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Justificacion El programa “Regla y Compas”, sirve
para apoyar los procesos de ensefianza 'y apren-
dizaje de la matemdtica en el drea de geome-
tria, mediante el uso de la computadora. Una
de las ventajas de este es que puede ser adqui-
rido de forma gratuita en Internet. Se analiza-
rd, como el uso de este tipo de programas
permiten fomentar el trabajo cooperativo e
interdisciplinario. Para esto se abordardn las
experiencias obtenidas en el desarrollo del tra-
bajo de investigacion “Enserianza de la mate-
madtica en la educacion secundaria con apoyo
de sofiware libre tomado de Internet: el caso
Regla'y Compas’; el cual permitio la elabora-
cionde tres manuales, a saber: manual del usua-
rio, manual de las y los estudiantes y manual
de el y la docente. Lo anterior con el fin de faci-
litar la ensefianza de la geometria por medio
de 32 sesiones de prdctica y aprendizaje.

Al ser los profesores y profe-
soras actores decisivos del proce-
so educativo, es necesario que se
formen y apliquen en el aula enfo-
ques metodolégicos y estrategias
didacticas actuales que permitan
lograr una educacién de calidad,
estructurada en los cuatro aprendi-
zajes fundamentales, planteados
por Delors (1997), y respondan a
un proceso de globalizacién, que
de acuerdo con Meza (2003), com-
promete a la educacion a adoptar
posiciones con respecto a temas
como los valores y definir nuevos
enfoques para tratar las actitudes, habilidades y contenidos necesarios para
que los y las estudiantes se integren a un mundo que evoluciona rdpidamen-
te y los obliga a actuar de forma critica, conscientes de su propia culturay a
analizar el contexto social del cual forman parte para que logren responder a
los retos que surgen en su diario vivir.

En el caso particular de la enseflanza de la matemética, en uno de sus
fines se plantea que los y las estudiantes puedan explorar, predecir e incluso
cometer errores para ganar confianza en su propia capacidad de resolver pro-
blemas. Con el programa “Regla y Compés” se puede alcanzar este fin de una
manera sencilla, pues es facil de aprender a utilizar y permite estudiar diferen-
tes temas contemplados dentro de los programas de estudio vigentes del Mi-
nisterio de Educacién Publica.

Importancia del trabajo

Existe una dificultad con diversos programas computacionales que apoyan
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemadtica, pues pese a su gran
calidad y potencial presentan una limitacién: requieren licencias, las cuales impli-
can un gasto que pocos colegios de la educacién piblica pueden costear. Esto
podria resolverse de dos maneras: la primera es disefiar y programar el material
computacional, lo cual debido a la escasa formacién en programacién y el tiempo
que se requiere hace que los y las docentes no lo tomen en cuenta; la segunda
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The program “Reglay Compis— (“Ruler
and Compasses”) is useful to support the
teaching and learning of Math processes in
geometry by means of a computer. One of the
advantages it offers is that it may be obtained
gratuitously in the Internet. The way in which
this type of programs allows for cooperative and
interdisciplinary work will be analyzed. For this
purpose, the experiences obtained during the
research project “Teaching high school
mathematics with free online software: the Ruler
and Compasses case” will be discussed. The
latter enabledthe elaboration of three manuals
user’s manual, student’s manual and
adolescent’s manual. The objective isto facilitate
the teaching of Geometry through 32 practice
and leaming sessions.

Consideraciones tedricas

opcién es ‘“bajar” programas
computacionales gratuitos en Internet
que a pesar de estar disefiados por ex-
pertos no suelen estar acompaiiados
de orientaciones didécticas para su
empleo. Esta tltima opcién es la que
se adopta mediante el programa “Re-
gla y Compas”; el cual se exploré
desde el punto de vista de las necesi-
dades de la educacidn costarricense,
especificamente en el 4rea de geome-
tria. Como resultado de esto se dise-
fiaron 32 sesiones de aprendizaje y
préctica que permiten a los y las es-
tudiantes trabajar de manera diferen-
te y amena los distintos contenidos.

El trabajo con programas computacionales permite desarrollar aspectos,
tales como el trabajo cooperativo, el cual se aborda a continuacién:

Trabajo cooperativo

La cooperacién entre estudiantes implica que se deben desarrollar habili-
dades sociales y ser capaces de compartir con los demads. Lo anterior no signifi-
ca que deba anularse la individualidad de cada uno de ellos y ellas, pues debe-
mos estimular que defiendan sus propios criterios.

Algunas ventajas, de acuerdo con Paniego y Llopis (1995) citado por Yus

(1995) son:

N =

Mayor coordinacion: Favorece la comunicacién y la eficacia del trabajo.
Valoracion positiva de los demas: Propicia un mayor entendimiento y ayuda

mutua, asi como la aceptacién de otras ideas.
3. Mayor cohesion grupal: Se desarrolla mas confianza y amistad entre los

miembros del grupo.

Es importante que al formar los grupos, el y la docente tengan en cuenta la
heterogeneidad en cuanto a etnias, sexos y niveles de razonamiento, asi como
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que estos varien para permitir un mayor contacto interpersonal y evitar
“encasillamientos™ .

El profesor y profesora deben intervenir en el desarrollo del trabajo grupal,
solo cuando sea necesario; su funcién debe ser de facilitador o facilitadora, nun-
ca de solucionador o solucionadora de la labor planteada.

El éxito del trabajo en el laboratorio se lograra si se conoce el papel de la
computadora en la educacién y cdmo se puede emplear esta adecuadamente.
Seguidamente se aborda este aspecto:

La computadora en el proceso educativo

La computadora es una herramienta que puede ser utilizada en muchas
dreas del conocimiento. Tiene gran capacidad, velocidad y precision para reali-
zar cdlculos, operaciones y graficos, entre otros aspectos.

El modelo de Jonassen (2003), explica el uso de la computadora en la edu-
cacidn centrandose en los siguientes aspectos:

1. El aprendizaje sobre la computadora.
2. El aprendizaje desde la computadora.
3. El aprendizaje con la computadora.

Con el software utilizado, se profundiza en el aprendizaje con la computa-
dora desde el cual la misma es un recurso més en el proceso de aprendizaje. Esta
es una herramienta que apoya tanto a los y las estudiantes como a los y las
docentes en la construccion del conocimiento; sin embargo, debe quedar claro
que la introduccién de estas no va a cambiar el cémo ensefiamos y el cémo
aprenden nuestros y nuestras estudiantes si no repensamos qué y cdmo quere-
mos ensefiar usdndolas como apoyo en el proceso de aprendizaje.

Se busca con el uso de computadoras desarrollar habilidades metacognitivas
y propiciar un aprendizaje cooperativo, logrando de esta forma que los y las estu-
diantes tengan una participacion activa en la adquisicion de su conocimiento, al-
canzando un grado de autonomia y responsabilidad sobre su propio aprendizaje.

El aprendizaje con la computadora brinda la posibilidad de: integrar varios
objetivos en una actividad, promover habilidades de pensamiento critico y no la
memorizacién de contenidos y, por tltimo, aunque no menos importante, el he-
cho que varios alumnos y alumnas puedan hacer uso de la computadora a la vez,
realizando trabajos en conjunto con lo cual se fomenta el trabajo cooperativo.

La tecnologia no es la solucién a los problemas de la ensefianza y aprendiza-
Jje de la matemadtica, pero si es una herramienta importante que puede provocar
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una serie de cambios en los procesos educativos. Ante este hecho, los y las
docentes debemos estar preparados para fomentar una actividad dindmica y
exploratoria, donde los y las estudiantes desarrollen las capacidades de:

1. Buscar soluciones sin memorizar procedimientos.
2. Investigar modelos, en vez de memorizar férmulas.
3. Formular conjeturas, en vez de realizar simples ejercicios de aplicacién.

Meza (2000) propone una serie de estrategias didacticas para desarrollar
procesos de ensefianza-aprendizaje de la matemadtica, usando la computadora.
Entre estas se pueden mencionar:

1. Explorar para verificar: el y la docente planifican procesos donde el
alumno y la alumna verifican que determinados resultados son validos.
Se requiere de un y una estudiante con capacidad de seguir instrucciones,
dentro de un ambiente caracterizado por la conjetura, la bisqueda de
precisién, el error como fuente de aprendizaje, la comunicacién de
resultados y la observacién. Es importante que los y las estudiantes anoten
los resultados de sus observaciones para que luego las compartan con el
resto de los compafieros y compafieras.

2. Explorar para descubrir: el y la docente son facilitadores y planificadores
del proceso. El y la estudiante deben llegar a sus propias conclusiones,
interactuando con la computadora, observando e intercambiando opiniones
con sus compaiieros sin la guia directa del y de la docente a determinados
resultados. Puede suceder que el y la estudiante arriben a conclusiones
incorrectas o correctas, pero distintas a las que el profesor o la profesora
esperaban, asi que debemos estar preparados para situaciones inesperadas o
novedosas. Al igual que en la estrategia anterior, el ambiente de aprendizaje
estd caracterizado por la observacion, la conjetura, el error como fuente de
aprendizaje, la biisqueda de precisién y la comunicacién de resultados.

3. Jugarle la vuelta al software: el y la estudiante sin comprender algunos
conceptos pueden arribar a conclusiones mediante la exploracién del
programa y la observacién de los resultados, adquiriendo asi los conceptos
que necesitan para cumplir con lo que se le pide.

4. Ejercitacién y practica: los y las estudiantes se ejercitan y practican seguin
sus propias necesidades. No es necesaria la supervisién constante del profesor
o la profesora. Esta estrategia puede servir como plan remedial.
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Experiencias del trabajo
Proceso de seleccion del software

Para seleccionar el programa “Regla y Compdés” se procedié a la revisién de
diversos softwares. La mayoria de los programas analizados, permitian tratar los
temas de geometria y funciones. Se consideré importante seleccionar un progra-
ma computacional relacionado con la ensefianza y el aprendizaje de la geometria,
pues esta 4rea del conocimiento se estudia en casi todos los niveles educativos de
la educacién secundaria costarricense. Ademads, en los programas de matemdtica
de la educacién media se plantea que el estudio de la geomenria combine la intui-
cion, la experimentacién y la 16gica, de forma tal que a partir de construcciones se
caractericen las figuras y se formulen deducciones l6gicas; lo cual, por medio de
este software, se logra llevar a cabo mediante actividades que cumplen lo anterior.

Otros aspectos tomados en cuenta para la eleccién del software fueron los
siguientes:

1. Gratuidad: era imprescindible que el programa seleccionado pudiera ser
bajado libremente de INTERNET Yy ser utilizado sin el pago de licencias.

2. Cobertura: los programas deberian estar ajustados a la temdtica contenida
en el programa de matemdtica de la educacién media costarricense (al menos
una parte significativa del programa computacional deberia cubrir temas del
programa de matemaética de la educacién media).

3. Sencillez: se daria prioridad a los programas que, cumpliendo con las dos
politicas anteriores, mostraran una curva de aprendizaje baja.

Elaboracion de guias y archivos

Cuando tuvimos un conocimiento claro sobre el manejo del programa (del
cual no tenfamos ayuda), decidimos redactar guias dirigidas a todos los niveles
educativos de la secundaria en los que se estudian temas de geometria; de forma
que se aprovechara al miximo el software.

De acuerdo con nuestra propia experiencia y con fundamento en la revi-
sién de bibliografia realizada, concluimos sobre la posibilidad de disefiar guias
de dos tipos: unas para aprendizaje y otras para prictica de lo aprendido.

Como docentes en ejercicio tenfamos los programas actuales del Ministerio de
Educacién Piblica, que fueron consultados para la redaccién de las guias. Se con-
sultaron dichos temarios para la confeccién de estas y una de las sesiones del cua-
derno de trabajo para el y la estudiante titulado “Ensefianza de la geometria en
sétimo afio con... Geometer’s Sketchpad” elaborado por Luis Gerardo Meza.
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Cada guia indica el nivel, el tema por watar, los archivos que utiliza y las
instrucciones para su aprovechamiento. Ademads, para la mayoria de estas se
agreg6 una seccién opcional como complemento.

Se disefiaron nueve sesiones de aprendizaje y cuatro sesiones de practica
para sétimo afio; para octavo afio se disefiaron una sesién de aprendizaje y dos
sesiones de préctica; para noveno afio se disefiaron cuatro sesiones de aprendi-
zaje y dos sesiones de practica y para undécimo afio se disefiaron nueve sesiones
de aprendizaje y una sesion de préctica.

De manera paralela a la realizacién de las guias de los y las estudiantes se
disefiaron los archivos que se usan en cada sesidn, los cuales se hacian cuando
se terminaba la redaccién de la guia.

También se disefié un conjunto de macros para facilitar algunas construc-
ciones, por ejemplo, el ortocentro de un tridngulo.

Elaboracion de los manuales

Primero, se redactd el manual de los y las estudiantes en el cual se incluye-
ron cada una de las 32 guias, las cuales fueron ordenadas con base en lo estable-
cido en los programas del Ministerio de Educacién Publica para el 2003.

Al final del manual se afiadieron unos ejercicios optativos para que los
y las estudiantes exploren y logren un mayor desarrollo de las destrezas 16-
gico-matematicas.

Posteriormente, se elaboré el manual para el o la docente con el fin de
orientar el trabajo que realizan los y las estudiantes en cada sesién. Este se rea-
liz6 basado en las guias que conforman el manual del alumno y la alumna.

El manual del profesor o la profesora consta de una serie de guias, las cuales
corresponden con el nivel y orden de las sesiones del manual de los y las estudiantes.
En ellas se indica el tema por tratar, los conceptos que deben conocer los y las estu-
diantes antes de iniciar con el trabajo, los archivos que se necesitan y algunas recomen-
daciones y observaciones para dirigir y aprovechar al maximo la sesion de trabajo.

Finalmente, se elaboré el manual para el uso del programa “Regla y Com-
pas” para la versi6n 2.83 en espaiiol.

Se usaron, para la redaccién de este, las notas que durante el proceso de
aprendizaje del programa fuimos tomando y la ayuda que el programa posee.
Ademaés, se accedi6 a cada uno de los botones del mend principal y los botones
predefinidos para hacer una descripcién exhaustiva de estos.

El programa se puede aprender de forma clara, mediante dicho manual,
pues en este se va guiando al usuario por medio de diversas pantallas que facili-
tan la comprension del software.
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Validaciéon

La validacién de las guias y los archivos se realizaron a través de nueve
talleres con alumnos y alumnas y cuatro con docentes. Con cada uno de estos se
iban perfeccionando cada una de las guias y de los archivos hasta obtener las
versiones definitivas que se incluyeron en cada manual.

Se muestra a continuacién una guia del estudiante con su archivo asociado,
asi como la correspondiente guia del profesor.

SESION PARA LOS Y LAS ESTUDIANTES
Geometria: Sétimo afio
Sesion de aprendizaje No. 3
Tema: Desigualdad triangular.
Objetivo: Construir intuitivamente el concepto de desigualdad triangular.
Instrucciones:

1- Cargue el archivo desig.triangl.car

2- Calcule las medidas de los lados del tridngulo.

3-" Con el botén “mover” realice los pasos 4, 6y 8.

4- Mueva libremente el extremo del segmento long a marcado con x, para variar
la longitud del lado a del tridngulo.

5- Compare las medidas de b+c con a. ;Cual es mayor?

6- Mueva libremente el extremo del segmento long b marcado con x, para variar
la longitud del lado b del tridngulo.

7- Compare las medidas de a+c con b. ;Cudl es mayor?

8- Muevalibremente los vértices A o B, para variarlalongitud del lado ¢ del tridngulo.

9- Compare las medidas de a+b con c. ;Cual es mayor?

10- Establezca una conjetura basandose en los pasos 5, 7y 9.

OPCIONAL

1- ;Ocurrird lo mismo con otros tridngulos?

2- Para comprobarlo cargue el archivo tridngulo.car

3- Enél, halle las medidas de cada lado y compruebe, usando el botén “a+b” si
la suma de dos lados de este tridngulo siempre es mayor que el tercer lado.
Lo anterior se conoce como desigualdad triangular.
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Construccion asociada

desig.triangl.car.

long. a

long. b

b +c: 15.94551636

a + c: 14.05060057 c

a+b: 14.58547368

triangulo.car

long. a

long. b

b +c: 15.94551636

a + c: 14.05060057 (&

a+ b: 14.58547368
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GUIA PARA EL O LA DOCENTE

Geometria: Sétimo afio

Sesion de aprendizaje No. 3

Tema: Desigualdad triangular.

Objetivo: Construir intuitivamente el concepto de desigualdad triangular.

Estrategias didacticas: Laboratorio individual o en parejas.

Nivel de dominio: Medio.

Conceptos previos: segmento, longitud, tridngulo, lado de un tridngulo, medi-
da, conjetura, mayor y menor que.

Tiempo estimado: 15 minutos.

Archivo utilizado : desig.triangl.car. La seccién opcional utiliza el archivo
tridngulo.car

Recomendaciones:

1- Asegurese que los y las estudiantes lean el comentario inicial que aparece al
cargar un archivo, pues este le brinda informacién sobre la construccion.

2- Paralos incisos 2 y 3 de la guia y 3 de la opcional se requiere del manejo de
algunos botones los cuales podrd revisar en el manual de usuario.

3- Losy las estudiantes antes de realizar esta guia en el laboratorio deben conocer
el manejo de estos botones.

4- Asegurese que en los incisos 4, 6 y 8 los y las estudiantes obtengan diversos
tridngulos para definir correctamente el concepto de desigualdad triangular.

5- Mediante la técnica “lluvia de ideas” se puede revisar en el aula la definicién
obtenida en el inciso 10, para lograr una respuesta en comuin.

6- El o la docente debera prestar mas atencion al desarrollo de la guia en
estudiantes con algun tipo de adecuacién curricular o aquellos y aquellas
alumnas que se les dificulte el uso de la computadora.

7- Para facilitar el aprendizaje de estudiantes con dificultades en el tema, el o la

docente podra asignarle un alumno o alumna tutora para desarrollar la guia.
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8- Si el alumno o la alumna desconfigura la construccién, debera cargarla
nuevamente. Cuando lo haga le aparecera una pantalla para que indique si
desea grabar la construccién que esta cerrando, debe indicar que no.

9- El profesor o la profesora debera tener un respaldo del archivo que se utiliza.

10- Si el y la estudiante no ejecutaron la seccién opcional pueden desarrollarla
como trabajo extraclase si lo desea.

Observaciones:

1- La construccién tiene un movimiento limitado por caracteristicas propias
del programa. Algunos alumnos y alumnas pueden notar esta limitacién;
debe quedarles claro que los conceptos de esta guia pueden generalizarse a
mas casos.

2- Con esta guia se pretende que el y la estudiante concluyan en el inciso 10,
que la longitud de un lado es menor que la suma de las longitudes de los
otros dos lados.

3- La seccién opcional la podrén realizar aquellos y aquellas estudiantes que
concluyan su trabajo antes del tiempo estimado.

4- El o la estudiante no debera mostrar las partes ocultas de la construccién,
pues puede desconfigurarla.

Conclusiones

Como un complemento en el proceso de enseflanza y aprendizaje, es po-
sible elaborar un material didactico, usando programas computacionales gra-
tuitos tomados de Internet, los cuales pueden ser utilizados por parte de los y
las docentes en el aula. Dichos materiales no deben ser elaborados “ala carre-
ra”, se requiere de tiempo y dedicacién, ademas, es importante considerar una
serie de aspectos tales como: la calidad del material, que logre motivar e inte-
resar a los y las estudiantes, que se base en los objetivos del Programa de
estudio vigente del MEP, que las instrucciones sean claras y que las construc-
ciones que se disefien sean pertinentes y no conlleven a errores.

Las construcciones elaboradas permitieron abarcar 22 de los 39 objetivos
de geometria del programa de estudio del MEP en las 32 sesiones que se disefia-
ron, lo cual representa el 57% del total de los mismos. Lo anterior se debié a que
el sgftware no permite el trabajo con los objetivos restantes.
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