalizados del profesor virtual ha sido de 11
ademas de los 25 emitidos con caracter general para todos los integran-
tes del proyecto. El estudio de los mensajes , corresponde a los enviados
por Cristian con motivo de realizar alguna de las actividades planteadas
durante el curso. Se han seleccionado aquellas actividades, en las que la
estructura de la interaccion no es simple, esto es, no se limita simple-

mente a pregunta—respuesta alumno-validacion del profesor

PRIMERA ACTIVIDAD: PREGUNTA.

CATEGORIZACION

0. Subject: pregunta. CATEGORIAS: PPE.

From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja

To: CRISTIAN <cristian.@proys.unirioja.es>

Hola a todos:

Leyendo alguna de las respuestas y cuestiones que me enviais me ha surgido una
duda y me gustara que me ayudaseis.

La cuestion es la siguiente:

Dado un rombo no cuadrado, si lo cortamos por su diagonal menor se obtienen dos
triangulos iguales ¢ Es posible pegarlos de nuevo de manera que el cuadrilatero que se
obtenga sea un cuadrado? Razona tu respuesta. Por supuesto puedes utilizar el progra-
ma Cabri para tus

argumentaciones.
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1. Subject: solucion pregunta. CATEGORIAS: ARE, AEX, ACN.
From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramoén" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,
Hola:
Le envio las soluciones que se me han ocurrido a su pregunta.
Un saludo:
Cristian
Name: ROMCUAD..fig
Type: Cabri figura (quoted-printable)
Encoding: quoted-printable
Description: ROMCUAD.fig (Cabri-géometre Il Figura)
ROMCUAD.fig-1

Ay

SOLUCION 1:
De esta otra manera sale/
siempre en su interior |
un cuadrado y ademas |

Nno se superponen.

iy

ROMCUAD.fig -2

126,9 SOLUCION 2:

En este rombo se puede hacer
partiendo el rombo por la mitad y
despues partiendo el triangulo
restante en otros dos. Solamente
vale en este rombo concreto.
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ROMCUAD.FIG-3

143,1°

36,97
SOLUCION3: / I
Esta solucion / 1,90 cm
fuciona en todos |
los rombos 71,90 cm90,0 °
excepto en el de la/ S

solucién 2.

2. Subject: Re: solucion pregunta. CATEGORIAS: PVA, PEX, PSI
From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja

To: CRISTIAN <cristian.@proys.unirioja.es>

Hola Cristian:

En las soluciones que envias a la pregunta que os planteaba, sélo en la Solucién 2 el
cuadrado construido tiene la misma area que el rombo de partida, en todas las demas el
cuadrado obtenido no tiene la misma area.

En la solucidn 2, para que el rombo obtenido tenga la misma area que el romboinicial,
¢ se tienen que dar unas determinadas condiciones en cuanto a alguno de sus elemen-
tos?, ¢ se verifica para cualquiera? Razona tu respuesta e intenta dar un teorema que
recoja las condiciones en las que se cumple o no esta situacion.

Si no he sido suficientemente claro con mi pregunta, no tengas inconveniente en pedirme
cualquier aclaracion.

Saludos. Jesus

3. Subject: respuesta a romcuad. CATEGORIAS. ARE, ACO, ADE.
From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,
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Hola: He recibido la respuesta a la solucion de la cuestion del rombo. He visto las
nuevas preguntas que proponia y he modificado las soluciones aclarandolas.

Un saludo: Cristian
Name: ROMCUAD?2 fig
Type: Cabri figura (quoted-printable)
Encoding: quoted-printable
Description: ROMCUADZ2.fig (Cabri-géométre Il Figura).

ROMCUAD2
y
/ 531°
6,00 cm / 126,9 °
/ 4,00cm
“—zooﬁ
\ SOLUCION:
\ /o En este rombo se puede hacer partiendo el rombo
/ 3,00 cm \ por la mitad y despues partiendo el triangulo restante
\ en otros dos.
/ \ CONDICIONES:
\ . Solamente vale en infinitos rombos que como este
/ \ tengan una diagonal que sea el doble de la otra
diagonal. Solo tiene el mismo area en este tipo de
rombo, en el resto de soluciones no.

4. Subject: de nuevo la pregunta.CATEGORIAS. PCL, PPR, PAN.
From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja

To: "Proyecto Clavijo"

Hola a todos:

Con la pregunta que os planteaba en relacién al rombo y al cuadrado, casi con toda se-
guridad por no haberla hecho con suficiente claridad, ha habido diversas interpretaciones
que han aportado muy variadas respuestas, y muchas de ellas realmente creativas y
originales. En cualquier caso quiero seguir insistiendo un poquito, planteandola de nue-
vo, aunque un poco modificada.

Creo que es interesante seguir, pues aparecen propiedades de los cuadrilateros y
triangulos que justifican las posibles respuestas, asi que de nuevo la pregunta: "Dado un
rombo no cuadrado, si lo cortamos por su diagonal menor se obtienen dos triangulos
iguales ¢ Es posible pegarlos de nuevo(POR UNO DE SUS LADOS IGUALES) de mane-
ra que el cuadrilatero que se obtenga sea un cuadrado? Razona tu respuesta. Por su-
puesto puedes utilizar el programa Cabri paraTus argumentaciones”

5. Subject: De nuevo respuesta. CATEGORIAS. ARE, AEX, ADE.
From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon” <jmurillo@dmc.unirioja.es

Hola: De nuevo le envio las respuestas a la cuestion que nos planteo sobre el rombo y
que de nuevo nos plantea. Envio mis conclusiones en el fichero adjunto de Cabri. Espero
que esta vez sean lo suficientemente concisas y explicativas.

Un saludo: Cristian
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Name: ROMCUAD3.fig

Type: Cabri figura (quoted-printable)

Encoding: quoted-printable

Description: ROMCUAD3.fig (Cabri-géometre 1l Figura)

ROMCUAD3

RESPUESTA:

. Si 2 es 90° 6+1>90° porque
seis mediria lo mismo que 2.
Con lo que si 6+1= 90°, 2<90°.

. Por esta razén nunca se podra
conseguir un cuadrado, puesto
que no se pueden conseguir dos
angulos de 90°.

63,4 °

6,47 cm

. Z 2,00 cn?
6,47 cm
2,00 cn?

63,4 ° 63,4 °

6. Subject: Re: respuesta a romcuad. CATEGORIAS. PVA
From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja

To: CRISTIAN <cristian@proys.unirioja.es>

Hola Cristian. Tus aclaraciones me han servido perfectamente. Gracias

Saludos: Jesus.

CRISTIAN. PREGUNTA COMPLETA.

CATEGORIAS Profesor/alumno
Alumno/contenido PEX 1
ARE 3 PCL 1
APR 0 PCA 0
ACO 1 PVA 2
AVL 0 PPR 1
AEX 2 PAN 1
ACN 1 PSI 1
ADE 2 TOTAL 7
TOTAL 9
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Profesor/contenido

POR 0
PPE 1
PCO 0
PVL 0
TOTAL 1

Alumno/contenido

3,5

el N

S\ /
oA /Y

: Vo N/

ARE APR ACO AVL AEX ACN ADE

Analisis de las interacciones correspondiente a la actividad PRE-
GUNTA.

PERFIL DE APRENDIZAJE

En el Momento 0, el profesor plantea la pregunta y al alumno Cris-
tian responde en el Momento 1, explicando lo que hace y establece las
condiciones en las que se cumplen las condiciones, adjuntando como jus-
tificacion en el mensaje de correo electronico los correspondientes archi-

vos de Cabri.

En el Momento 2, el profesor valora las respuestas, explora los po-
sibles significados de las mismas e intenta que el alumno sistematice los
conocimientos, planteando las preguntas adecuadas y solicitando al

alumno que recoja el resultado en forma de teorema.
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En el Momento 3, Cristian ante las nuevas preguntas planteadas,
modifica las soluciones y las aclara, demostrando comprensiéon de las

misma y estableciendo las condiciones.

En el Momento 4, el profesor ante las nuevas respuestas, sugiere
nuevas cuestiones, aclarando alguna situacion y le anima a seguir com-

pletando la respuesta.

En el Momento 5 el alumno responde, establece conclusiones sobre

lo tratado y da el resultado en forma de proposicion.

Finalmente el profesor en el Momento 6, valora positivamente la
actuacién del alumno y las ultimas propuestas, dando por finalizada la
interaccion relativa a PREGUNTA.

EFICACIA

Consideramos que la interaccion ha sido altamente positiva, dado
que a partir de la primera respuesta del alumno y mediante las preguntas
y sugerencias del profesor se ha conseguido mejorar, completar su res-
puesta y justificacion. Podemos considerar que el alumno ha pasado de
una respuesta, explicacion incompleta y con una conjetura a una res-
puesta, justificacion completa y enunciado en forma de proposicién, aun-

que su dedaccion es mejorable.

Para completar el analisis de la interaccion y su efectividad, presen-
tamos a continuacion el grafico interactivo correspondiente a la primera

actividad:
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GRAFICO INTERACTIVO

Perfil de aprendizaje de Cristian correspondiente a la primera actividad

Momento 0 Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4 Momento 5 Momento 5

)

respuesta aceptable - respuesta correcta
coﬂ demostra%ic')n INTERACCION POSITIVA con demostracion
incompleta aceptable

SEGUNDA ACTIVIDAD: ACTIVIDAD A7

CATEGORIZACION

0. Pregunta. Actividad A7.CATEGORIAS: PPE, PCO, PSI.

Dibuja un triangulo ABC. Dibuja la bisectriz del angulo ACB, como en la figura.
Toma las medidas de segmentos que te hagan falta.
Divide AH /BH 'y también AC/BC.

Pregunta 7A:

¢Por qué los resultados de las divisiones anteriores son iguales? Razona la res-
puesta.

Pregunta 7B:

Este resultado es, sin duda, un TEOREMA. Enuncia con tus palabras el TEO-
REMA anterior y ponle el nombre que te apetezca.

1. Subject: CRISA7. CATEGORIAS: ACO, ARE, ADE.

From: "CRISTIAN" <cristian@proys.unirioja.es>
To: jmurillo@dmc.unirioja.es

Name:

CrisA7 .fig

Type: Cabri figura (quoted-printable)

Encoding: base64.

RESPUESTAS:

Porque los segmentos formados por la bisectriz son proporcionales a AC y BC. Con el
teorema de Tales se ve, que prolongando los lados del triangulo se forma uno mayor en

Pregunta RE AEX AC PVA PEXPS EACOA CL PPRPAN REAEXAD PVA
1 d li responde compren ac\ara propone responde,explica i
PPE resgignjeetegglca val););i;:e\eora y enuncia y anima y enuncia valora posit

Profesor Cristian Profesor Cristian Profesor Cristian Profesor,
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el que se aprecia que el triangulo puede ser una construccion de Tales. Y que el lado BC
es igual al CD porque el lado BC esta trazado desde la interseccién de una paralela con
la diagonal del teorema formando la bisectriz en el triangulo y dividiendo el angulo del

triangulo en dos, estos nuevos angulos miden lo mismo que el angulo D y por eso al
trazar el lado BC es igual al lado CD.

TEOREMA: . Se cumple la siguiente propiedad:

Por Tales se cumple lo siguiente AC/AH=BC/BH, modificandolo y haciendo producto de
extremos es igual a producto de medios se saca la otra relacion AH/BH = AC/BC.
Estas dos relaciones son iguales. AH/BH=AC/BC.

|
| 1 Y
-

|

|

\
| D/
|

1\ 30,8 °

|
CD: 5,40 cm
|

AC: 3,79 cm

2. Subject: Otra vez A7. CATEGORIAS. AEX, ADE.

From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>

Hola:
Vuelvo a enviarle la actividad A7 con sus respuestas y con la respuesta a

porque el triangulo es isosceles afiadida al fichero.

Un saludo: Cristian
ActivA7 fig

Name: ActivA7.fig
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Type: Cabri figura (quoted-printable)

Encoding: quoted-printable

Description: ActivA7 fig (Cabri-gEomEtre Il Figura)

|
\ 2
CD: 5,40 cm

|

RESPUESTAS:

Pregunta 7: ; Por qué los resultados de las divisiones anteriores son iguales? Razona la
respuesta.

Porque los segmentos formados por la bisectriz son proporcionales a AC y BC. Con el
teorema de Tales se ve, que prolongando los lados del triangulo se forma uno mayor en
el que se aprecia que el triangulo puede ser una construccion de Tales. Y que el lado BC
es igual al CD porque el lado BC esta trazado desde la interseccién de una paralela con
la diagonal del teorema formando la bisectriz en el triangulo y dividiendo el angulo del

triangulo en dos, estos nuevos angulos miden lo mismo que el angulo D y por eso al
trazar el lado BC es igual al lado CD.

TEOREMA:

. Se cumple la siguiente propiedad:
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. Por Tales se cumple lo siguiente AC/AH=BC/BH, modificandolo y haciendo producto de
extremos es igual a producto de medios se saca la otra relacion AH/BH=AC/BC. Estas

dos relaciones son iguales.
RESPUESTA AL TRIANGULO ISOSCELES:

. El triangulo es isosceles porque el angulo 1 es alterno interno con el 4y el 2 es co-
rrespondiente al angulo 3 y como el 3 y el 1 estan formados por una bisectriz son iguales
y miden lo mismo. Con lo que 2 a su vez mide lo mismo que 3 y por tanto lo mismo que 1

y 4. Como tiene dos angulos iguales es un triangulo isosceles. AH/BH = AC/BC

3. Subject: Teorema Actividad A7. CATEGORIAS: ADE.

From: "CRISTIAN " <cristian. @proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,

Hola:

Le envio de nuevo el teorema de la actividad A7 en el fichero de Cabri,
pero esta vez formulado en forma de teorema.

Un saludo:

Cristian

ActivA7 fig

Name: ActivA7.fig

Type: Cabri figura (quoted-printable)

Encoding: quoted-printable

Description: ActivA7.fig (Cabri-gEomEtre Il Figura)
RESPUESTAS:

Pregunta 7: ; Por qué los resultados de las divisiones anteriores son iguales? Razona la
respuesta.

Porque los segmentos formados por la bisectriz son proporcionales a AC y BC. Con el
teorema de Tales se ve, que prolongando los lados del triangulo se forma uno mayor en
el que se aprecia que el triangulo puede ser una construccion de Tales. Y que el lado BC
es igual al CD porque el lado BC esta trazado desde la interseccién de una paralela con
la diagonal del teorema formando la bisectriz en el triangulo y dividiendo el angulo del
triangulo en dos, estos nuevos angulos miden lo mismo que el angulo D y por eso al
trazar el lado BC es igual al lado CD.

TEOREMA:

Dado un triangulo cualquiera ABC si trazamos la bisectriz del angulo C se determinan en
el lado opuesto dos segmentos AH y BH que son proporcionales a los segmentos AC y
BC.
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DEMOSTRACION:

Se cumple la siguiente propiedad:

Por Tales se cumple lo siguiente AC/AH=BC/BH, modificandolo y haciendo producto de

extremos es igual a producto de medios se saca la otra relacion AH/BH=AC/BC. Estas
dos relaciones son iguales.

RESPUESTA AL TRIANGULO ISOSCELES:

El triangulo es isosceles porque el angulo 1 es alterno interno con el 4 y el 2 es corres-
pondiente al angulo 3 y como el 3 y el 1 estan formados por una bisectriz son iguales y
miden lo mismo. Con lo que 2 a su vez mide lo mismo que 3 y por tanto lo mismo que 1y
4. Como tiene dos angulos iguales es un triangulo isosceles. AH/BH = AC/BC

BC

AH: 2,02 cm

4. Subject: Re: Teorema Actividad A7. CATEGORIAS. PVA, PPR.

From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja
To: CRISTIAN <cristian. @proys.unirioja.es>

hola Cristian: El archivo que me has enviado en relacion a la actividad A7 es muycom-
pleto y me parece estupendo. Sefalarte Gnicamente que el enunciado del teorema se

puede hacer mas general sin sefialar un angulo determinado del triangulo.
Saludos: Jesus
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CRISTIAN. ACTIVIDAD A7.

CATEGORIAS

Alumno/contenido Profesor/alumno

ARE 1 PEX 0
APR 0 PCL 0
ACO 1 PCA 0
AVL 0 PVA 1
AEX 1 PPR 1
ACN 0 PAN 0
ADE 3 PSI 1
TOTAL 6 TOTAL 3
Profesor/contenido

POR 0

PPE 1

PCO 1

PVL 0

TOTAL 2

3,5

Alumno/contenido

2,5

1,5

0,5
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Profesor/alumno

[\ [
[\ /]
/ \ /
/ \ /

R V

PEX PCL PCA PVA PPR PAN PSI

Analisis de las interacciones correspondiente a la actividad Activi-
dad 7.

PERFIL DE APRENDIZAJE

El profesor plantea la actividad en el Momento 0 y concreta al alum-
no los trabajos a realizar, a la vez que le sefiala que como resultado de su
trabajo debe institucionalizar los contenidos resultantes, enunciandolos en
forma de teorema. En el Momento 1 el alumno responde a las tareas
planteadas, dando muestras de que ha comprendido y recoge en forma
de teorema los resultados obtenidos en la solucién de la actividad. En el
Momento 2, el alumno establece por si mismo nuevas conclusiones, ex-
plica algun aspecto nuevo y enuncia los resultados de forma mas com-
pleta, realizando alguna modificacion en el resultado enviado con anterio-
ridad, afiadiendo algo nuevo, lo enuncia en forma de teorema pero sin
demostracion. En el Momento 3, completa los resultados anteriores, ana-
diendo la demostracion. En el Momento 4, el profesor valora muy positi-
vamente el trabajo realizado por el alumno, aunque le plantea la posibili-
dad de generalizar los resultados, pudiendo enunciar un teorema mas ge-

neral.
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EFICACIA

Podemos decir que en este caso la interaccién ha sido positiva, aun-
que el "dialogo guiado" del profesor ha sido menos intenso, que en el ca-
so anterior. El alumno con el tiempo ha ido mejorando progresivamente su
respuesta y la labor del profesor en este caso se ha limitado a plantear la
actividad de forma adecuada y a valorar positivamente el esfuerzo del

alumno.

Completamos el analisis con el perfil de aprendizaje con el grafico

del perfil de aprendizaje

GRAFICO INTERACTIVO

Perfil de aprendizaje de Cristiancorrespondientea la segunda actividad

Momento 0 Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4

ACOAREADE AEX ADE ADE PVA PPR

Cristian Cristian Cristian Profesor

PPE PCO PSI

propone, concreta
sug. sistemat.

Profesor

reSpugsta a$eptf’=}b'f’ INTERACCION POSITIVA | respuesta correcta
con demostracion p-| con demostracion
aceptable

aceptable

TERCERA ACTIVIDAD: ACTIVIDADA 8.
CATEGORIZACION.

0. Pregunta. Actividad A8. CATEGORIAS:POR, PPE, PCO.

Dibuja un triangulo ABC y un punto O como en la figura siguiente . Con Edicién numérica
escribe en la pantalla el nimero 0,5. Activa la opcion Homotecia (buscala) y pica con el

raton 3 veces sucesivamente: en el triangulo, en el punto O y en el numero 0,5.
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0,=

Se obtiene otro triangulo que llamaremos A'B'C'. Mide los lados del triangulo ABC y los
del A'B'C', haz operaciones y trata de establecer una relacion entre esas medidas y el
numero de la pantalla. Ahora con Edicion numeérica pica en el numero 0,5 y modificalo.

¢ Se mantiene la relacion anterior? ; Qué ocurre si el nimero es negativo?
Pregunta 8A

¢ Qué relacion has encontrado?

Pregunta 8B

¢Son iguales los triangulos ABC y A'B'C'?

¢Como son entre si?

Pregunta 8C

¢Como llamarias al numero que has escrito directamente en la pantalla?
Pregunta 8D

Mide ahora lo siguiente:
Los perimetros de los triangulos ABC y A'B'C".
Las alturas de los triangulos ABC y A'B'C' (primero hay que dibujarlas bien).

Las areas de los triangulos ABC y A'B'C".
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Busca ahora relaciones entre las medidas que has tomado y el numero de la pantalla.

Intenta ser los mas preciso posible.

1. Subject: Actividad A8. CATEGORIAS: ARE, ACO, ADE, AP, AE.
From: "CRISTIAN " <cristian. @proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,

Hola:: Le envio las respuestas a las cuestiones planteadas en la actividad A8 en el fiche-
ro de Cabri. Queria comentarle que en la pagina del proyecto solo aparecen activadas
las cuatro primeras preguntas, por lo que faltan esta y todas las demas preguntas. Espe-
ro que se solucione y podamos continuar con la actividad A9. Un saludo: Cristian

ActivA8.fig

Name: ActivA8.fig

Type: Cabri figura (quoted-printable)

Encoding: quoted-printable

Description: ActivA8.fig (Cabri-gEomEtre Il Figura).

h: 1,37 cm
H: 2,74 cm

A'C: 1,43 cm
Area de ABC=5,15 crh

Areade A'B'C'= 1,29 chh
Perimetro de ABC= 10,63 cm 05

Perimetro de AB'C'=5,32 cm .
C O
'C" 2,00 cm

: 1,88 cm
B’

AC/AC= 2,00 AB/AB=
0.5
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Pregunta 8A:

La relacién que se establece es que AB/A'B=BC/B'C=AC/A'C". Los lados de estos dos
triangulos son proporcionales y si tu divides en uno un lado por otro cualquiera y repites

la operacion en el otro la solucion es la misma.
Pregunta 8B:

No son iguales. Son proporcionales entre si.
Pregunta 8C:

Llamaria al numero factor de proporcion.
Pregunta 8D:

Los perimetros de los triangulos: 10,63cm 5,32cm
Las alturas de los triangulos: 2,74 cm y 1,37 cm
Las areas de los triangulos: 5,15 cm ? y 1,29 cm”.
RELACIONES:

Las relaciones que se forman son que al dividir una medida del triangulo pequefio por su
correspondiente en el grande da el factor de proporcién(0.5)en todos los casos. Tambien

que las medidas del triangulo menor son 1/2 menores que las del triangulo mayor.

. La relacion entre las areas es que la del triangulo mayor entre la del menor es igual al

cuadrado del factor de proporcion.

Si modificamos el numero 0,5 la relacién sigue existiendo. Y si es negativo tambien,

aunque el triangulo pequefrio se invierte.
2. Subject: Re: Actividad A8. CATEGORIAS: PV, PVA.

From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja

To: CRISTIAN <cristian.etayo@proys.unirioja.es>

Hola Cristian: Gracias por el aviso en relacién con las actividades.

He recibido tus respuestas a las cuestiones planteadas en la actividad A8 y decirte que

son correctas.
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CRISTIAN. ACTIVIDAD A8.

CATEGORIAS
Alumno/contenido
ARE 1
APR 0
ACO 1
AVL 0
AEX 0
ACN 0
ADE 1
TOTAL 3
Profesor/contenido
POR 1
PPE 1
PCO 1
PVL 0
TOTAL 3
Profesor/medio

PO

PP

PE

PV

PA

TOTAL

Profesor/alumno
PEX

PCL

PCA

PVA

PPR

PAN

PSI

TOTAL

Alumno/medio
0 AS
0 AP
0 AE
1AV
0 AR
1 TOTAL

- O O O

NOO -~ -0

Alumno/contenido

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

ARE

APR

ACO

AVL AEX
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Alumno/medio

1,2

o [\
05 / \

/s N

AS AP AE AV AR

Analisis de la interacciones correspondiente a la actividad A8.

PERFIL DE APRENDIZAJE

En el Momento 0 el profesor organiza y pregunta las cuestiones co-
rrespondientes a la actividad, concretando las tareas a realizar por los
alumnos. En el Momento 1, el alumno responde a las cuestiones plan-
teadas, dando muestras de comprender las tareas realizadas, recogiendo
los resultados obtenidos en forma de proposicion. En relaciéon al medio
comenta algun aspecto de la presentacién de las actividades en la pagina
principal y muestra su deseo de que el proceso sea gestionado con efica-
cia. En el Momento 2 el profesor valora y agradece el aviso sobre el fun-
cionamiento del sistema y valora positiva mente las respuestas dadas por

el alumno.

EFICACIA

Se trata de una interaccion que podiamos decir simple: pregun-
ta—respuesta—valoracion por el profesor, en la que la intervencién del
profesor se limita practicamente en este caso a proponer de forma co-
rrecta la actividad y buenas preguntas en el enunciado de la actividad.

Consideramos no obstante que la interaccidn es positiva, pues ha permiti-
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do al profesor mejorar la gestion y control del entorno de aprendizaje. Un
interés anadido de esta interaccion, puede ser que en el desarrollo de la
misma se pone en evidencia la participacion del alumno como controlador

de la gestion del medio.

A continuacion presentamos el esquema de aprendizaje correspon-

diente a esta actividad:

GRAFICO INTERACTIVO

Perfil de aprendizajede Cristian correspondiente a la tercera actividad

Momento 0 Momento 1 Momento 2

POR PPE pPCO ARE ACO ADE PVA PV

) AP AE
organiza, pregunta ™ comprende responde y valora y
y concreta define; pregunta e informg agradece aviso

sobre el medio

Profesor Cristian Profesor
respuesta y INTERACCION POSITIVA respuesta y
demostracion | demostracion
correctas correctas
CUARTA ACTIVIDAD: ACTIVIDAD A9
CATEGORIZACION

0. Pregunta: Actividad A9. CATEGORIAS: POR, PPE, PCO.

Pregunta 9A

Dibuja dos segmentos paralelos AB y A'B', como en la figura siguiente:
oA

A

a) Halla la razon y el centro de la homotecia directa que transforma AB en A'B'.
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b) Halla también la razén y el centro de la homotecia inversa que hace la misma trans-

formacion.
Pregunta 9B

Dibuja ahora dos cuadrados de lados paralelos como los de la figura que se muestra a

continuacion y responde a las preguntas a) y b) del apartado anterior.

Pregunta 9C

Dibuja dos circunferencias de radios 2 y 4 cm, de manera que los centros estén separa-
dos 8 cm. Responde igualmente a las preguntas a) y b) del primer apartado.

ot T

; !
ff '2.00 ~:m\\

1. Subject: Actividad A9. CATEGORIAS: ARE, ACO, ADE.

From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,
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Hola: De nuevo le escribo para enviarle mas actividades. Esta vez se trata de la

actividad A9. Esta terminada y respondo a todas las cuestiones en el

fichero de Cabri. Espero que esten bien. Un cordial saludo: Cristian

Name: ActivA9.fig

Type: Cabri figura (quoted-printable)
Encoding: quoted-printable
Description: ActivA9.fig (Cabri-gEomEtre Il Figura)

Pregunta 9A:

a) La raz6n de homotecia se saca de dividir el

segmento proyectado con el anterior.

El centro de homotecia se haya trazando una
recta que pase por los puntos Ay A'. Y otra
que pase por B yB'. En su interseccién esta el

centro de homotecia.

b) La raz6n de homotecia inversa es el numero

negativo de la anterior.

El centro de homotecia inversa se haya trazando
una recta del punto A al B'y del punto B' al A'.
Su interseccion es el centro de homotecia

inversa.

1,72cm

o]

Razén de homoteci&, 17
Razén de homotecia
inversa:

Pregunta 9C:
a) La razén de homotecia es 2,01

’

-w

3,73cm

c

25,16 cm

El centro de homotecia esta en la interseccién de dos rectas trazadas desde los

puntos de corte de los diametros.

b) La razén de homotecia inversa es el negativo del anterior.

El centro de homotecia inversa esta en la interseccion de dos rectas trazadas desde
los puntos de corte de los diametros, pero cruzadas.

Razo6n de homotecia: 2,00

2?00

12,55 cm

8,00 cl

4,00 cm
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2. Subject: Re: Actividad A9. CATEGORIAS: PVA, PCA, PPR.

From: Jesus Murillo Ramoén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja
To: CRISTIAN <cristian@proys.unirioja.es>

Hola Cristian: Tus respuestas en relaciéon con la actividad A9 son correctas, sefalarte
solo algtin matiz:

Cuidado con HALLA y HAYA.

¢Podrias expresar se una forma un poco mas comleta la obtencion de los centros de
la homotecia, en funcién de elementps homdlogos, correspondientes o imagenes?.

Gracias Saludos. Jests

3. Subject: Otra vez actividad A9. CATEGORIAS: ARE, ACO, ADE.

From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,

Hola: Le envio de nuevo la actividad A9 pero con las correciones necesarias.
Espero que sean correctas.

Un cordial saludo: Cristian

Name: ActivA9.fig

Type: Cabri figura (quoted-printable)

Encoding: quoted-printable

Description: ActivA9.fig (Cabri-gEomEtre Il Figura).

Razén de homotecid; 95

Razén de homotecia inversa-1,95 Pregunta 9B:
A D', a)larazén de homotecia es
1,95.
A D El centro de homotecia es la

interseccion de dos rectas que
pasan por los vertices de origen y

o o 16,93 cm de imagen que se corresponden.
’ - X ' : b) La razén de homotecia inversa
B 8,69 cm es el negativo de la anterior.

El centro de homotecia inversa se

encuentra en la interseccion de

B] c| dos rectas que desde los vertices
contrarios a los anteriores, pero

cruzados.
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Pregunta 9C:

a) La razén de homotecia es 2,01.
El centro de homotecia esta en la interseccion de dos rectas trazadas desde los

315

puntos de corte de los diametros, que son perpendiculares a la recta que une los dos

centros (diametros homologos).

? La razon de homotecia inversa es el negativo del anterior.
I centro de homotecia inversa esta en la interseccion de dos rectas trazadas desde

los puntos de corte de los diametros homologos pero cruzadas entre si.

Razén de homotecia: 2,01

e

/ 2,00cm

\
LS

5,16 cm

4. Subject: Re: Otra vez actividad A9. CATEGORIAS: PVA.
From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>

Organization: Universidad de La Rioja

To: CRISTIAN <cristian@proys.unirioja.es

Hola Cristian: Totalmente correctas las modificaciones

Saludos Jesus

CATEGORIAS
Alumno/contenido
ARE

APR

ACO

AVL

AEX

ACN

ADE

TOTAL

Profesor/contenido
POR

PPE

PCO

PVL

TOTAL

CRISTIAN. ACTIVIDAD A9.

DN OOONONDN

WO A a

Profesor/alumno
PEX

PCL

PCA

PVA

PPR

PAN

PSI

TOTAL

A OO -_2N-0O0

4,00 cm
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Profesor/alumno
2,5
2
1,5
1
0,5
ol o / \ .
PEX PCL PCA PVA PPR PAN PSI
Profesor/contenido
35

15
1 ° < /

0s ~_ /

POR PPE PCO PVL TOTAL

Analisis de las interacciones correspondientes a la Actividad A9.
PERFIL DE APRENDIZAJE

En el Momento 0 el profesor organiza y pregunta las cuestiones co-
rrespondientes a la actividad, concretando las tareas a realizar por los
alumnos. En el Momento 1, el alumno responde a las cuestiones plan-

teadas, dando muestras de comprender las tareas realizadas, recogiendo
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los resultados obtenidos en forma de proposicion. En el Momento 2 , el
profesor valora las respuestas del alumno y corrige algunas faltas de or-
tografia. Solicita aclaraciones y propone a partir de las contestaciones
nuevas cuestiones que amplian los resultados obtenidos. En el Momento
3, Cristian responde, comprende las sugerencias, aporta las correcciones
necesarias y recoge las nuevas propuestas mas completas en forma de
teorema. En el Momento 4 el profesor valora positivamente las respues-
tas del alumno y da por terminada la actividad, al no enviar ningun men-

saje de réplica.

EFICACIA

La interaccion ha sido positiva, puesto que ante las cuestiones
planteadas en la actividad la primera respuesta del alumno se ha modifi-
cado y ampliado de forma favorable ante las sugerencia y preguntas del

profesor.

GRAFICO INTERACTIVO.

Presentamos a continuacion el perfil de aprendizaje correspondiente

a esta cuarta actividad, que completa el analisis y efectividad de la inter-

accion.
Perfil de aprendizaje de Cristian correspondiente a la cuarta actividad
Momento 0 Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
PORPPEPCO REACO ADK PVA PCA PPR E ACO AD PVA
organiza, pregunta} valora, solicita responde comprer valoray
y concreta y propone y enuncia finaliza
Profesor Cristian Profesor Cristian Profesor

respuesta aceptable  INTERACCION POSITIVA respuesta y
con demostracion p»-| demostracion
incompleta correctas




Andlisis e interpretacion de datos 318

QUINTA ACTIVIDAD: PROBLEMA 1
CATEGORIZACION

0. Pregunta: Problema 1. CATEGORIAS: PPE, POR, PCO, PSI.

Sea ABC un triangulo cualquiera. Sean | el punto medio del lado BC, J el punto medio
del lado AC y K el punto medio de AB. Sean E el punto medio del segmento AK y F el

punto medio del segmento KB. Construir el cuadrilatero EJIF.

Pregunta1:

¢ Para qué condiciones del triangulo ABC, el cuadrilatero EJIF es un paralelogramo?
Pregunta2 :

¢ Para qué condiciones del triangulo ABC, el cuadrilatero EJIF es un rectangulo?
Pregunta3 :

¢ Para qué condiciones del triangulo ABC, el cuadrilatero EJIF es un cuadrado?.

¢Serias capaz de recoger las respuestas que has dado a las preguntas anteriores en

forma de teorema? Seguro que si, asi que adelante.

Si tienes alguna duda por supuesto que puedes preguntarme lo que te parezca oportu-

no.

1. Subject: Problema 1. CATEGORIAS: ARE, ACO, ADE.

From: "CRISTIAN" <cristian@proys.unirioja.es>
To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,

Hola:

En esta ocasion le envio las respuestas al problema que nos cuestionoanteriormente

llamado problema 1. Las respuestas estan en el fichero adjunto de Cabri.
Un cordial saludo:
Cristian

Problema.fig
Name: Problema1.fig
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Type: Cabri figura (quoted-printable)
Encoding: quoted-printable . )
Description: Problema.fig (Cabri-geomEtre Il Figura)

C

»
/N

B
KAlturaF 3,34 cm
Base: 3,34 cm
1,67 cm

Pregunta1:

. No necesitara ninguna condicién. Porque el lado JI y EF son paralelos. Son paralelos
porque segun el teorema de la paralela media el punto medio del lado AC y el punto
medio del lado BC, unidos, forman una paralela al lado AB y es su mitad.

. Si el segmento JI es igual al segmento EF, tambien tiene que ser igual a los segmentos
KA y KB. Y el segmento EK y KF tienen que ser cada uno 1/4, los dos son 2/4 que es la
mitad del lado AB y por tanto igual que JI. Tambien por el teorema de la paralela media

se forman dos triangulos en los que se repite la construccion.

Pregunta2:

. Solo cuando el triangulo es isosceles de lados iguales los que no tienen la base del
poligono sobre ellos, porque entonces el lado sobre el que esta apoyado el poligono,
forma un angulo de recto con un segmento trazado desde el punto medio de ese lado

con el vertice opuesto.

Pregunta3:
. Tiene que ser isosceles, como el anterior, y ademas cumplir que la base sea igual que
la altura porque el lado JI es la mitad que la base y el lado JE tiene que ser la mitad de la

altura, con la que furma paralela media.
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TEOREMA:

. Dado un triangulo cualquiera, realizamos el teorema de la paralela media. Obtenemos
que los lados del poligono formado en su interior son paralelos. En el se cumple que si
es isosceles y ademas cumple que la base sea igual que la altura el poligono es un cua-
drado. Y si el triangulo es isosceles, formando un angulo recto con la altura el poligono

es un rectangulo.

2. Subject: Re: Problema 1. CATEGORIAS: PVA, PSI.

From: Jesus Murillo Ramoén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja
To: CRISTIAN <cristian@proys.unirioja.es>

Hola Cristian: Encantado de escribirte de nuevo.

Tus respuestas y argumentos a las tres cuestiones planteadas en el problema1 sonco-
rrectas. Saludos. Jesus.

Falta por enunciar los resultados en forma de teorema.

3. Subject: Teorema Problema1. ARE, AEX.

From: "CRISTIAN " <cristian@proys.unirioja.es>

To: "Jesus Murillo Ramon" <jmurillo@dmc.unirioja.es>,

Hola: Le escribo para decirle que en la respuesta que le habia enviado anteriormente,
tambien estaba el teorema. Le envio de nuevo el mismo fichero por si fue un problema
del fichero, ya que en el que tengo si estaba el teorema.

Un saludo: Cristian

4. Subject: Re: Teorema Problema 1. PVA.
From: Jesus Murillo Ramén <jmurillo@dmc.unirioja.es>
Organization: Universidad de La Rioja
To: CRISTIAN <cristian@proys.unirioja.es>
Hola Cristian: Efectivamente el enunciado en forma de teorema estaba en el archivo
anterior. Lo siento. Saludos, Jesus.
CRISTIAN. PROBLEMA 1

CATEGORIAS Profesor/alumno
Alumno/contenido PEX 0
ARE 2 PCL 0
APR 0 PCA 0
ACO 1 PVA 2
AVL 0 PPR 0
AEX 1 PAN 0
ACN 0 PSI 2
ADE 1 TOTAL 4
TOTAL 5
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Profesor/contenido
POR

PPE

PCO

PVL

TOTAL

WO - A

Profesor/contenido

1,2

N\

0,6

. \
| \

POR PPE PCO PVL

Profesor/alumno

2,5

A [
1 / \ /
/ N\ )
Lo/ N\ /

PEX PCL PCA PVA PPR PAN PSI
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Analisis de las interacciones correspondientes a Problema 1.
PERFIL DE APRENDIZAJE

En el Momento 0 el profesor organiza y pregunta las cuestiones co-
rrespondientes a la actividad y concreta al alumno las tareas a realizar.
Solicita ademas que sistematice los resultados obtenidos, recogiendo, las
respuestas a las cuestiones planteadas, en forma de teorema. En el Mo-
mento 1, el alumno responde a las preguntas planteadas, y comprende
las tareas realizadas y las organiza, recogiendo los resultados obtenidos
en forma de teorema. En el Momento 2, el profesor responde en el men-
saje con el conforme sobre las respuestas dadas, pero solicita su institu-
cionalizacion en forma d teorema. En el Momento 3, el alumno responde
nuevamente y explica al profesor que la respuesta es completa y recogida
en forma de teorema. Finalmente en el Momento 4, el profesor escribe

con el conforme y se disculpa con el alumno.

EFICACIA.

La interaccion es positiva, pues las sugerencias del profesor de re-
coger los resultados en forma de teorema, han conseguido un enuunciado
mas correcto; no obstante esta pregunta en cuanto a su estructura se
puede considerar simple pregunta-respuesta-validacion. Destacar el
hecho de la confusién del profesor en la primera valoracion, debida al

medio utilizdo y no percatarse de que la respuesta era completa.

A continuacion el grafico del perfil de aprendizaje.
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GRAFICO INTERACTIVO

Perfil de aprendizaje de Cristian correspondiente a la quinta actividad

Momento 0 Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
PORPPEPCOP$I »ARE ACO ADK PVA PSI AREAEX PVA
organiza, pregunta responde comprend . formidad
concreta y solicita y enuncia CO;LOJ”'E?;" re:);()gl?ct;e y contormida
Profesor Cristian Profesor Cristian Profesor
respuesta y INTERACCION POSITIVA respuesta y
demostracion demostracion
aceptables correctas

5.3.4. Analisis de los datos globales.

Resultados totales de las categorias de los mensajes emitidos en las
interacciones correspondientes al correo electronico de Cristian.
CRISTIAN. TOTALES

CATEGORIAS Profesor/alumno
Alumno/contenido PEX 1
ARE 9 PCL 1
APR 0 PCA 1
ACO 6 PVA 8
AVL 0 PPR 3
AEX 4 PAN 1
ACN 1 PSI 4
ADE 9 TOTAL 19
TOTAL 29

Profesor/contenido

POR 3

PPE 5

PCO 4

PVL 0

TOTAL 12

Profesor/medio Alumo/medio
PO 0 AS 0
PP 0 AP 1
PE 0 AE 1
PV 1 AV 0]
PA 0 AR 0
TOTAL 1 TOTAL 2
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Analizamos a continuacion los datos totales de las categorias pre-
sentes en los mensajes emitidos con motivo de la realizacion de las cinco

actividades planteadas al alumno Cristian.

Alumno/contenido
N )
T\ /
: \\ /A\ //
: \ / \ yaN /
: \\ // \\ // \\/
: V4 \V4

Categorias alumno/contenido. Todas las preguntas planteadas reci-
ben respuesta(aproximadamente el 30%, categoria ARE), no existen
mensajes solicitando informacién sobre comprensién del contenido, po-
demos considerar que los enunciados de las actividades estan presenta-
dos de forma totalmente comprensible. Esta idea se reafirma con el hecho
de que el 20% de los mensajes son de la categoria ACO que ponen ex-
presamente de manifiesto la comprensiéon en los textos o de los conteni-
dos y el que no haya mensajes AVL relativos a la valoracion y toma de
posicion respecto a los argumentos y contenidos de las actividades pro-
puestas. Un 14% aproximadamente corresponden a explicaciones sobre
la forma de hacer del alumno y establecer conclusiones y aproximada-
mente un 30% tanto a mensajes que institucionalizan los resultados obte-
nidos en forma de proposicion o teorema. El numero de conjeturas o
hipétesis un 3% es muy bajo, seria necesario fomentar esta posibilidad,
aunque en el Tablero electronico se potencia ampliamente este tipo de

actividades.
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Alumno/medio

1,2

o /N
05 / \

il S A\
/ \

/s N

AS AP AE AV AR

Categorias alumno/medio. El numero de mensajes emitidos por
parte del alumno en relacion al funcionamiento del sistema soporte ha
sido de 2, que corresponden a las categorias AP y AE,. En el mensaje se
hace mencién a la no disponibilidad de acceso a algunas de las activida-
des del Proyecto y a su deseo de que el sistema sea gestionado de forma
adecuada y que funcione a la mayor brevedad posible. Podemos conside-
rar por tanto que desde la perspectiva el alumno, el sistema disefiado fun-

ciona de forma correcta.

Profesor/alumno

O P N W » O O N 00 ©
N
N

PEX PCL PCA PVA PPR PAN PSI
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Categorias profesor alumno. El 40% de los mensajes corresponden
a la categoria PVA, que reflejan el papel del profesor como validador de
las respuestas del alumno y facilitador de la comprensién. El 15% corres-
ponden a mensajes del profesor en los que aclara, solicita aclaraciones y
explora significados con la finalidad de facilitar la comprensién y profundi-
zacion en los contenidos. En torno al 15% de los mensajes corresponden
a nuevas propuestas del profesor, en las que a partir de las contestacio-
nes el alumno, le sugiere nuevos problemas o ampliaciones o generaliza-
ciones. El 20% corresponde a propuestas de sistematizacién e institucio-
nalizacion de los contenidos. Finalmente un 5% aproximadamente corres-
ponden a mensajes de animo para seguir adelante o completar una res-

puesta pertinente pero incompleta.

Profesor/medio

1,2

. /' N\ /
/[ \ /

0,4

PV PA TOTAL

Categorias profesor/medio.

Sélo hay un mensaje correspondiente a la categoria PV, en la que el
profesor agradece el aviso sobre el funcionamiento de la pagina principal
de actividades. Podemos considerar muy poco significativas estas catego-
rias desde el punto de vista de los mensajes enviados a Cristian con ca-

racter individual, no asi los enviados con caracter general(11) y analiza-
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dos en el apartado de mensajes generales emitidos por el profesor virtual
(habria que considerar también aqui los 8+4 mensajes establecidos entre

el profesor virtual y el presencial).

Profesor/contenido

- \
1 AN
0 N\

POR PPE PCO PVL

Categorias profesor/contenido

La cuarta parte de los mensajes emitidos por el profesor correspon-
den a la categoria POR, en las que el profesor organiza el trabajo a des-
arrollar en relacion a los contenidos. Un 40% son mensajes de la catego-
ria PPE, en las que el profesor hace las propuestas y un tercio son de la
categorias PCO, en las que el profesor concreta al alumno trabajos o ta-

reas a realizar.
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6. Aportaciones sobre Investigacion e Innovacién.

Las aportaciones sobre investigacion e innovacién que se pre-
sentan en este apartado, se hacen en base al analisis de los datos re-
cogidos en la investigacion a partir del tablero electrénico, los mensajes
de correo electronico, la informacién correspondiente recogida por el
profesor presencial y la aportada por la encuesta pasada a los alum-
nos.

Consideramos que Windows 95, sistema operativo fundamental-
mente utilizado en el entorno de aprendizaje, es bastante intuitivo y
atractivo que facilita mucho el trabajo con varias aplicaciones, pero hay
que entender que los participantes en el proyecto han debido adaptarse
a utilizar a la vez el navegador de Internet, el correo electrénico y el pro-
grama de geometria CABRI GEOMETRE II, dividiendo la pantalla en dos
ventanas para tener a la vista la pregunta en el navegador y la elabora-
cion de la respuesta con CABRI I1.

Ademas dado el doble sistema de trabajo utilizado, en el que la
participacion puede hacerse: unas veces en el tablero electronico de
respuestas (Foro de discusion) que tiene su dinamica particular de res-
puestas, réplicas y contrarréplicas y otras a través del correo en el que
debian ademas adjuntar su archivo de CABRI Il que tenian que haber
guardado previamente, puede ocurrir que el atractivo y posibilidades del
medio tropiecen con las dificultades de la propia herramienta a la hora

de trabajar con ella.
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De hecho al principio durante las clases, una parte del tiempo se
dedicaba a resolver aspectos de funcionamiento del navegador, el co-
rreo o el foro de discusion, pese a que previamente se dedicé un tiempo
que aparentemente era suficiente para que los alumnos se familiariza-
ran con su manejo.

No se puede dar por sentado que los alumnos aprenden a mane-
jar cualquier programa en poco tiempo y sin ninguna dificultad, es ne-
cesario darles el tiempo suficiente no sélo para que los utilicen correc-
tamente, sino para que interioricen la forma especial de trabajar con
ellos y sepan emplearlos adecuadamente.

No obstante con el transcurso del tiempo esto se ha realizado con
toda naturalidad por nuestros alumno, pero consideramos que es ver-
daderamente complicado y habra que dedicar el tiempo necesario para
el aprendizaje de las herramientas del soporte.

Como el aula de ordenadores, aunque globalmente se puede
considerar una buena instalacion , se utiliza diariamente en las clases
de informatica de todo el I.E.S., exige un mantenimiento constante. La
utilizacion individualizada de los ordenadores evitaria esta situacion.

Se ha comprobado con el cambio de ordenadores, con una mejor
configuracién que la utilizada en la fase primera, que se ha facilitado el
funcionamiento adecuado del sistema soporte, con una velocidad ade-
cuada en el envio y recepcion de los mensajes emitidos y evitando tam-
bién muchos problemas de tipo técnico y en muchos casos una ralenti-

zacion en el desarrollo del proceso.

6.1. Aportaciones de investigacion.

Se recogen en este apartado aportaciones de investigacion relati-
vas tanto a los objetivos como a las interacciones producidas en el ta-

blero electrénico y a través del correo electronico.
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6.1.1. En relacién con los objetivos.

Se ha conseguido basicamente el objetivo de establecer una red
electronica como medio de instruccion; no obstante y como ya se ha
dicho anteriormente en cuanto a su validacion como soporte podiamos
decir que la instalacion de red realizada es globalmente aceptable,
aunque cabe sefalar que dado que el aula en la que se habia instalado
era de uso general, es necesario realizar un mantenimiento diario de la
red.

Se han disefiado actividades para los alumnos, que les han per-
mitido encontrar modelos conceptuales propios colaborando a desper-
tar un mayor interés por las matematicas y han elaborado en algunos
casos teoremas propios —por ejemplo en relacién con el teorema de
Pitagoras, el llamado Teorema de Patufete y otros varios

Los errores cometidos por los alumnos, en algunos casos nos

han permitido utilizarlos como recurso de aprendizaje.

6.1.2. En relacion con las interacciones.

6.1.2.1. Tablero electronico.

A la vista del analisis y de los perfiles de aprendizaje que se han
dado en el foro 1, considerando que la metodologia con la que se ha
planteado este foro ha sido la siguiente: Una vez que los alumnos han
efectuado las primeras respuestas la Problema 3 y a la vista de las
mismas, el profesor virtual ha hecho sugerencias de organizaciéon y
profundizacién de los resultados obtenidos, enviando un mensaje gene-
ral a todos que sirve de base de discusion y dialogo del foro y desarrollo
del trabajo colaborativo, establecemos las siguientes maneras de

aprender utilizando el Tablero electronico,

Cristian interactia con un Gnico compaiero. Las categorias entre

iguales que se han presentado son: ACA, ACL y AVA con el 100%.y las
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categorias alumno/contenido : ARE, ADE con el 75%.y AEX con 25%.
Habiendo resultado: INTERACCION POSITIVA.

Diego interactia con varios companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA, ACL y AVA con el 50%., ACl y
ANA con el 30% y otros con el 20%. Las categorias alumno/contenido
que se han presentado son ARE y ADE con el 100%.. Habiendo resul-
tado INTERACCION NEUTRA.

Eduardo interactua con el profesor. Las categorias entre iguales
que se han presentado son: ACL con el 100%.y las categorias alum-
no/contenido que se han presentado: ARE con el 66% y ACN con el
33%. Habiendo resultado INTERACCION POSITIVA.

Minerva interactua con varios companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA, ACL y AVA con el 90%.y AAA
con el 10%.y las categorias alumno/contenido que se han presentado:
ARE, con el 50% y ACN con 50%. Habiendo resultado INTERACCION
POSITIVA.

Sara interactua con dos companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA, ACL y AVA con el 100%. Las
categorias alumno/contenido que se han presentado: ARE y ADE con el
100%. Habiendo resultado INTERACCION POSITIVA.

En todas las maneras de aprender que se han presentado, inde-
pendientemente de si han interactuado con uno o con varios iguales o
con el profesor, dentro de las categorias entre iguales el grupo (ACA,
ACL, AVA) se presentan en todas ellas entre el 90 y el 100% del total,

salvo en el caso de la correspondiente a Diego, en la que debido al "en-
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frentamiento" con un companero, aparecen respuestas no pertinentes y
de no aceptacion de sugerencias con un 30%; en cualquier caso tam-
bién aqui se presenta el grupo (ACA, ACL; AVA) con un 50% de las tota-

les.

En las categorias alumno/contenido el grupo(ARE,ADE) se da con

una frecuencia del 50 al 100% y el resto en una menor proporcion.

Podiamos concluir por tanto, que el foro de discusién generado a
partir de la actividad Problema 3, en cuanto a las categorias entre igua-
les corresponderia a la que podriamos llamar modalidad ACA-ACL-AVA
(solicitud de aclaraciones-aclaraciones-valoraciones) y en cuanto a las
categorias alumno-contenido, la modalidad seria ARE-ADE (respuesta-

proposicion).

Tomando en consideracion el analisis realizado y los perfiles de
aprendizaje que se han presentado en el foro 2, y que en este caso la
metodologia utilizada ha sido la de comenzar el foro a partir de un men-
saje electronico general enviado a todos, que sirve de base de discu-
sion, dialogo del foro y desarrollo del trabajo colaborativo, establecemos

las siguientes maneras de aprender utilizando el Tablero electronico.

Cristian interactua con varios companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA, ACL con el 100%. Las catego-
rias alumno/contenido que se han presentado son: ARE, ADE y ADE con
el 100%. Habiendo resultado INTERACCION POSITIVA.

Diego interactia con varios compaieros. Las categorias entre

iguales que se han presentado son: ACA, ACL con el 100%. Las catego-
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rias alumno/contenido que se han presentado son: ARE y AEX con el
100%. Habiendo resultado INTERACCION NEUTRA.

Eduardo interactiia con varios companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA y ACL con el 80% y AVA y AAA
con el 20%. Las categorias alumno/contenido que se han presentado
son: ARE y AEX con el 100%. Habiendo resultado INTERACCION POSI-
TIVA.

Sara interactua con varios companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA y ACL con el 75%. y AVA con el
25%. Las categorias alumno/contenido que se han presentado son:
ARE y AEX con el 100%. Habiendo resultado INTERACCION POSITIVA.

Vanesa interactiia con varios companeros. Las categorias entre
iguales que se han presentado son: ACA y ACL con el 75%. y AVA con el
25%. Las categorias alumno/contenido que se han presentado son:
ARE y AEX con el 100%. Habiendo resultado INTERACCION POSITIVA.

En todos los casos las interacciones de los cinco alumnos han te-
nido lugar con numerosos companeros. Dentro de las categorias entre
iguales el par (ACA, ACL) se presenta en todas ellas entre el 75 y el
100% del total y el resto corresponde a la categoria AVA. Si considera-

mos el grupo (ACA,ACL, AVA) se presenta con el 100 de los casos.

En las categorias alumno/contenido el par (ARE, AEX) se presenta
en cuatro de los cinco alumnos con el 100% y en uno el grupo (ARE,
AEX, ADE) en la misma proporcion.

Podriamos concluir por tanto, que el foro de discusion generado

partir de la actividad Pregunta para discutir: triangulo equilatero, en
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cuanto a las categorias entre iguales corresponderia a la que podria-
mos llamar modalidad principal ACA-ACL (solicitud de aclaracion -
aclaracién) y una modalidad secundaria ACA-ACL-AVA (solicitud de
aclaracion - aclaracion - valoracion), y en cuanto a las categorias alum-
no/contenido la modalidad principal seria el par ARE-AEX (respuesta -
explicacion) y la modalidad secundaria ARE - AEX - ADE(respuesta -

explicacién - proposicion).

6.1.2.2. Correo electrénico

MENSAJES GENERALES: En relacion al aprendizaje a través de los
mensajes de correo electrénico, considerando el papel del profesor
como gestor del trabajo, de los mensajes generales emitidos pertene-
cientes a las categorias profesor/medio, un 27% corresponden a las
labores de organizacion y gestién del trabajo (categoria PO), otro 27%
corresponde a la informacion que da el profesor virtual a los alumnos
sobre las decisiones que toma sobre la gestion(categoria PE). Un 36%
corresponden a las categorias PV y PA, relativos a la atencién que el
profesor presta a las observaciones de los alumnos cuestionando as-
pectos de la presentacion o sugerencias del profesor sobre las actua-
ciones de los alumnos. El 7% restante corresponde a peticiones a los

alumnos para que valoren el funcionamiento del sistema.

En cuanto a la presentacion de los contenidos a los alumnos de
todas las categorias profesor/contenido, s6lo se ha emitido un mensaje
correspondiente a la categoria POR de recomendaciones sobre el fun-

cionamiento y normas de conducta.

El resto de las categorias profesor/contenido, aparecen en men-
sajes particulares correspondientes al intercambio personalizado entre

el profesor y cada uno de los alumnos.
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En los mensajes generales, las categorias profesor/alumno de
actuacion del profesor cuando se dirige a los alumnos en relacién con
los contenidos, casi el 50% son de animo Yy felicitacion PAN, y casi otro
50% se reparte por igual entre propuestas del profesor de nuevas pers-

pectivas PPR del problema o solicitudes PCL de clarificacién.

MENSAJES A/DE CRISTIAN: Procedemos a continuacion a analizar los
datos totales de las categorias presentes en los mensajes emitidos por
Cristian al responder a las cinco actividades.

Categorias alumno/contenido. Todas las actividades reciben res-
puesta(aproximadamente el 30%, categoria ARE), no existen mensajes
solicitando aclaraciones sobre el contenido de los enunciados, por lo
que podemos considerar que éstos estan planteados de forma total-
mente comprensible. Este idea se confirma con el hecho de que el 20%
de los mensajes son de la categoria ACO, que denotan comprension
del texto del enunciado y el que no haya mensajes AVL de valoracién de
los argumentos y contenidos de las actividades propuestas.

Aproximadamente, un 14% son de explicaciones sobre la forma de
hacer del alumno y un 30% corresponden a mensajes que instituciona-
lizan los resultados obtenidos en forma de proposicién o teorema.

El bajo numero de conjeturas, un 3%, hace necesario fomentar
este tipo de acciones, no obstante esta situacion se puede compensar
con las acciones en el Tablero electrénico donde se potencia amplia-

mente este tipo de actividades.

Categorias alumno/medio. Podemos considerar que desde la
perspectiva el alumno, el sistema disefado funciona de forma correcta,
dado el bajo numero de mensajes 2, que corresponden a las categori-
as APy AE
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Categorias profesor alumno. El 40% de los mensajes correspon-
den a la categoria PVA, que reflejan el papel del profesor como validador
de las respuestas del alumno vy facilitador de la comprension.

En el 15% el profesor aclara, solicita aclaraciones y explora signifi-
cados para facilitar la comprension y profundizacién en los contenidos.

Aproximadamente el15% de los mensajes son de nuevas pro-
puestas del profesor, sugiriendo nuevos problemas, ampliaciones o
generalizaciones.

El 20% de los mensajes corresponden propuestas de sistemati-
zacion e institucionalizacién de los contenidos.

Finalmente aproximadamente un 5% son mensajes de animo pa-

ra continuar o completar una respuesta pertinente pero incompleta.

Categorias profesor/medio. Estas categorias las podemos consi-
derar muy poco significativas, —sélo se ha emitido un mensaje— desde
el punto de vista de los mensajes enviados a Cristian con caracter indi-
vidual, no asi los enviados con caracter general(11) y analizados en el

apartado de mensajes generales emitidos por el profesor virtual

Categorias profesor/contenido. A la categoria POR, en la que el
profesor organiza el trabajo a desarrollar en relaciéon a los contenidos,
corresponde el 25%. Un 40% son mensajes de la categoria PPE, en las
que el profesor hace las propuestas y un tercio son de la categorias

PCO, en las que el profesor concreta al alumno las tareas a realizar.

Asi pues, el analisis de los acciones que se han llevado a cabo
por parte de los cinco alumnos en el Tablero electrénico y de las de
Cristian con el correo electronico, utilizando el soporte disefado, en la
realizacion de las actividades propuestas, confirma la idea de que el

trabajo colaborativo— la construccion social del conocimiento— constitu-



Aportaciones sobre Investigacidon e Innovacion 338

ye un meétodo valiosisimo de ensehanza y reafirma la importancia del
medio y de los procesos que se ponen en juego en la institucion esco-
lar para conseguir el aprendizaje. La efectividad de las interacciones es
patente, pues segun el analisis en los dos foros de las diez considera-
das ocho son positivas y dos neutras y en las de Cristian con el profe-

sor a traveés del correo electronico todas han resultado positivas.

Las interacciones entre iguales han jugado un papel fundamental para
facilitar y acelerar ciertas adquisiciones de destrezas, habilidades y conoci-
mientos. El acceso ala Red ha posibilitado la mentorizaciony el trabajo colabo-
rativo y ha sido clara la influencia exerna de las caraceristicas fisicas ysociales
del entorno disefiado, que ha facilitado el aprendizaje y como ya se ha dicho,
practicamente todas han resultado positivas tanto en los foros de discusion
como a traveés del correo electronico. Asi pues la utilizacion de este soporte,
entorno interactivo de aprendizaje de la geometria —-ECOSISTEMA DE APREN-
DIZAJE- ha potenciado el aprendizaje y una actividad mas positiva hacia la
Geometria yen consecuencia el que nuestros alumnos tengan un mayor éxto

en sus estudios.

Dentro del entorno de aprendizaje disefiado, cabe sehalar que en
el Tablero electrénico las interacciones que se han producido son mul-
tidireccionales entre todos los participantes en el foro de discusion, en
el que podemos considerar que el profesor es uno mas—aunque tiene
algunas funciones especificas, como ser el responsable de plantear las
cuestiones a resolver, organizar el foro...—. Sin embargo en las activida-
des propuestas y realizadas utilizando el correo electrébnico como medio

de comunicacion la interaccién ha sido bidireccional.

En el primer caso —Tablero— podemos hablar de trabajo colabora-

tivo en la resolucién de problemas , los alumnos en su relacion con
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otros companeros participan de algunas de las funciones del profesor.
En las interacciones establecidas a través del correo electronico pode-
mos considerarlo mas bien como una ensefanza vy tutoria personaliza-
da.

Tanto en un caso como en el otro, a través de las preguntas plan-
teadas bien por el profesor bien por otro compafnero se ha conseguido
una participacion activa de los alumnos en su aprendizaje y construc-

cion del conocimiento.

El papel de los alumnos ha cambiado pasando a ser parte activa
en la construccion de su conocimiento y en el de sus iguales y también
el del profesor en el sentido de no ser la unica fuente de conocimiento,
sino que mas bien actua como guia de las discusiones de los alumnos,
facilitando y ayudandoles a lo largo del proceso de aprendizaje, me-
diante las sugerencias y ayudas oportunas. El control y gestion del en-
torno de aprendizaje se ha mostrado como un aspecto también funda-

mental del papel del profesor.

6.2. Sobre aspectos de innovacion docente.

En este apartado se recogen aspectos funcionales de los alum-
nos, sobre el profesor virtual, sobre el disefio y estructura de las activi-

dades y sobre la metodologia docente.
6.2.1. Aspectos generales.

En relacién con los aspectos funcionales con los alumnos, consi-

deramos que un hecho muy interesante y positivo ha sido: el cambio de

actitud en la clase, la informacién recogida (la totalidad de los mensajes

emitidos pueden ser guardados de una forma bastante cdmoda), el vo-

cabulario de especial cortesia que se ha desarrollado en todos los ni-

veles de comunicacién, el ascendiente que adquiere sobre los alumnos
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la figura virtual del profesor de la Universidad que acusa recibo, corrige y

sugiere, el dominio por parte de los alumnos de la red, que les acerca

mas al perfil de los alumnos del siglo que viene y sobre todo el aprendi-

zaje de una serie de técnicas de comunicacion que les pueden ser uti-

les a nuestros alumnos en su posterior insercion laboral y profesional.

El curso de Taller de Matem dticas de 4°de E.S.O. se comienza ensefian-
do la ufilizacion del programa de geometria CABRI GEOMETRE I, sus diferen-
tes opciones de menus ysus distintas posibilidades de ufilizacion. Se plantean
ejercicios que pueden serresueltos porlos alumnos con las instrucciones que
enellos sedan. Las respuestas se dan en los propios ejercicios o mediante

un comentario en el propio archivo de CABRI.

Seguidamente se instruye a los alumnos en el manejo del nave-
gador, del correo electronico, del uso de dos ventanas abiertas a la vez:
el navegador con la pregunta y el CABRI Il para elaborar la respuesta, la
utilizacion del foro de discusidn y la manera de enviar un archivo adjunto
a un mensaje de correo electronico. Se les explica la idea del proyecto y
se les insiste en la figura del profesor virtual, que sera el que reciba sus

respuestas y contestara a sus mensajes.

La actitud general sigue siendo muy positiva hacia el programa,
aunque ahora deben esforzarse mucho mas para dar una respuesta
gue inexcusablemente debe ser por escrito, que puede ser examinada y
contestada—tablero electronico- por todos sus comparieros y, sobre to-
do, por aquella figura ajena al entorno normal, el profesor virtual que
efectivamente da respuestas a todo lo que envian, que solicita muchas
aclaraciones a las respuestas e incluso llama la atencion sobre la orto-
grafia utilizada. Es cierto que el trabajo se hace aparentemente mas

lento, pero a cambio las preguntas hay que contestarlas con mayor ri-
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gor, observar las respuestas de los compafieros y replicar , aspecto que
nos ha permitido alcanzar otros objetivo de la ensefanza —las matema-
ticas como comunicacion, institucionalizacién de los resultados obteni-

dos, aprendizaje colaborativo, etc...—.

A pesar de algunas dificultades de tipo técnico, que se han pre-
sentado sobre todo en la primera fase de la experiencia , la actitud ge-
neral de los alumnos ha sido muy positiva hacia la utilizacion de la red,
el nivel de ilusion por descubrir cosas y que sean reconocidas por el
“profesor virtual” aumenta vy el nivel de precision de las respuestas es

muy superior al que habia antes de la implantacién de la red.

6.2.2.- Sobre el profesor virtual.

Desde un principio consideramos que la figura de un profesor ac-
tuando exclusivamente a través de la red iba a ser un estimulo educativo
importante en nuestra experiencia, lo que no llegamos a intuir era la
importancia que iba a tener en ella.

El “profesor virtual” ha conseguido sobre los alumnos un ascen-
diente que le situa en condiciones de alcanzar objetivos distintos de los

que pueden conseguir los profesores presenciales del |.E.S.

En opinién de los profesores del I.E.S., los alumnos consideran al
profesor virtual, un personaje “magico”, un “super-profesor” que habita
en la red , que lo domina todo. Cualquier indicacién del “profesor virtual”
es atendida inmediatamente, incluso antes que las sugerencias de los
profesores presenciales. La opiniéon de “EI” prima sobre cualquier opi-
nién. En la idea de los alumnos el profesor de la red esta siempre en
primer lugar, al responder a través del ordenador lo hacen a un ser “ex-
trafio” que les corrige personalmente, se dirige a ellos utilizando un vo-

cabulario claro y que muestra con ellos una educacion y una forma de trato
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exquisitos, les da indicaciones, les devuelve los archivos enviados con errores
ypide unas explicaciones mas claras a las respuestas dadas porellos.

Los alumnos controlan con mayor o menor fortuna el ordenador y
de él surgen las indicaciones del profesor virtual que llegan a ser para
ellos tan incontestables y veraces como los mensajes que envia el or-
denador cuando hay un error. Es necesario subsanar el error para que
el “ordenador-profesor” deje de emitirlo. Pensamos que se ha estable-
cido una “simbiosis” entre la figura del profesor y la precision del orde-
nador, a la que ha contribuido en gran medida el nivel de trato amable y
educado que se ha establecido entre todos los participantes. .

El vocabulario que se utilizaba en los mensajes sigue las pautas
que les da el “profesor en red” y las férmulas de cortesia y el respeto en
el trato son la ténica dominante.

Consideramos que la experiencia de contacto escrito, a través del
correo electrénico ha sido muy positiva para todos, abarcando su in-
fluencia no solo el ambito instructivo, con ramificaciones en distintas
areas, sino que entra dentro del ambito puramente educativo del res-
peto hacia los demas, de la cortesia en el trato, de las buenas maneras,
de la importancia del trabajo bien hecho y la expresidn clara, en fin, de
esa “educacion” en su sentido mas amplio de la palabra.

Pensamos que el “profesor en red” hiciera una visita a la clase pa-
ra conocerse y charlar. Después de tratarlo a fondo pensamos que era
mejor demorar la visita y mantener ese “aura” y esa simbiosis “profesor-
red-maquina” que estaba resultando tan atractiva.

La visita se realiza el ultimo dia de clase. Fue muy interesante ver
las expresiones de las caras de los alumnos al verle. Pensamos que
esa figura “virtual” debe mantenerse en la red el mayor tiempo posible.

Antes de la utilizacion del soporte de la red, el control de la clase de la
asignatura Taller de Matematicas se conseguia a través del atractvo de las
actividades ydel medio ufilizzado: ordenador y programa CABRI GEOMETRE |,
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el ambiente era excelente ylos alumnos estaban muy interesados con lo que
hacian y el ascendiente del profesorado del |E.S. sobre ellos era importante.
Se discutian los resultados con los alumnos, se intentaba que hicieran una
demostracion si se requeria y ellos consultaban sobre todo aspectos geome-
tricos, teoremas ypropiedades de las figuras con las que trabajaban; en menor
medida recibiamos consultas técnicas del funcionamiento del programa y del

ordenador.

En el momento en que el profesor virtual entré en escena, el profe-
sorado del LE.S., perdié importancia y quedé un poco en segundo pla-
no, dedicado fundamentalmente a solucionar problemas técnicos. Bien
es cierto que también hacian preguntas de indole geométrica, pero en
mucha menor medida que antes. Todo el aspecto cientifico-educativo
es guiado hacia el profesor virtual. Cuando se pregunta sobre algun
asunto geomeétrico, las preguntas suelen ser fundamentalmente de
estos dos tipos: si el profesor virtual aceptara aquella respuesta o si

sera suficientemente buena para enviarla al profesor de la red.

La complejidad técnica, logicamente aumentd con el inicio de la expe-
riencia y los problemas técnicos deben ser solucionados por los profesores
presenciales, de aquiel aumento de las preguntas de esa clase al profesora-
do presencial. Hemos de decir que con la visita del profesor virtual se desmitifi-

c6 un poco todo el ambiente que se habia creado.

6.2.3. Sobre el diseiio de las cabri-actividades.

Se han utilizado dos tipos de actividades: unas, al comienzo, muy
dirigidas y organizadas, en las que se detallaban de manera precisa las
tares a desarrollar por los alumnos y que basicamente tenian como mi-
sion el aprendizaje del programa y del entorno informatico en el que se

desenvolvia; y otras, con posterioridad mucho_mas abiertas.
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Consideramos que estos dos tipos de actividades deben coexistir.
Las primeras ensefian el manejo de la herramienta, deben estar dise-
nadas de modo que se puedan resolver con muy poca ayuda exterior,
deben ser lo suficientemente interesantes como para mantener la aten-
cion del alumno, ademas deben permitir que su gran imaginacion se
manifieste, es decir, no deben buscar un unico resultado para todos
igual, sino que deben dar salida a ese enorme caudal de creatividad de
nuestros alumnos, dejando que se ponga de manifiesto, bien en la ori-
ginalidad de la respuesta, o en el método para llegar a ella.

Las segundas, una vez conocido el manejo del programa informa-
tico y después de saber utilizar adecuadamente el entorno de la red,
deben plantearse a fin de poner en contacto al alumno con la genuina
actividad matematica de creacion y busqueda de soluciones utilizando
todos sus conocimientos, habilidades y capacidades, echando mano
en muchisimos casos de la imaginacion, de la creatividad y de la liber-
tad que el entorno les permite.

No vamos a hacer un analisis del programa informatico CABRI
GEOMETRE I, pero si sefialar que lo consideramos un medio adecua-
do para que el alumno maneje los conceptos geométricos de una forma
muy intuitiva, que le permite comprobar propiedades, descubrir coinci-
dencias que mas tarde hay que demostrar, utilizar sus propias cons-
trucciones (macros) para resolver distintos problemas y que en definiti-
va da una enorme libertad al alumno para que formule conjeturas, las
compruebe, las defina, e incluso que les ponga nombre.

Las actividades abiertas (p. e. generalizaciones del teorema de

Pitagoras., P1). suponen un esfuerzo importante a nuestros alumnos, y

a veces estan desorientados, no saben qué camino elegir y solicitan
bastantes orientaciones, pero los resultados obtenidos y la satisfacciéon
encontrada al responder, muestra que son necesarias y utiles. Opina-

mos que se han divertido haciendo matematicas, recogido en la opinion
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expresada en la encuesta, y que han utilizado de una manera diferente

sus conocimientos y han desarrollado la imaginacion y la creatividad.

6.2.4. Sobre metodologia docente.

Un aspecto metodologico a destacar es la insistencia a lo largo
todo el curso en la comprobacion de los resultados de una construccion
con los recursos que el programa proporciona, y que deformen la figura,
moviendo uno de los elementos primarios, que observen y anoten los
resultados y comprueben las posibles coincidencias que se puedan
producir. Esto ha permitido descubrir propiedades geométricas curio-
sas. Por ejemplo: Una actividad consistia en hallar el area comprendida
entre las llamadas Lunulas de Hipdcrates. Al hacer la construccion se
comprueba que el area entre las lunas es igual al area del triangulo
rectangulo isosceles que ha servido de base para construir las lunulas.

Estas situaciones han contribuido a aumentar el interés de los
alumnos por la asignatura y mostraron en algunos casos que no son
los alumnos que consideramos “mejores” los que estan mas prepara-
dos para estas actividades, sino “otro tipo de alumnos” los que han
descubierto estos resultados

La actitud hacia el programa es en general posiiva y todos se esfuerzan de
acuerdo con sus capacidades en resolverlos problemas planteados yen tratar de des-
cubrir algo nuevo. El profesor tiene que insistir mucho para conseguir que los alumnos

expliguen con sus propias palabras los resultados obtenidos. Nommalmente encuen-

tran la solucion del problema, pero les cuesta mucho esfuerzo poner las conclusiones
por escrito en su hoja de trabajo, aspect. Pero es un aspecto fundamental de cara a

poder utilizar con posterioridad el entomo interactivo de aprendizaje. En los mensajes de
correo yen el Tablero se sigue insistiendo en la necesidad de expresar y justificar todo

por escrito —el profesorvirtual les hace repefirlos envios con mensajes de ...no entien-
do lo que quieres decir.. ., hasta conseguir que los alumnos se expresen de un forma

mas comrecta
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La participacion de los alumnos ha sido importante en cuanto al
numero de mensajes emitidos a través del correo electrénico, de los 13
alumnos activos en la clase de taller de matematicas, se emitieron 255
mensajes, con una media aproximada de 20 y una desviacion tipica de
3,7, por lo que podemos considerar la participacion bastante homogeé-
nea con un 54% por encima de la media y el resto por debajo.

Siconsideramos la afectividad y respeto por los iguales destacar el trato
exguisito,como se desprende del texio de los mensajes, salvo quizas en un
caso, el correspondiente al "enfrentamiento” con Oscar que da lugar a abun-
dantes réplicas y contraréplicas no pertinentes, situacion esta que se puede
hacer extensiva a la interaccion con Carlos, en el foro 1.

Se han notado cambios muy significativos en la conducta de los
alumnos segun su tipologia.

Senalaremos que los alumnos mas timidos—opiniéon del profesor
presencial— y reservados se comunicaban mejor con el profesor a tra-
vés de la red que en directo con el profesor real. No les importa mandar
correos largos en los que explican sus problemas y dudas; sin embar-
go en directo su timidez les impide en muchos casos tener una comu-
nicacion fluida con profesores y compafieros. A la hora de debatir una
solucion a un problema, estos alumnos casi no participan en la discu-
sion ; en cambio por la red es diferente, ellos controlan el medio, se
sienten desinhibidos y se expresan bastante bien.

Los alumnos mas capaces se esmeran en expresar con mas cla-
ridad los resultados de los problemas, las respuestas a las preguntas
o la forma de describir una construccion geométrica. Saben que el pro-
fesor de la red es exigente con los mensajes y que no solo valora la co-
rreccion de la respuesta, sino también la forma de expresién, la clari-
dad, la precisién y hasta la correccidon ortografica. Esto les ayuda a co-
nocer mejor sus limitaciones de expresién, a no dar por valido un razo-

namiento hasta que no esté correctamente elaborado y enunciado, a
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nombrar adecuadamente cada elemento geométrico de la construccién
para que la descripcion sea lo mas clara posible y, en definitiva, a inte-
riorizar un estilo de lenguaje matematico lo mas claro y preciso posible.

Los alumnos con problemas de conducta se han sentido atraidos
por el medio que se utiliza, se han comprobado las posibilidades de
trabajar con ellos con este soporte e incluso han dado lugar a resulta-
dos curiosos y notables. Podemos citar el Teorema de Pitafete, enun-
ciado por dos alumnos y amigos de las caracteristicas citadas, que
presentamos a continuacion:

TEOREMA DE PITAFETE

Cualquier poligono semejante construido sobre los lados de un
triangulo (rectangulo) respeta a Pitagoras, aunque los poligonos ocupen
solo la mitad del lado que estan ocupando o cualquier medida, siempre
que los poligonos ocupen la misma parte en su lado del triangulo.

Como seobsena,larespuesta no es muyprecisa, pero la idea del “res-
peta a Pitagoras” queda geométricamente clara en sus mentes y muestran
imaginacion a la hora de expresara. Pensamos que es muy significativo este
hecho y consideramos que otro gran campo de trabajo esta en la forma de
llegar a estos alumnos dificiles yla ufilizacion de la red electronica puede serun
camino muy ufil que merece la pena desarrollar.

Consideramos que el ambiente general de trabajo e interés, que
habia antes de la utilizacion de la red, no ha experimentado grandes
modificaciones, ahora bien, el trato exquisito que se tiene en la comuni-
cacion electrénica con el profesor virtual, se extrapola de alguna manera
al trato directo entre los alumnos y los profesores presenciales. Pode-
mos decir que se establecen unas relaciones distintas gracias al tra-
bajo a través de la red. Una labor de intercambio de mensajes hecha en
estas condiciones puede ser muy valida para mejorar actitudes, formas
y maneras en el trato profesor-alumno y entre alumnos entre si, aspec-

tos éstos que tanto se echan en falta en los |.E.S. actuales.
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7. Conclusiones e implicaciones didacticas.

7.1. Conclusiones.

A continuacién establecemos una serie de conclusiones y sefiala-
mos algunos de los aspectos destacables que se han puesto de mani-
fiesto en relacién con la ensefianza, con la utilizacion del entorno interac-
tivo; atendiendo a los diferentes componentes basicos del proceso educa-

tivo.
En relaciéon con los alumnos.

La utilizacion del entorno disefado, plantea la posibilidad de diri-
girse a una poblacién heterogénea en cuanto a la edad y su cualifica-
cion, frente a la ensefianza presencial que en general va dirigida a una
poblacion homogénea, al menos en cuanto a la edad. Mas aun, en el
aula han convivido alumnos de diferentes edades, niveles cognitivos y
capacidades. Por supuesto para los alumnos con necesidades educati-
vas especiales fue necesario disefar actividades especificas, como ya

se ha dicho anteriormente

Aprendizaje en situacion libre, en un contexto de independencia
frente a una situacion controlada, generalmente en un contexto de de-

pendencia.
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Obtencion de registros completos, precisos y conteniendo nume-

rosa informacién sobre el desarrollo de los alumnos

7.2. Implicaciones didacticas.

Con la experiencia obtenida, consideramos que se podria extender
el uso del soporte disefiado a la ensefianza con alumnos a distancia que
se comunicarian con el tutor a través de la red. Una vez analizada la im-
portancia de la figura del “profesor virtual” pensamos que seria muy inte-
resante para aquellos grupos de alumnos que por su lejania o0 su imposi-
bilidad de acudir a clases presenciales no tuvieran acceso a la ensefianza

presencial. Esto puede extenderse a todas las materias.

En los niveles de ensefianza en la E.S.O., desarrollando mediante
actividades de CABRI Il todo el temario de 4° de E.S.O. de geometria se
podria, mediante un ordenador y el médem, realizar el seguimiento de los
alumnos del instituto que por causa de enfermedad no pudieran asistir

temporalmente a las clases presenciales.

Esta investigacion y experiencia realizada en el ambito de la Geo-
metria, se podria realizar en otras partes de las matematicas como la Es-
tadistica que podria perfectamente ser desarrollada con una hoja de cal-

culo, incluso con la del programa WORKS proporcionado por el M.E.C.

Los alumnos con necesidades educativas especiales, aunque hemos
tenido que disenar actividades especificas —en relacion con el tema con-
siderado— también han podido participar de forma activa en la experien-
cia. Hemos notado un aumento de su independencia a la hora de inter-
pretar una pregunta y elaborar una respuesta. Destacamos ademas que
para estos alumnos, la forma de proceder con ellos, sefialando especifi-
camente sus actividades, no ha resultado discriminatoria, porque los de-

mas no accedian a ellas y no sabian el nivel de las mismas; simplemente
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se indicaba que eran unas preguntas con un asterisco que no debian
contestar. Estas preguntas eran respondidas siempre por correo electro-
nico, salvando de esta forma el anonimato con relacién a los demas. En
este caso el uso de la red puede ser muy interesante porque permite esa
independencia y el adaptarse con relativa facilidad a las diferencias indivi-
duales de nuestros alumnos. Quizas los alumnos con necesidades edu-
cativas especiales sean los que mas se pueden beneficiar del uso de la
red, porque ésta les permite un tratamiento individualizado y adaptado a
sus necesidades, les deja disfrutar de mas tiempo y tranquilidad a la hora
de elaborar sus conclusiones, debido al hecho de no sentirse presionados
por el resto de la clase, les obliga a utilizar intensivamente la expresion
escrita que es absolutamente necesaria en este tipo de ensehanza, lo que
les va a permitir mejorar sus niveles de conocimiento, expresion y auto-

afirmacion de sus posibilidades.

En relacién con la metodologia.

Es importante, resaltar el tiempo minimo de respuesta a los pro-
blemas y a las demandas de los alumnos, a pesar de la distancia, utili-
zando la tutoria telematica, bien mediante el tablon o el correo electré-
nico. Se podrian desarrollar estrategias que mejorasen todavia mas el
tiempo de respuesta, como por ejemplo la tutoria en tiempo real, pero

esta estaria limitada al menos por el numero de alumnos.

En la evaluacion a distancia, aunque en nuestro caso casi no nos
ha planteado problemas de validez, si que se ha dado el caso de recibir
algun mensaje improcedente, pues aunque a los alumnos participantes
en el Proyecto se les insistia en la necesidad de no dejar escrita la
contrasefia de acceso, en algunos casos no ha sido asi, siendo dificil
detectar el fraude. Las prevenciones contra el fraude son dificiles.

haciendo que se reduzca la credibilidad en la evaluacién a distancia.
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Una posible solucion seria combinar la autoevaluacion con una evalua-

cion presencial.

Es importante, caer en la cuenta de que se trata de una ense-
Aanza a través de combinaciéon de diversos medios técnicos, en algu-
nos casos muy sofisticados, que requiere una formacién especifica de
los ensefiantes en cuanto a metodologia y uso de los recursos tecnolé-

gicos.

Requiere produccién de material especifico y muy bien elaborado,
en el que deben participar profesionales de la didactica de la materia
correspondiente e incluso disefadores graficos que hagan mas atracti-

va la presentacion de los materiales y actividades.

Es necesaria, una formacién especifica de los aprendices en
cuanto al uso de los recursos tecnoldgicos; no se puede dar por senta-
da la destreza en la utilizacién de los mismos, si bien es cierto que ca-
da vez los alumnos llegan a los centros siendo mas duchos en el uso

de determinadas herramientas informaticas.

La oferta de actividades se puede adaptar a entornos, niveles y
estilos diversos de aprendizaje, permitiendo una gran flexibilidad en
ritmos propios de aprendizaje, dando autonomia suficiente para que
cada alumno programe su ritmo y forma de aprender. Convierte al
alumno en el centro del proceso de aprendizaje y en sujeto activo de su
formacién. Es fundamental a la hora de preparar las actividades tener

en consideracion el tipo de alumnos destinatarios de la formacion.

El material didactico se puede estructurar de manera que sea po-
sible la autoevaluacion, con lo que de motivador tiene conocer con in-

mediatez los progresos del propio aprendizaje.
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Se potencia la iniciativa personal, el alumno adquiere actitudes,
intereses, valores y habitos formativos que le facilitan los mecanismos

precisos para regirse a si mismo y para aprender a aprender.

Un inconveniente de este tipo de ensefianza puede ser alcanzar
aquellos objetivos que no atienden a capacidades que se expresen por
escrito, que en gran parte podrian ser obviados con una utilizacién

adecuada y complementaria de la teledifusién y videoconferencia de

grupo.

La eficacia de los sistemas formativos depende en gran parte de
la formacién, capacidades y actitudes de sus docentes. En este siste-
ma de ensenanza, la docencia no es directa, se utilizan recursos técni-
cos mas o menos sofisticados para posibilitar la comunicacion bidirec-
cional (multidirecional) en la que colabora un profesor/ tutor, por lo que
ademas de ser expertos en los contenidos de la disciplina correspon-
diente se requiere un periodo de capacitacion tecnolégica, que en prin-

cipio no puede darse por sentada
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ANEXO |

Modelo de encuesta pasada a los alumnos del proyecto Clavi-

jo y resultados de la misma
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MODELO DE ENCUESTA A LOS ALUMNOS DEL PROYEC-
TO CLAVIJO.

Valora de 1(poco) a 5(mucho) las siguientes preguntas

1. Asisto con regularidad a Clase...........cccccoeeeiiiiiiiiiiiii

2. ASIStO @ QUSEO @ €Sta ClaSe.........ccooeiiiiiiiiie e

3. Si he necesitado ayuda en alguna actividad, la he encontrado bien a través del

correo electrénico bien de forma presencial............cccuveviieiiiiiiieiien i

3. La atencidn que he recibido por parte de los profesores en las consultas que les

he hecho ha SIdO AECUATA. .......ceneeeeeee e e

4.¢ Crees que las actividades y problemas planteados son adecuados a vuestros

CONOCIMIENtOS A€ GEOMELITAT.......eeiiiiiiiiiiiiie e

5. Las actividades y problemas estan planteados con claridad......................cceeenne

6. Las respuestas efectuadas bien a traves del tablon bien a través del correo elec-

trénico han sido efectuadas con claridad y precision. ...........cccccccceeeviiiiieeeeeenicnnnenn.

7. Los profesores se interesan por el aprendizaje de los alumnos..................oooeeees

8. Considerando globalmente todos los aspectos de las clases del taller, estoy sa-

tisfecho con el desarrollo de 1asS MISMAS. . .. e

9. Estoy satisfecho con mi trabajo realizado en la clase..........ccccvvvveeiiinn,

10. Estoy satisfecho con el trabajo llevado a cabo por los profesores
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11. Los contenidos que se imparten en esta asignatura me parecen adecuados para

(0010 (0] 014 T= (o3 Lo ] o T UUR TSRO

12. Me ha resultado gratificante participar en esta experiencia ......................

13. ¢Volverias a participar en alguna experiencia semejante.?..........cccccveeeeeeiiveeennnn.

14. ¢ Crees que una experiencia de este tipo se podria llevar a cabo con alguna otra

asIgNAatura ? Di CUAIES: ........oiiiiiiiiieiiee e e

15. Escribe si te parece oportuno algin comentario en relacion con la experiencia

gue hemos realizado.
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DATOS DE LA ENCUESTA A LOS ALUMNOS DEL PROYECTO CLAVIJO
Valora de 1(poco) a 5 (mucho) las siguientes preguntas

PREGUNTA VALORACION
112 |3|4]5
1.- Asisto con regularidad a clase O |0 |0 |4 |20
2.- Asisto a gusto a esta clase 1 (2 |2 |5 |13
3.- Si he necesitado ayuda en alguna actividad, la he encontrpdb | 2 | 4 | 7| 10
bien a través del correo electrénico, bien de forma presencial
4.- La atencion que he recibido por parte de los profesoresenlds| 0 | 1 | 10| 12
consultas que les he hecho ha sido adecuada
5.- ¢ Crees que las actividades y problemas planteados son adezug-0 | 2 | 11| 11
dos a vuestros conocimientos de geometria?
6.- Las actividades y los problemas estan planteados conclafidadP 1 1 4 11 7
7.- Las respuestas efectuadas bien a través del tablon, bien g taves4d | 4 | 14| 5
del correo electrénico han sido efectuadas con claridad y pregi-
sion?
8.- Los profesores se interesan por el aprendizaje de los alumnos? 1 2 D B 17
9.- Considerando globalmente todos los aspectos de las clasgs@eg O | 1 | 9| 14
taller, estoy satisfecho con el desarrollo de las mismas
10.- Estoy satifecho con mi trabajo realizado en clase 0| O 3| 8| 13
11.- Estoy satifecho con el trabajo llevado a cabo por los profesb-| 1 | 1| 7| 14
res
12.- Los contenidos que se imparten en esta asignatura me parécen0 | 4 | 9 | 10
adecuados para mi formacion
13.- Me ha resultado grafificante participar en esta experiencig o O 3| 4| 17
14.- ¢ Volverias a participar en alguna experiencia semejantep o0 O q 13 23
15.- ¢ Crees que una experiencia de este tipo se podria llevar a cabo con alguna otra asignatu-
ra? Di cuéles
» Historia » Tecnologia
» Biologia » Ciencias
» Disefo * Lengua
* Pléastica » Fisicay Quimica
» Matematicas » Cualquiera
16.- Escribe si te parece oportuno algin comentario en relacion con la experiencia qué hemos
realizado
* Interesante y he aprendido bastante » Ha aprendido el manejo del ordenador mpés
» Clases divertidas y he aprendido mucho que en dos afios de informatica Aprend¢ a
» Se aprende internet, es aprendizaje lento, trabajar con ordenador, aprende geomefria
no se aprende como con un profesor pre- vy a utilizar mejor el ordenador
sencial * Puede valer
» Oportunidad de conocer a mas personass Muy satisfactorio, espero que se hagan [mas

* Puedes consusltar con otros alumnos sir
moverte

No le parece oportuno hacer ningun co-
mentario
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ENCUESTA A LOS ALUMNOS DEL PROYECTO CLAVIJO
Valora de 1 (poco) a 5 (mucho) las preguntas 1 a 14

25

20

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

E1 02 m3 04 \5|
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ANEXO I

Modelo de base de datos del tablero electrénico
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ANEXO Il

Modelos de graficos individuales correspondientes al tablero

y correo electrénicos.
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MODELO DE GRAFICOS INDIVIDUALES CORRES-
PONDIENTES AL TABLERO ELECTRONICO.

Amaia [
0,00%
00%

30,00%

50,00%

10,00%-
10,00%-

A n° respuestas
B correctas

O aceptables

O incorrectas
B incompletas
B no relacion

O—= N WhAWU

Respuestas individuales/medias

N

—@— Amaia [
—B— medias

&
respuestas

correctas
aceptables

incorrectas

incompletas
no relacidn

medias de tipos de respuestas

0,47%-
18,69%,,

10,28%
2,80%-

50,00%

17,76%

On° respuestas
B correctas

O aceptables
Oincorrectas

B incompletas
A no relacion
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MODELO DE GRAFICOS INDIVIDUALES CORRESPON-

DIENTES AL CORREO ELECTRONICO.

Miguel F.
12,50%"
O correctas
0,00%- 00%
’ ° M aceptables
12,50% O incorrectas
O incompletas
12,50% 62,50% P
H no relacion
O ayuda
Respuestas individuales/medias
6
5 i
4 l\
3 \\ —@—Miguel F.
21 —m—medias
1 i
0
| 2 | a B 4
medias de clases de respuestas
4,04%-
7,07%- B correctas
15.15% l?ceptables
O incorrectas
6,06% 52,53% Oincompletas
Hmno relacion
15,15% @ ayuda
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ANEXO IV

Datos totales y analisis de los mismos correspondientes a las prue-
bas realizadas a los alumnos del Proyecto al comienzo y al final
del curso 1998/99.
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DATOS TOTALES DE LAS PRUEBAS DE GEOMETRIA AL
INICIO Y AL FINAL DEL CURSO 1998/99

RESULTADOS DE LA PRUEBA EN EL TOTAL DE CURSOS DE 4° DE ESO

ASPECTOS PARTICULARES DE LA PRUEBA

GLOBAL
N® CONCEP.| SEMEJ. | TRASLA. | GIROS | SIMET. | TEOREM.

IN. [ FIN.| IN. [FIN.[ IN. [FIN.| IN. [FIN.| IN. [ FINC| IN. [ FIN.| IN. | FIN.
1 18| 10| 4 2 5 2 0 0 4 4 2 2l 3% O
2 13| 21| 4 4 4 7 0 0 3 5 2 4 0 1
3 | 13| 19] 2 4 4 3 0 3 3 4 2 2 2 3
4 | 16| 16| 2 4 6 4 0 0 3 4 2 2 3 2
5| 18| 23| 2 4 6 5 0 3 3 4 4 4 3 3
6 | 23] 17| 2] 4| 6] 5| 3| 1| 5| 4] 4 2| 3 1
7 | 22| 18| 4 4 6 8 1 0 4 3 4 2 3 1
8 | 15| 18] 2 4 5 4 0 0 2 4 4 4 2 2
9 | 15| 17] 4| 4| 4| 5] o ol 2| 4] 3 2 2 2
10| 20| 17| 2 4 5 6 3 0 5 3 3 2 3 2
11 25| 17] 4| 4| 5| e 4] ol 5| 3 4 2 3 2
12| 11| 20| 4 4 3 7 1 1 2 5 3 2 0 1
13| 12| 6 2 2 4 2 0 0 3 0 1 0 2 2
14 16| 22] 2| 4| s| 7] 1] 1l 2] s| 3 2 3 3
15| 23| 20| 4 4 7 7 2 2 4 4 3 2 3 1
16| 21| 22] 4| 4| s| 7| 2| 1] 4] s| 3 2 3 3
17| 16| 10| 4 2 5 3 0 0 2 0 3 2 2 3
18 24 4 5 4 4 4 3
19 23 4 4 2 6 4 3

RESULTADOS DE LA PRUEBA EN EL TALLER
ASPECTOS PARTICULARES DE LA PRUEBA

GLOBAL
N® CONCEP.| SEMEJ. | TRASLA. | GIROS | SIMET. | TEOREM.

IN. [FIN.| IN. [FIN.[ IN. [FIN.| IN. [FIN.] IN. [ FINC| IN. [ FIN.| IN. | FIN.
1 | 22] 16] 4] 4| 6] 4] 1] o] 4] 4] 4] 2 3 2
2 15| 23] 4| 4| 4| 5] o 3] 2| 4] 3 4 2 3
3|20 17| 2 4 5 6 3 0 5 3 3 2 3 2
4 1 25] 20 4| a4 5| 7 4] af 5] 55| 4 2f 3 1
5 |16 24] 2| 4| 5| 5| 1| 4] 2| 4] 3] 4 3 3
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ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE GEOMETRIA REALIZA-
DAS A LOS ALUMNOS DE TALLER DE MATEMATICAS DE
4° CURSO DE E.S.O. UTILIZANDO LA RED ELECTRONICA
COMO SOPORTE INSTRUCCIONAL

1. Introduccién

En octubre de 1998 se pasé una prueba de Geometria a todos los grupos de 4°
de E.S.O. del I.LE.S. “Batalla de Clavijo” con el objetivo de medir los

conocimientos que tenian al comienzo del curso (PRUEBA INICIAL).

De todos estos alumnos, un grupo de 15 asistio a Taller de Mateméticas y re-

cibid instruccién a través de la red electronica durante dos horas semanales.

Al finalizar el curso se les volvié a pasamisma pruebaon el fin de deter-
minar si habia alguna diferencia significativa (PRUEBA FINAL).

Se hace un estudio comparativo de los resultados del total de grupos y de los
alumnos del taller, tanto de los resultados globales como en los distintos aspectos

estudiados en la prueba.
La prueba constaba de 15 preguntas y estudiaba los siguientes aspectos:

» Conceptos geométricos en general: idea de bisectriz, mediatriz, circuncen-
tro, etc. y sus propiedades. Preguntas 1y 2.

* Semejanzas. Preguntas 3, 4,5y 13.

» Traslaciones. Preguntas 6y 7.

» Giros. Preguntas 8, 9 y 10.

* Simetrias. Preguntas 11y 12.

» Aplicaciones geométricas de los teoremas de Pitagoras, altura y cateto.

Preguntas 14 y 15.

Se calific6 a dos puntos por pregunta.
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2. Andlisis de los resultados globales

Los resultados globales (sobre 30 puntos) de la prueba fueron:

INICIAL FINAL VARIACION
v o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.

TODOS| 17,47 4,12| 0,24, 1789 468 026 042 0% 0j02

TALLER | 19,6 | 3,72| 0,19, 20,10 3,16 O0,1p 050 -0,b6 -0}03

Se ve que hay una mejora de los resultados en el total de grupos a lo largo del
curso. Los alumnos del Taller ya tenian unos conocimientos superiores al resto al
comenzar el curso y también han mejorado al final. EIl aumento es mas acusado en
los alumnos del Taller y su dispersién al final es menor que al comienzo del curso.
El uso de la red electrénica parece que produce una mejora en los resultados y que
el grupo se hace mas homogéneo en los resultados, presenta una menor disper-

sién, aunque las diferencias no son muy acusadas.

3. Andlisis de los resultados por aspectos de la prueba

3.1. Conceptos geométricos.

Puntos totales 4.

INICIAL FINAL VARIACION
v o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.

TODOS| 3,06 | 0,99| 0,32} 3,68 072 0,20 0,62 -0,27 -0j12

TALLER | 3,2 098| 0,31} 4,00 000 0,00 0,80 -0,98 -031

Aqui el aumento es muy significativo y la dispersion de los resultados es

mucho menor en los alumnos del Taller que en la generalidad de éstos.
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3.2. Semejanzas

Puntos totales 8.

INICIAL FINAL VARIACION
v o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.

TODOS| 5,00 | 0,97| 0,19} 5,00 1,77 03% 0,10 0,80 o016

TALLER | 5,00 | 0,63| 0,13 5,4 1,02 0,1? 040 0,39 0,p6

El mismo efecto anterior. Ademas podemos indicar que es uno de los aspectos
conceptualmente mas complicado, que da pie a multitudes de aplicaciones
geomeétricas y que es la base para el inicio de las demostraciones en general.

3.3. Traslaciones

Puntos totales 6.

INICIAL FINAL VARIACION
v o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.

TODOS| 1,00 | 128| 1,28] 095 123 129 -005 -0,05 0,01

TALLER | 1,80 | 1,46| 0,81 1,6 162 101 -0,20 0,16 0,0

Aqui parece que la dificultad conceptual de los vectores libres del plano ha
hecho descender los resultados. Es un aspecto a estudiar para el curso préximo,
tanto en el Taller como en las clases normales. De cualquier manera, los alumnos

del Taller estan por encima de la media de los demas grupos.
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3.4. Giros
Puntos totales 6.
INICIAL FINAL VARIACION
VI o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.
TODOS| 3,29 | 107| 0,33} 3,64 148 041 035 041 0,08
TALLER | 360 | 1,36| 0,38, 4,00 063 016 040 -0,y3 -0j22
Se mantiene la misma tendencia que en los anteriores aspectos.
3.5. Simetrias
Puntos totales 4.
INICIAL FINAL VARIACION
VI o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.
TODOS| 2,94 | 0,87| 0,30, 2,42 104 043 -052 0,17 o0p3
TALLER | 340 | 0,49| 0,14, 280 098 035 -060 0,49 01

Hay también dificultades en este aspecto y los resultados parciales han
bajado. Los alumnos del Taller estan por encima de la media.

3.6. Aplicaciones geométricas de los teoremas

Puntos totales 4.

INICIAL FINAL VARIACION
VI o C.V. Ul o C.V. Ul o C.V.
TODOS| 2,35 | 0,97| 0,41, 2,000 0,92 0,46 -0,35 -0,05 0,05
TALLER | 2,80 | 0,40| 0,14 2,60, 0,75 0,29 -0,20 0,35 0,15

Hay un descenso menos acusado en los alumnos del taller que estan

igualmente por encima de la media.
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4. Comentario final

Con los datos actuales es dificil hacer una afirmacion categorica, se deberia
hacer una prueba mas exhaustiva para poder dar unos resultados mas fundamenta-
dos. No obstante, salvo en algunos aspectos, los resultados del Taller han sido
mejores que los del grupo en general, la mejora de puntuaciones a lo largo del
curso ha sido mas acusada y las diferencias individuales parece que se liman: es

un grupo que trabaja mas al unisono y da unos resultados mas homogéneos.
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ANEXO V

Resultados globales del tablero electronico. Clases de respuestas.
Resultados globales del correo electronico. Clases de respuestas
PRIMERA FASE.



RESULTADOS GLOBALES DEL TABLERO ELECTRONICO. CLASES DE RESPUESTAS.

lista Amaia| Ana [Ana R. Carlos| Daniel | Daniel | Daniel | Diego | Diego | Eduardo| Fernandq Idoia E.| lvan M
| M. R. M. R. S. M. U. G. J.

correctas 1 0 1 0 1 0 0 1 3 0 1 2 2

aceptables 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

incorrectas 3 0 0 0 0 1 0 4 0 0 0 4 1

incompletas 0 0 0 3 1 0 0 1 4 1 1 1 0

no relacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n° respuestas| 5 0 1 4 2 1 0 6 7 2 2 7 3

lista Javier Bf Javier Q. Jesus 5. Jesus$ N. Judith N. Mig@dcar Rl Raul R} Ricardp Ruben E. Rubpiamara| Vanesa| Zahara
F. G. J. B. V.
correctas 2 4 1 1 2 3 1 0 0 3 3 1 1 4
aceptables 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
incorrectas 0 0 1 0 0 1 0 0 0 4 1 1 1 0
incompletas 0 1 0 0 0 1 8 9 2 1 1 1 2 2
no relacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
n° respuestas 2 5 3 2 3 5 9 9 2 8 6 3 4 6
medias varianza desv. tipica medigna magda méaximo mihimo

correctas 1,407407407 1,558404558 1,248360749 1 | 4 D

aceptables 0,222222222 0,179487179 0,423659273 0 D 1 D

incorrectas 0,814814815 1,772079772 1,331194866 0 D 4 D

incompletas 1,481481481 5,105413105 2,259516122 1 D 9 D

no relacion 0,037037037 0,037037037 0,19245009 0 ( 1 D
n° respuestas| 3,962962963 6,806267806 2,608882482 3 y 9 D




RESULTADOS GLOBALES DEL CORREO ELECTRONICO. CLASES DE RESPUESTAS.

Vanesa. Zahara.

lista Amaial | AnaM| Ana R| CarlosR. Daniel§l. DanielR. DaniglS. DiegdM. DiedoU. EduafoG. FernandoJ. Ifloia E. |vanM.
correctas 0 0 0 3 0 2 0 5 0 3 4 2 0
aceptables 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 1 3 0
incorrectas 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0
incompletas 0 0 0 3 0 1 1 1 0 0 0 1 0
no relacién 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 1
ayuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
n° respuestas 0 0 1 8 0 5 1 10 0 7 5 7 1
lista Javier B Javier Q. Jesus (5. Jesus N. Judith N. MigpelF. Os¢ar R. Rpaul R. Ricardo Ruben E. RubenG.|TamaraJd.
correctas 2 0 3 1 3 5 6 0 0 5 0 0 6 2
aceptables 1 0 0 0 1 1 1 0 0 2 0 0 1 0
incorrectas 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
incompletas 2 0 1 0 1 0 2 1 0 0 0 0 1 0
no relacién 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
ayuda 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n° respuestas 5 0 4 1 7 8 9 1 0 8 0 0 9 2
medias varianza desuv. tipica medigna mqgda méx{imo mihimo
correctas 1,925925926 4,455840456 2,110886178 2 D 6 D
aceptables 0,555555556 0,641025641 0,800640769 0 D 3 D
incorrectas 0,222222222 0,179487179 0,42365927]3 0 D 1 D
incompletas 0,555555556 0,641025641 0,800640769 0 D 3 D
no relacion 0,259259259 0,276353276 0,525693139 0 D 2 D
ayuda 0,148148148 0,284900285 0,53376051(3 0 D 2 D
n° respuestas| 3,666666667 13 3,605551274 2 0 10 0
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ANEXO VI

Actividades tal y como aparecen en la pagina principal de activi-

dades.
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ACTIVIDAD1

Dado el grafico que se presenta a continuacién, reproducelo utilizando el
programa CABRI. Intenta responder a las preguntas que se hacen en relacion al

mismo, justificando tus respuestas.

NOTA: El cuadrado de color verde representa la unidad cuadrada.

PreguntalA¢ Cuantas unidades cuadradas del tipo anterior miden las areas

de cada una de las figuras que hay dibujadas?

PreguntalB Sabrias calcular el perimetro de cada figura?

NOTA: Los numeros irracionales tienen el mismo derecho a la existencia
gue los demas.

RESPONDE ENVIANDO UN MENSAJE DE CORREO CON SU CO-
RREPONDIENTE ARCHIVO DE CABRI
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ACTIVIDAD 2

* Enlafigura que se muestra a continuacion tienes un tridngulo de area
UNA UNIDAD dentro de un cuadrado. Se trata de que dibujes todos los
triangulos de area UNA UNIDAD que tengan los vértices en puntos de la
cuadricula del interior del cuadrado.

» Dibuja también triAngulos que no tengan ningun lado paralelo a los lados
del cuadrado.

» Hay dibujados varios cuadrados para que los puedas dibujar todos. Cuando
no te quepan en uno, dibujalos en otro. Si te hacen falta mas cuadrados di-
bujalos.

Razona la respuesta mediante un comentario en la pantalla.

RESPONDE ENVIANDO UN MENSAJE DE CORREO CON SU CO-
RREPONDIENTE ARCHIVO DE CABRI.

1.00 cm#
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ACTIVIDAD 3.

En la figura, que se muestra a continuacion, tienes un RECTANGULO de
area 10 UNIDADES.

&

10,00 ¢

Se trata de que construyas todos los rectangulos de area 10 UNIDADES que
se puedan, con los vértices en la cuadricula.
Observacion: hay mas de 3 posibilidades.
Pregunta 3A:
¢, Cuantos rectangulos de area 10 unidades hay? Razona la respuesta.
Pregunta 3B:
¢ Cudl de los rectangulos de area 10 unidades tiene mayor PERIMETRO? Ra-
zona tu respuesta

Pregunta 3C:

Cuél es el rectangulo de mayor area y de perimetro 20 UNIDADES. Dibuja

los rectangulos que te hagan falta y razona la respuesta.

RESPONDE ENVIANDO UN MENSAJE DE CORREO CON SU CO-
RREPONDIENTE ARCHIVO DE CABRI.
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ACTIVIDAD 4.

En la figura que se muestra a continuacion tienes dibujados un trian-

gulo y un hexagono que no sabemos si son regulares.

iSera
e quilatero?

Pregunta 4A:

¢, Se puede dibujar un triangulo equilatero con vértices en la cuadricula? Ra-
zona.

Pregunta 4B:

¢, Qué poligonos regulares se pueden dibujar con vértices en la cuadricula?

Dibujalos y razona la respuesta.

RESPONDE ENVIANDO UN MENSAJE DE CORREO CON SU CO-
RREPONDIENTE ARCHIVO DE CABRI.
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Actividad A5

Haz una figura como la que hay debajo (las rectas s y t son paralelas) y
mide todos los segmentos que aparezcan en la misma.

Se trata de saber si hay alguna RELACION entre las medidas de esos seg-
mentos, y que la expreses con palabras. Para ello es conveniente que hagas opera-
ciones con esas medidas (no te decimos cudles), para ver si encuentras algo. No
olvides que esa relacion se debe mantener cuando muevas con el raton los puntos
AyBolasrectas r y ra.

Si es resultado es curioso podrias formularlo como un TEOREMA y bauti-
zarlo con tu nombre o ponerle el nombre que te parezca bien.

¢,Cudl es esa RELACION o TEOREMA?

Q4= 1,94 orm A
AB=1,64 cm
A B &'B'=1,24 cm
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Actividad A6
Pregunta 6A

Dibuja un segmento cualquiera AB y haz la construccion necesaria para di-
vidirlo en 3, 4, 5, ... partes iguales. Razona como lo has conseguido. No vale utili-

zar la calculadora para dividir el segmento.

Pregunta 6B

Divide un segmento cualquiera en tres partes, de manera que la primera sea

doble que la segunda y ésta doble que la tercera. Razona como lo has conseguido.

Pregunta 6C:
Divide un segmento cualquiera en PARTES PROPORCIONALES a los

nameros 2, 3y 5. (Los numeragsh y ¢ son proporcionales a la$, b” y ¢ si se
puede hacer con ellos una PROPORCION, es decir, si cumplen esta reldcion:

a’=b /b =c/c). Razona la respuesta.

Pregunta 6D

Dados tres segmentos AB, CD y EF. Hallar un cuarto segmento XX que
sea cuarto proporcional con AB, CD y EF. (Un segmento es cuarto proporcional
de otros tres cuando entre sus medidas se puede formar la proporcién AB / CD =
EF / XX"). Razona la respuesta.
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Actividad A7:

Dibuja un triAangulAABC. Dibuja la bisectriz del angulCB, como en la
figura. Toma las medidas de segmentos que te hagan falta
Divide AH /BH y también AC / BC.

Pregunta 7A:

¢Por qué los resultados de las divisiones anteriores son iguales? Razona la

respuesta

Pregunta 7B:

Este resultado es, sin duda, un TEOREMA. Enuncia con tus palabras el

TEOREMA anterior y ponle el nombre que te apetezca
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Actividad A8

* Dibuja un triangulo ABC y un punto O como en la figura siguiente

0,=

* ConEdicion numérica escribe en la pantalla el nUm&s.

» Activa la opcionHomotecia(buscala) y pica con el raton 3 veces sucesi-
vamente: en el tridngulo, en el punto O y en el nimero 0,5. Se obtiene otro
triangulo que llamaremos A'B'C'

» Mide los lados del triAngulo ABC y los del A'B'C', haz operaciones y trata
de establecaina relacionentre esas medidas y el nUmero de la pantalla.

e Ahora conEdicion numérica pica en el numero 0,5y modificalo. ¢,;Se

mantiene la relacion anterior? ¢,;Qué ocurre si el nUmero es negativo?

Pregunta 8A
¢, Quérelacion has encontrado?
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Pregunta 8B
¢, Son iguales los triangulos ABC y A'B'C'?

¢, Como son entre si?

Pregunta 8C

¢ Como llamarias al nUmero que has escrito directamente en la pantalla?

Pregunta 8D
Mide ahora lo siguiente:
Los perimetros de los triangulos ABC y A'B'CLasalturas de los

triangulos ABC y A'B'C' (primero hay que dibujarlas bidrgs areasde los
triangulos ABC y A'B'C'.

Busca ahoraelacionesentre las medidas que has tomadoryiehero de la
pantalla. Intenta ser los mas preciso posible.

Actividad A9
LN
A
Pregunta 9A
Dibuja dossegmentogaralelos B
AB y A'B', como en la figura siguiente:
4B’

a) Halla larazény el centro de la_homotecia directa que transforAia enA'B' .
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b) Halla también laazény el centro de la_ homotecia inversa que hace la misma

transformacion.

Pregunta 9B

Dibuja ahora doscua-

drados de lados paralelos coma

los de la figura que se muestra g

continuacion y responde a las

I

preguntas a) y b) del apartadc

anterior.

Pregunta 9C

Dibuja dos circunferen- 00 em
ciasde radios 2 y 4 cm 00 em

de manera que los centr
estén separados 8 cr
Responde igualmente
las preguntas a) y b) de
primer apartado

8,00 cm

=0 =

VAL
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Actividad A10.

Construye un triangul8BC. Traza lopuntos mediosde los lado#\B y

AC y une los puntos halladd4é y N con un segmento, como en la figura.

Pregunta 10A:

¢, Quérelacion hay entre las medidas MN y deAB? Justifica la respuesta.

Pregunta 10B:

Enuncia elTEOREMA que has encontrado con tus palabras y ponle nom-

bre
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Problemal.(Prl)

SeaABC un tridngulo cualquiera. Searl punto medio del ladBC, J el
punto medio del ladAC y K el punto medio d&B. Seark el punto medio del
segmentAK y F el punto medio del segmer® . Construir el cuadrilatero
EJIF.

Preguntal:¢, Para qué condiciones del triangulo ABC, el cuadrilatero EJIF

es un paralelogramo?

Pregunta2:¢, Para qué condiciones del triangulo ABC, el cuadrilatero EJIF

es un rectangulo?

Pregunta3:¢, Para qué condiciones del triangulo ABC, el cuadrilatero EJIF

es un cuadrado?.
¢ Serias capaz de recoger las respuestas que has dado a las preguntas anterio-

res en forma de teorema? Seguro que si, asi que adelante.

Si tienes alguna duda por supuesto que puedes preguntarme lo que te parez-

ca oportuno.
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Problema 2(Pr2)

ENUNCIADO:

SeanAB y CD dos segmentos cualesquiera. Construimos a partir de ellos el
cuadrilatercABCD. Seark, F, G y H respectivamente los puntos medios de los
ladosAB, BC, CDy DA.

Preguntal:¢, Para qué condiciones del cuadrilatero ABCD, el cuadrilatero
EFGH es un paralelogramo?

Pregunta2:¢, Para qué condiciones del cuadrilatero ABCD, el cuadrilatero
EFGH es un rectangulo?

Pregunta3:¢, Para qué condiciones del cuadrilatero ABCD, el cuadrilatero
EFGH es un rombo?

Pregunta4:¢, Para qué condiciones del cuadrilatero ABCD, el cuadrilatero
EFGH es un cuadrado?. Justificar las respuestas

¢, Serias capaz de recoger las respuestas que has dado a las preguntas anterio-

res en forma de teorema? Seguro que si, asi que adelante.

Si tienes alguna duda por supuesto que puedes preguntarme lo que te pa-

rezca oportuno.
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Problema 3(Pr3)

SeaABC un triangulo equilatero cualquiera (es importante que el triangulo
que construyas con Cabri se mantenga siempre equilaterd). \Bepunto inter-
ior del trianguloABC. Determinar laglistanciasS PRy PT, desde el puntB a
cada uno de los tres lados del tridangulo.

Nota: si tienes problemas para determinar la distancia de un punto a una re-

cta haz click en el texto en azul y subrayddtancias

A

* Suma las longitudes de los segme®8sPR Yy PT. (utiliza la calculadora
de Cabri).

» Elige otro puntd®' también interior al triangul8BC. Realiza las mismas
operaciones que con el purRael apartado anterior. Compara el resulta-
do de la suma de este apartado con la obtenida en el apartado 1.

* La comparacion de los resultados del apartado anterior ¢te sugiere alguna
idea? Por favor piensa un poco y reflexioea muy importante Si no se

te ocurre nada haz click eyuda Si después de haber utilizaalpudato-
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davia no te sugiere alguna idea puedes consnfiarayuda

¢ Qué crees que pasara si se modifica el tamafio del triAngulo equilatero?. Haz
una conjetura sobre la suma de distancias de un punto interior a los lados del

triangulo

(a continuacién el texto correspondiente al entksanciap

Ayuda para determinar la distancia de un punto a
una recta:

Para determinar la distancia de un puP#una recta :
» Se traza la perpendiculara la recta que pasa por el punk®

» Se determina la interseccion de la perpendid¢uar (puntoQ)

Se determina la distancia entre los puft@sQ o la longitud del segmento

PQ.

+ P r
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(a continuacién el texto correspondiente al enégaalg
Ayuda

Arrastra el puntd® por el interior del triangulo equilatero(sin que varie la
longitud del lado del triangulo) y observa que ocurre con el valor resultante de la

suma de las tres distancias.

(a continuacién el texto correspondiente al enlaée ayuda
Mas ayuda

Observa que independientemente de donde se encuentre ePmimasul-

tado de la suma de distancias no varia

Problema 4(Pr4)

\

C 5]

En la figura adjunta las rectas AR v CD son
paralelas. La recta PR e2 bizectdz del Angulo
APQ. La recta QR e3 1a hisectrdz del dngulo
PO

ing ge poede decir del angulo PROT
Razorna m respuesta,
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Problemas.(Pr5)

La figura de abaj@BCD es un paralelogramo. Las rectas AF, BH, CHy
DF son las bisectrices de los angudg8, C y D. EFGH es el cuadrilatero de-
terminado por estas rectas.

1. ¢ Qué tipo de cuadrilateroEBEGH? ¢ Por qué?
2. ¢Qué figura eABCD cuanddeFGH resulta un cuadrado.

3. ¢ Qué figura eABCD cuanddg, F, G y H coinciden en el mismo punto?

¢, Necesariamente los punt®s-, G y H deben ser puntos interiores del pa-
ralelogramoABCD? Razona la respuestas.
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Problema 6(Pr6)

El puntoP se mueve a lo largo del borde del rectan@B&D en la figura
de abajo.

¢, Como se modifica el area del triangulo ABP cuando el punto P se mueve.

El punto P se mueve desde el puBtbasta el puntéd, pasando por el
puntoC (puntoD).

Hacer las observaciones que estiméis pertinentes en relacion a los datos ini-

ciales y que permitan situaciones particulares y variaciones.
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Problema 7.(Pr7).

En un cuadrado ABCD, se inscribe otro cuadradoEFGH, segun se
muestra en la figura de abajo. ¢ Varia el &rea de este cuadrado inscrito segun

la posicién del puntoF sobre el ladoAB del cuadradoABCD?

Hacer las consideraciones que estiméis oportundsos resultados ante-
riores te permiten hacer alguna conjetura en relacion al area del cuadrado

inscrito. Endnciala en forma de teorema y trata de demostrarla.
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Problema 8(E8)

Dada una circunferencia se trazan las tangentes desde un punto

exteriorV, como muestra la figura de la derecha.

¢, Como son los segmentdA y VB.

Razona tu respuesta

Nota: las rectas tangentes a una circunferencia son perpendiculares al radio en el

punto de tangencia.
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Problema 9(E9)

Sean VA, VB y CD tangentes a una circunferendi@ayn punto ar-
bitrario del arcdAB como se muestra en la figura de abajo Demostrar
gue: VA +VB =VD +DC +CV.

NOTA: Se pueden utilizar, por supuesto, resultados obtenidos anteriormente.
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Problema 10(E10)

Dado un triAngulo cualquieRQR, determinar tres puntos, Y,

Z en sus lados de manera que:

AX =AY;BY =BZyCX =CZ

Ayuda

(a continuacién el texto correspondiente al enfagela)
Ayuda al problema 10.

Intenta utilizar algun resultado obtenido con anterioridad en
relacion a puntos exteriores y tangentes a circunferencias.
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Problema 11(E11)

Dada una circunferencia, circunscribir un cuadrilageB&D.

Calcular la suma de longitudes de pares de lados opudsBos DC) y

(AD + BC). ¢,Qué observas? Circunscribe otro cuadrilatero. ¢ Qué observas?.

¢ Podrias hacer alguna conjetura en relacioén a la suma de longitudes de pares

de lados opuestos de un cuadrilatero circunscrito a una circunferencia?
Intenta demostrar la conjetura que hayas hecho.

Nota: Un cuadrilatero circunscrito a una circunferencia es aquel cuyos lados
son tangentes a la misma.
Para demostrar la conjetura puedes utilizar resultados que hayas podido ob-

tener en alguna otra actividad.
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ACTIVIDAD R1.

Vamos a intentar determinar si existe alguna relacion entre las areas
de loscuadrados construidos sobre los lados de unangulo rectan-

gulo.

1. Construye, utilizando el programa CABRI, un triangulo ABC,
rectangulo en C.

NOTA: Es importante que el triangulo rectangulo que obtengas, se
mantenga siempre rectangulo, aunque modifiques mediante arras-
tre de los vértices las dimensiones y posicion del mismo.

2. Construye un cuadrado sobre cada uno de los lados del triangulo
ABC.

3. Determina las areas Al, A2 y A3 de estos cuadrados.

Pregunta 1.1: ¢ Existe alguna relacion entre éstas areas?. ¢ Cual?.

Ir al tablén de respuestas

Si no encuentras ninguna relacion y no puedes responder a esta pregunta,

puedes consultakyuda R11 .(haz click sobre el texto Ayuda R11 en azul). Solicita
la ayuda, sélo en el caso de que despues de haber pensado no encuentres alguna relacion.

Mas Ayuda R1Xhaz click sobre el texto Mas Ayuda R11 en azul).

Si todavia no has encontrado una respuesta puedes solicitar alguna ayuda enviando un
mensaje por correo electrénico a algliin compafiero o a tus profesores, solicitando alguna
aclaracion.

Una vez que hayas respondido a la Pregunta 1. 1, sigue leyendo este documento.

Pregunta 1.2(Haz click sobre el texto Pregunta 1.2., resaltado en color
azul para pasar a la siguiente cuestion en relacién con la actividad R1).

Ir al tablén de respuestas
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(A continuacion el texto correspondiente al enlacadrad).

CONSTRUCCION DEL CUADRADO
* Dibuja un segmento AB.
* Dibuja dos Perpendiculares al segmento AB por los puntos Ay B.
» Dibuja una Circunferencia con centro en Ay que pase por B, aparecera un
punto de interseccion D con la primera perpendicular.
» Traza una Paralela a AB que pase por D, aparecera un punto C de intersec-
cion con la segunda perpendicular.
» Ajusta un Poligono a los puntos A, B, C y D. Para que se cierre el poligo-
no deberas volver al punto de partida A.
Si necesitas el cuadrado como MACRO elige los puntos Ay B como Objeto

inicial y el Poligono como objeto final.
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(a continuacién el texto correspondiente@gulo rectangulo

CONSTRUCCION DELTRIANGULO RECTANGULO

Procedimiento 1:
* Dibuja un segmento AB.
* Dibuja unaPerpendicular al segmento AB por el punto B.
e Ajusta unTridngulo a los puntos A, B y un punto cualquiera C de la per-
pendicular que has trazado.

Oculta laPerpendicular que has trazado

Procedimiento 2:
* Dibuja un segmento AB.
» Dibuja unaCircunferencia con centro en éPunto medioM del seg-
mento y que pase por A.
e Ajusta unTridngulo a los puntos A, B y un punto cualquiera C de la cir-

cunferencia construida.
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(A continuacion el texto correspondiente al enlageda R1.).

Ayuda R11.
Compara la medida de una de las areas con la suma de las otras dos.

Volver a Actividad R1.

(A continuacion el texto correspondiente al enlace Masia R1.).

Mas Ayuda R11.

Compara la medida de una de las areas con la suma de las otras dos.

Arrastra los vértices del triangulo rectangulo y observa que pasa con la

relacion entre las areas.

Volver a Actividad R1.

ACTIVIDAD R2.

Hemos encontrado un enunciado geométrico del teorema de Pitagoras
que dice:

" El area del cuadrado construido con lado la hipotenusa de un trian-
gulo rectangulo es igual a la suma de las &reas de los cuadrados cons-
truidos con lados respectivamente los catetos del mismo tridngulo rec-
tangulo"”
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Pregunta 2.1, Crees que la relacion pitadgorica anterior entre las
areas de los cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo
rectangulo se mantendra si en lugar de cuadrados construimos
hexagonos regularésRazona y justifica tu respuegtalsa el texto
siguiente si no tienes una respuegtgida R2.1

Ir al tablén de respuestas

Pregunta 2.2;,Crees que la relacion pitagorica anterior entre las
areas de los cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo
rectangulo se mantendra si en lugar de cuadrados construimos oc-
tégonos regulares?. Razona y justifica tu respu@siea el texto si-
guiente si no tienes una respue@guda R2.2

Ir al tablén de respuestas

(A continuacion el texto correspondiente al enlaedgono regulqr

CONSTRUCCION DE UN HEXAGONO REGULAR

» Dibuja un SegmentéB.

* Traza una Circunferencia con centrofey que pase pd y otra con
centro erB y que pase pok. Aparecera un punto de interseccion entre las
dos circunferenci®. Este es el centro de la circunferencia que contiene al
hexagono.

» Haz la Circunferencia de centro @ry que pase pok y completa la figu-
ra.

» Ajusta un Poligono a los puntos del hexdgono. Deberés cerrarlo volviendo
al punto de partida.
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(A continuacion el texto correspondiente al enlageda R2.)

Ayuda R2.1.

Construye un triangulo rectangulo,.

Construye los hexagonos sobre sus lados.

Establece la relacién entre sus areas.

Selecciona la opcié@omentario del menu y escribe en él esta relacion

Arrastra los vértices del triangulo y observa lo que pasa.

Volver a Actividad_R2.
(A continuacion el texto correspondiente al enlageda R2.2

Ayuda R2.2.

Construye un triangulo rectangulo,.

Construye los octdégonos regulares sobre sus lados.

Establece la relacién entre sus areas.

Selecciona la opcié@omentario del menu y escribe en él esta relacion

Arrastra los vértices del triangulo y observa lo que pasa.

Volver a Actividad_R2.
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ACTIVIDAD R3.

Hemos encontrado un enunciado geométrico que generaliza el teore-
ma de Pitagoras para hexagonos y octdégonos que dice:

" El &rea del hexadgono (octdégono) construido con lado la hipotenusa
de un triangulo rectangulo es igual a la suma de las areas de los hexa-
gonos (octogonos) construidos con lados respectivamente los catetos
del mismo triangulo rectangulo”

Pregunta 3.1¢;Crees que la relacion pitagorica anterior entre las
areas de los poligonos regulares construidos sobre los lados de un
triangulo rectangulo se mantendra si en lugar de cuadrados cons-
truimos poligonos regulares con cualquier nimero de lados?. Ra-
zona y justifica tu respuesi@uilsa el texto siguiente si no tienes una res-
puesta) Ayuda R3.1

Ir al tablén de respuestas
Pregunta 3.2;,Crees que la relacion pitagorica anterior entre las
areas de los cuadrados construidos sobre los lados de un triangulo

rectangulo se mantendra si en lugar de cuadrados construimos se-
micirculos ?. Razona y justifica tu respuegtalsa el texto siguiente si

no tienes una respuestdlyuda R3.2
Ir al tablon de respuestas

(A continuacion el texto del enlace correspondierAgwada R3.)

Ayuda R3.1
Construye un triangulo rectangulo,.

Construye los poligonos regulares sobre sus lados.

Establece la relacién entre sus areas.

Selecciona la opcié@omentario del menu y escribe en él esta relacion
Arrastra los vértices del triangulo y observa lo que pasa.

NOTA:1 (Un poligono regular con el mismo nimero de lados en cada uno
de los del tridngulo).

NOTAZ2: Repite el proceso con varios poligonos.
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(A continuacion el texto del enlace correspondierAgwada R3.2

Ayuda R3.2
Construye un tridngulo rectangulo,.

Construye las semicircunferencias sobre sus lados.
Establece la relacion entre las areas de los semicirculos correspondientes.
Selecciona la opcié@omentario del menu y escribe en él esta relacion

Arrastra los vértices del triangulo y observa lo que pasa.
Volver a la Actividad R3

Actividad T4: Determinacidn coordenadas de vectores en el

plano.

L
L
L]

Activa la opcionMostrar ejes. Después activBefinir cuadricula y pincha
en los ejes. Aparecera la rejilla del dibujo. Dibuja los vectores y el triangulo de

la figura sobre puntos de la rejilla. Da ta®rdenadasle los vectores que apa-
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recen en la pantalla. Sefala los vectores que correspondan a la misma trasla-
cion. Con la opcioraslacién, traslada el tridngulo de la parte inferior de
acuerdo con los vectores que definen la misma traslacion, asi comprobaras que
coinciden las imagenes.

Pasa al tablén de respuestas.

TABLON DE RESPUESTAS

Actividad T5 : Traslaciones

B C

Dibuja los poligonos que aparecen en la figura sobre puntos de la rejilla. Da
las coordenadas de los vectores de las traslaciones que llevan la figura A hasta
cada una de las otras figuras. Dibuja después los vectores que has sefalado y
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traslada la figura para comprobar si has acertado con la traslacion correspondien-
te.
TABLON DE RESPUESTAS

Problema 1(P1)

En las cuestiones R1, R2 y R3 hemos ido viendo que se cumple la relacién
pitagorica (area del poligono regular de lado hipotenusa, igual a la suma
de las areas de los poligonos regulares con los catetos como lados)

¢Puede ser cierta la relacion pitagorica anterior para poligonos no regula-
res?. ¢ Por qué?

Pagina de actividades y problemas

Ayuda:

Plantear la relacion para la mitad de los cuadrados construidos sobre los
lados del tridngulo rectangulo... plantear para la mitad de los rectangulos
anteriores. ¢ En dos triangulos?

¢La ayuda anterior te sugiere alguna idea? Exprésala con palabras y ponle
el nombre: Teorema de TUNOMBRE

El problema esta abierto, sigue pensando en su posible desarrollo hasta
gue des con alguna respuesta que te guste y que merezca la pena de recibir
el nombre de TEOREMA DE TUNOMBRE.

Para enviar la respuesta y el archivo de CABRI que te ha servido para en-
contrarla, haz click en el texpyofesoresresaltado en azul que te llevara
directamente al editor de correo donde podras enviar tu mensaje.

Si tienes alguna duda puedes preguntar a cualquiera de ellos, 0 a tus com-
paferos por correo.

lista general de direcciones electrénicas
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Problema 2(P2).

"Dado un triangulo rectangulo cualquiera, determinar un geistibre la
hipotenusa, de manera que la regerpendicular a la hipotenusa y que
pasa por este puni divide al cuadrado construido sobre la hipotenusa
en dogrectangulosde areas respectivamente iguales a las de los cuadra-
dos construidos sobre los catetos".

Nota importante:

Para enviar la respuesta y el archivo de CABRI que te ha servido para en-
contrarla, haz click en el texpyofesoresresaltado en azul que te llevara
directamente al editor de correo donde podras enviar tu mensaje.

Si tienes alguna duda puedes preguntar a cualquiera de ellos, 0 a tus com-
paferos por correo.

lista general de direcciones electrénicas

Problema 6(T6):

Dibuja el paralelogramb y los vectore¥/1y V2.

P 1 1 1 !
p * * 'I'I'z &
P 1 1 1 !
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TrasladaF segun una traslacion de vectq(T, ;) y llamaF’ a la imagen
obtenida.
Traslada ahor&’ segun la traslacion de vecté? (T,,), obtendras otra fi-

gura, llamalg".

Pregunta R6.1 ¢Habr& algun vecto¥ que sea capaz de trasladar direc-
tamente la figura iniciaF a la Ultima figura obtenid&” ? Da las coordenadas
de ese vectov mediante umomentarioen la pantalla.

Pregunta R6.2.Sefiala las coordenadas de los vectorgsv/2y V. ¢Qué
relacion hay entre ellas? Escribe una frase que la exprese claramente. (en la

pantalla).

Lo que acabas de hacer es una composicién o producto de dos traslaciones
T,. Y T,,. Para indicar esta composicion se escripeTTl,, . Fijate que estan en

orden inverso (la primera traslacion que actiaaaerechale la segunda).

Pregunta R6.3 Dibuja en un lugar adecuado de la cuadricula los vectores
c= (-2, 3) yd=(-1, -1) y aplica a la figur& la traslacion JoT, . Da las coordena-
das del vector de la traslacion resultante en la pantaglica ahora sobré& la
traslacion ToT,(orden inverso al anterior.Qué propiedad te atreverias a asegu-
rar que tiene la composicion de dos traslaciones?. Haz una frase en la pantalla

en la que se explique y razone esta propiedad.

Para responder a las cuestiones anteriores, envia un megsage Francis-
co Martin y Jesus Murill@on el archivo correspondiente
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Problema 7(T7)

Un friso es una banda de figu-

ras que se prolonga indefinida- _]/
mente de manera que éstas no ¢

superpongan ni dejen huecos —I/
entre ellas.

Una forma de construirlas es > > )‘ >

partir de una figura como modelo
y definir unos vectores que tras-
laden la figura sucesivamente a Ic —I/
largo de la banda.

Pregunta 7.1Construye los frisos de la figura y, en la pantalla, sefiala el par
de vectores que permiten construir el friso en los dos sentidos de la banda. (NO
UTILICES MACROS).

Pregunta 7.2Inventa otros dos frisos diferentes. Acuérdate de que las figu-

ras deben encajar. Dibuja los vectores de la traslacion que genera el friso. Piensa

gue los vectores puedes colocarlos sobre la misma figura original, esto ayuda mu-
cho a la hora de construirlos. ¢ Qué condiciones debe cumplir la figura original
para que con ella se pueda hacer un friso? Responde con un comentario en la

pantalla.

Envia las respuestas, junto con los archivos de Cabri correspondientes por

correo electronico a los profesorBsofesores
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Actividad T8

En la figura tienes representados dos mosaicos. Debes construirlos a partir
de la figura coloreada y definir después un conjunto de traslaciones que permita

generar el mosaico al actuar sobre ella.

Pregunta T8.1 Sefala cuales son los vectores de esas traslaciones en un

comentario en la pantalla.

Pregunta T8.2.Sefala otro conjunto de vectores distintos de los anteriores

gue también generen los mismos mosaicos. Indicalos en la pantalla.

Pregunta T8.3.¢Se puede hacer un mosaico con traslaciones partiendo de
un unico poligono regular? ¢Qué poligonos regulares permiten construir mosai-
cos de esta forma? Construye todos los mosaicos que se puedan construir con un

Unico poligono regular y explica por qué pueden hacerse?. Indicalo en la pantalla.
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Pregunta T8.5 Aqui tienes ahora dos mosaicos muy especiales. Constra-
yelos e indica las traslaciones que los generan (sistema generador). S6lo como
pista te diremos que se basan en un poligono regular que hemos deformado con-
venientemente.

Pregunta T8.6 Ahora tu debes inventar otros dos mosaicos distintos de és-
te. Sefiala cdmo has construido el poligono y cual es el sistema generador de tras-

laciones que permite fabricarlo.

Problema 9(T9)

Dada la traslacioma de vectola=(3,1):

Pregunta 9.1¢ Es posible descomponerla en una composicién o producto de dos
traslaciones?
En caso afirmativo, ¢qué coordenadas tienen los vectores de estas dos traslacio-

nes?

Pregunta 9.2Si es posible descomporiea ¢, puedes dar cuatro soluciones dife-

rentes?
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Pregunta 9.3¢ Es posible que el vector de una traslacion de la descomposicion
Ta tenga de coordenadas (5, 2)?

¢Y que tenga de coordenadas (-7, 6)? Razona.

Responde a estas cuestiones ¢al®bn de respuestas

Problema 10(T10)

Dada la traslacion Tde vectow =(v, v,):

Pregunta 10.1¢De cuantas formas se puede descomponer esta traslacion en
producto de dos traslaciones? Di qué condiciones deben cumplir las coordenadas de
las traslaciones de la descomposicion: Si T,o T, siendor =(r;, r,) Y S=(S;, S)
los vectores de las traslaciones que intervienen en la descomposicion, expresa la

relacion entre los vectoreg, (v,), (., 1) y (S, $)

Pregunta 10.2Si queremos descomponer una traslacigenTproducto de tres,
cuatro, ... traslaciones, explica cuantas soluciones diferentes hay en cada caso. Da
ejemplos concretos descomponiendo la traslacjate Vector v = (1, 0) en producto

de tres o cuatro traslaciones.
Pregunta 10.3En general, dada una traslacion cualquigmeTvectorv =(v,
V,), ¢,qué condiciones deben cumplir las coordenadas de los vactdrgsr,), S

=(s, s,) y t =(t, ty)para que sea cierto que, = To0 To T, ?

Responde a estas cuestiones ¢al®bn de respuestas
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