Esquemas cognitivos.
Algunos ejemplos de
su aplicacion a las matemaéticas

Vicenc Font Moll

En la primera parte de este
artficulo se hace una breve
introduccién a la teorfa de
los esquemas. La segunda
parte son dos ejemplos
aplicados a las matematicas
en los que se analizan las
implicaciones que tiene para
la ensefianza de nuevos
conceptos el hecho de
considerarlos infegrados
en esquemas.

| marco de referencia del Disefio Curricular de la reforma
educativa de la Generalitat de Catalunya es un conjunto
de teorfas y explicaciones que si bien mantienen entre sf,
discrepancias importantes en numMerosos puntos, partici-
pan de una serie de principios comunes o, al menos, no
contradictorios. Este marco de referencia estd delimitado
por lo que podemos denominar enfoques cognitivos en
un sentido amplio: a) la teorfa genética de J. Piaget y de
sus colaboradores de la Escuela de Ginebra, b) la teoria
de la actividad en las formulaciones de Vygotsky, Luria,
Leontiev, y en sus desarrollos posteriores (Wertsch,
Forman, Cazden, etc.), ©) la teoria del aprendizaje verbal
significativo de D. Ausubel y su prolongacién en la teorfa
de la asimilacién de R. E. Mayer, d) la teoria del procesa-
miento de la informacion (teoria de los esquemas) y e) la
teorfa de la elaboracion de M. A. Merril y Ch. M. Reigeluth.
A partir de estos enfoques se ha formulado la propuesta
constructivista que inspira la actual reforma educativa de
la ensefianza no universitaria (Coll, 1989, p. 17).

Conocimiento organizado. Redes semén-
ticas y esquemas

El marco curricular considera la estructura cognitiva del
alumno como un conjunto de esquemas, los cuales son
modificados de acuerdo con la teoria de la equilibracién
de Piaget. La teoria de los esquemas esta inspirada en el
programa de investigacion que en psicologia recibe el
nombre de «procesamiento de la informacién», Dicho pro-
grama se basa en la aceptacion de la analogia entre el fun-
cionamiento de la mente humana y el funcionamiento de
un computador!, y se ha centrado, fundamentalmente, en
el estudio de la memoria. Concretamente, analiza como se



organiza nuestra representaciéon de la informacién (el
pensamiento proposicional y simbélico) en la memoria.
Para hacer este estudio se han propuesto dos representa-
ciones hipotéticas de nuestra manera de organizar en la
memoria la representacion de nuestro conocimiento: las
redes semdnticas y la teorfa de los esquemas.

Las redes seméanticas

Las redes semanticas® son representaciones hipotéticas de
nuestras estructuras de conocimiento que permiten expli-
car las reglas de uso de los conceptos y las relaciones
entre ellas. Por eso son tiles para estudiar a la vez los
procedimientos y sus principios subyacentes. Los nédulos
y las relaciones son las partes fundamentales de la red, la
cual puede contener muchas afirmaciones, cada una de
ellas en la forma nédulo-relacién-nédulo. Como ejemplo
de la aplicacién de las redes semanticas a las matematicas
reproducimos a continuacion dos posibles redes de cono-
cimiento sobre la multiplicacién y la divisién (Resnick,
1990, pp. 238-240).

[...1 En la figura 7.2 se presenta un par de estructiras posibles del
conocimiento para la multiplicacion y la division. [...] Segiin las
estructuras que se ilustran en-la figura, se define la multiplica-
cion como operacion de «n-vecess (Xn). La operacion Xn: tiene un
objeto (la cosa sobre la que se ejecuita la operacion), en este cdso
la cantidad (m), y un resultado, la cantidad (mn). La division
también se define como operacion, +n; y esta operacion también
tiene objeto. y resultado. La figura representa la estructura de
conocimiento de alguien que conoce la multiplicacion y la divi-
sion, pero que no comprende su relacion inversa. Las estructuras
de multiplicacion y de divisién no estan unidas.
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FIG. 7.2. Posibles estructuras: de conocimiento sobre la multiplica-
cién'y la divisién. Su separacion pone de manifiesto la falta de com—-]

prension de la relacién inversa que existe entre ambas operaciones.

Para comprender que la multiplicacion y la division son opei'aé
ciones inversas la una de la otra, hay que reconocer que existe
una relacion especial entre las cantidades objeto v las cantidades
resuliado de ambas operaciones. Concretamente, si una persona
multiplica una cantidad por algiin niimero lameémosle n) y

luego divide el resultado por el mismo niime-
ro (1), entonces llega a la misma cantidad
original. Esta comprension se ilustra en la
Jfigura 7.3, en la que la cantidad. resultado
de una operacion se representa como canti-
dad objeto de la otra. Abora las estructuras
de conocimiento de la multiplicacion y de la
division estan unidas, y la estructura total se
simplifica con dicha union. [...]
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FIG. 7.3. Estructura del conocimiento que pone de manifiesto la:com-
prension de la relacién inversa entre la multiplicaciony la divisién. Esto
supone una unién y simplificacién de las estructuras de la figura 7.2.
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«[...] Segin esta idea, el hom-
bre y el computador son siste-
mas de procesamiento de pro-
pésitos generales, funcional-
mente equivalentes, que inter-
cambian informacién con su
entorno mediante la manipula-
cién de simbolos. Segin esta
concepcioén, tanto el ser huma-
no como el computador son
verdaderos “informivoros” [...],
son sistemas cognitivos cuyo
alimento es la informacién; y
aqui la informacién tiene un
significado  matemdtico muy
preciso de reduccién de la
incertidumbre». (Pozo, 1993,
p. 43).

Una introduccién a las redes
semdnticas se puede encontrar
en Norman {1985, pp. 67-73)
y un ejemplo de su aplicacién
al conocimiento matemdtico se
puede encontrar en Resnick
(1990, pp. 232:242).

Desde esta perspectiva, el objetivo que
debe perseguir la ensefianza de nuevos
contenidos del curriculum debe ser
conseguir que los nuevos contenidos
no queden aislados, sino que se inte-
gren en un conocimiento bien estructu-
rado del tema y en conexién con los
otros conocimientos de los alumnos.
Dicho objetivo lleva a la siguiente pre-
gunta: ;,como podemos evaluar que el
alumno ha conseguido un conocimien-
to bien estructurado?

Es evidente que no podemos observar
directamente la estructura cognitiva de
los alumnos, sino que solamente pode-
mos inferir su grado de estructuracién a
partir de c6mo actdan frente a situacio-
nes tales como: resolucién de proble-
mas en los cuales haya que utilizar el
conocimiento, entrevistas clinicas, ela-
boracién de mapas conceptuales y de
bases de orientacién por parte del
alumno, etc. Estas actuaciones deben
valorarse, basicamente, a partir de tres
criterios: 1) el grado de integracién
interna, 2) el grado de conexién que el



_puevo conocimiento guarda con otros
que ya sepa el alumno y 3) la corres-

pondencia entre la manera que tiene el
alumno de estructurar el conocimiento

~ y la que el profesor tiene y le ha queri-
. do ensefar.

Fl siguiente ejemplo puede clarificar el

_ primer criterio: supongamos que quere-
- mos valorar el grado de integracién que
_tiene un alumno de las operaciones de

multiplicar y dividir. Una actividad que

puede servir para ello es la realizacion
_ de un mapa conceptual de estas opera-

ciones. Si en el mapa conceptual de un
alumno las dos operaciones aparecen
separadas y en el de otro alumno apa-
recen relacionadas como operaciones
inversas la una de la otra, podemos

_inferir que el grado de integracién
_ interno del conocimiento de estas ope-

raciones es superior en el caso del Glti-
mo alumno. En muchos casos el alum-
no puede integrar los conocimientos,
pero puede hacerlo incorrectamente.
Por eso, también es importante confron-
tar si la integracién que hace el alumno
se corresponde con el conocimiento
que el profesor le ha querido ensefiar.
Si un nuevo conocimiento se conexio-
na con otros que ya posefa el alumno
anteriormente, los vinculos que los
relacionan entre si le permitirin apli-
carlo a nuevas situaciones. Por tanto,
para valorar la conexién con los otros
conocimientos matematicos y generales
€s conveniente proponer situaciones
problemdticas nuevas, en las cuales se
tengan que utilizar conjuntamente las
dos operaciones aritméticas y otros
conocimientos anteriores.

El objetivo de conseguir un conoci-
miento bien estructurado, que se corres-
ponda con la estructuracién que los
profesores tienen del tema, lleva a con-
siderar que un elemento clave para evi-
tar dificultades de aprendizaje es que su
presentacion por parte del profesor sea
potencialmente significativa. En efecto,
si los materiales que presentamos a los
alumnos no son coherentes y las situa-
ciones no estdn bien estructuradas, no
serdn potencialmente significativas con
lo cual las dificultades para realizar un

Desde la
perspectiva
constructivista
no tiene sentido
considerar
los conceptos
aisladamente,
sino que los hemos
de considerar
integrados
en esquemas, los
cuales se conciben
como paquetes
de informacion
que incluyen no
solo los conceptos
sino también sus
procedimientos de
utilizacion

nuevo aprendizaje aumentan. Pero existen situaciones
que ya de por si no son potencialmente significativas: 1)
cuando el profesor no tenga el conocimiento que quiere
enseflar suficientemente estructurado, 2) cuando los
materiales que se han escogido para introducir los nuevos -
contenidos, como por ejemplo los libros de texto, no sean
claros y coherentes (ejercicios y problemas confusos, mal
graduados, rutinarios y repetitivos, errores de edicién,
etcétera), 3) cuando la presentacion que hace el profesor
del tema sea inadecuada porque no es clara ni estd bien
organizada (no se le entiende cuando habla, habla dema-
stado rdpido, la utilizacién de la pizarra es cadtica, se olvi-
da de explicar determinados contenidos, etc)), 4) cuando
el profesor no pone suficiente énfasis en los conceptos
claves del tema ni en la conexién de los nuevos conteni-
dos con los que ya tiene el alumno, etc.

La teoria de los esquemas

Las redes semanticas son herramientas importantes y
constituyeron el punto de partida de muchas investiga-
ciones. Actualmente se ha pasado de las redes a unidades
de conocimiento més extensas: [os esquemas. El marco
curricular considera la estructura cognitiva del alumno
como un conjunto de esquemas, los cuales son modifica-
dos de acuerdo con la teoria de la equilibracién de Piaget:

11) La estructura cognitiva del alumno, el papel central de la
cual en la realizacion de aprendizajes significativos se ba subra-
yado en los puntos anteriores, puede concebirse como un con-
Junto de esqiuemas de conocimientos [...]. Los esquemas son «in
conjunto organizado de conocimiento [...] pueden incluir tanto
conocimiento como reglas para utilizarlo, pueden estar compues-
tos de referencias a otros esquemas [...] puede ser especificos [...]
o generales [...]. «Los esquemds son estructuras de datos para
representar. concepios genéricos almacenados en la memoria,
aplicables a objelos; situaciones, sucesos, secuencias de sucesos,
acciones ) secuencias de acciones: (Coll, 1989, p‘. 20).

Un esquema de conocimiento puede ser mds o menos
rico en informacién, estar mas o menos estructurado, ser
méds o menos aplicable al conocimiento de la realidad,
etc. Los nuevos contenidos aprendidos se almacenan en
la memoria mediante su incorporacién a uno o varios
esquemas. Desde la perspectiva constructivista no tiene
sentido considerar los conceptos aisladamente, sino que
los hemos de considerar integrados en esquemas, los cua-
les se conciben como paquetes de informacién que inclu-
yen no sélo los conceptos sino también sus procedimien-
tos de utilizacién. Este hecho es la causa de que cuando
hablamos de conceptos de nivel superior, como por
ejemplo «proporcionalidads, sea conveniente considerar-
los como el niicleo organizador del esquema y, en lugar
de hablar tan solo del concepto, referirse siempre al
esquema de proporcionalidad del alumno que implica
una mayor globalidad. El hecho de considerar los con-




ceptos integrados en esquemas nos obliga a considerar
que el wsignificado de un concepto» no depende solamen-
te de su referente sino también del lugar que ocupa den-
tro del esquema y de las relaciones que lo ligan con los
otros conceptos y de las relaciones de este esquema con
otros, También desde esta perspectiva, mis que plantear-
nos la formacién de conceptos aisladamente, lo que nos
ha de interesar es la revisién, enriquecimiento, diferen-
ciacion, construccion y coordinacién progresiva de los
esquemas del alumno a partir de los nuevos contenidos.

Ejemplos matemadticos

El hecho de considerar los conceptos como partes de un
esquema (los cuales incluyen conceptos y procedimien-
tos) tiene implicaciones importantes en el momento de
plantearnos cudles son las actividades de aprendizaje que
han de desarrollar los alumnos a fin de formarse un deter-
minado concepto. Ilustraremos la importancia de este
hecho con dos ejemplos matematicos disefiados y experi-
mentados con alumnos de 12 afos: el cuadrado entendi-
do como una construcciéon geométrica y el concepto de
mediatriz de un segmento.

El entorno escogido para ver como los esquemas cogniti-
Vvos se ven enriquecidos por estas construcciones geomé-
tricas fue el Cabri-géomeétre3. Este micromundo es un pro-
grama idéneo para realizar construcciones geométricas ya
que las figuras se pueden construir mediante acciones y
con un lenguaje muy proximo al empleado cuando se
dibuja con ldpiz y papel, y porque ofrece tres posibilida-
des que facilitan los procesos de abstraccion y generali-
zacion de los alumnos. La primera es la opcién macro-
construccion del mend varios, la cual permite que se pue-
dan memorizar la serie de pasos seguidos para obtener
una construccidn geométrica y reproducirlos como un
todo. Una macroconstruccién toma uno o mas objetos ini-
ciales y con ellos construye uno o mis objetos finales. El
proceso implica la construccion de otros objetos interme-
dios, pero éstos no se dibujan. La segunda es la opcion
bistoria del ment varios que permite reconstruir todas las
acciones seguidas en una construccién geométrica. La ter-
cera es la posibilidad que presenta de modificar sus cons-
trucciones geométricas en tiempo real.

El cuadrado entendido como una constfruc-
cion geométricar

A partir de la observacién de los alumnos en tareas ante-
riores, se puede inferir que tienen un esquema, en el cual
estd integrado el concepto de cuadrado, que incluye
conocimientos de diferentes tipos, tales como: 1) un cua-
drado es la region del plano cerrada por cuatro lados

...desde esta
perspectiva,
[..]
lo que nos ha
de interesar es
la revision,
enriquecimiento,
diferenciacion,
construccion
Y coordinacion
progresiva de
los esquemas del
alumno a partir
de los nuevos
contenidos.

3 El Cabri-géométre (de CAhier

BRouillon Interactif pour I'apren-
tissage de la géométrie) es un
programa desarrollado en el
Laboratorio de estructuras dis-
cretas y de Didéctica de
'"MAG (Institut d'Informatique
et Mathématiques Appliquées
de Grenoble) de la Univer-
sidad Joseph Fourier de
Grenoble. En Garcia {1995)
se puede encontrar una am-
plia muestra de ejercicios y ac-
tividades para desarrollar con
los alumnos utilizando este
programa.

Esta secuencia desarrolla una
actividad  propuesta  por
Darfler (1991).

iguales que forman 4ngulos de 90°
(concepto), 2) tiene lados, diagonales,
dngulos, etc. (reconoce partes de la
figura), 3) tiene dos diagonales que se
cortan en el punto medio, etc. (propie-
dades que relacionan partes de la figu-
ra), 4) un cuadrado es un poligono, etc.
(relacién entre conceptos), 5) sabe dis-
tinguir una figura cuadrada de una que
no lo es, sabe calcular el perimetro
(procedimientos), etc.

El objetivo de la secuencia de activida-
des que sigue es doble: por una parte
pretende que el alumno generalice un
método de construccion de cuadrados;
y por otra, que el concepto de cuadra-
do que tiene el alumno quede enrique-
cido con la visién de que un cuadrado
es el resultado de una construcciéon
geométrica. Para ello, los alumnos rea-
lizan las acciones siguientes utilizando
el Cabri-géomeétre:

1 Elige la opcién punto del mend
Credcion para crear un punto.

2) Elige la opcién dar nombre del
menQ edicion para nombrar A al
punto anterior.

3) Elige la opciéon punto del ment
creacion para crear otro punto.

4) Elige la opcién dar nombre del
menl edicién para nombrar B al
punto anterior.

5) Elige la opcién segmento del mena
creacion para crear el segmento AB.

6) Elige la opcién circulo def. 2 pts del
menu creacion pata crear la circun-
ferencia de centro A y radio AB.

7)  Elige la opcion recta perpendicular
del ment construccion para crear
la recta perpendicular al segmento
AB que pasa por A.

8) Elige la opcién interseccion de dos
objetos del ment construccion para
crear los dos puntos de interseccién
de la recta anterior con la circunfe-
rencia de centro A y radio AB.

9) Elige la opcién dar nombre del
meni edicion para nombrar D a
uno de los dos puntos anteriores.
Elige la opcién aspecto de los obje-
tos del mend edicién para borrar el
otro punto.
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12)

13)

14

15

16)

17

18)

19

20)

Elige la opcién segmento del mena
creacion para crear el segmento AD.

Elige la opcion aspecto de los obje-
tos del ment edicion para borrar la
recta perpendicular al segmento
AB que pasa por A, y la circunfe-
rencia de centro A y radio AB.
Elige la opcion recta perpendicular
del mend comnstruccion para crear
la recta perpendicular al segmento
AD que pasa por D.

Elige la opciodn recta perpendicular
del mena comnstruccion para crear
la recta perpendicular al segmento
AB que pasa por B.

Elige la opcién interseccién de dos
objetos del mena constriccion para
crear el punto de intersecciéon de
las rectas anteriores.

Elige la opcién dar nombre del
ment edicién para nombrar C al
punto anterior.

Elige la opcién segmento del mend
creacion para crear el segmento CD.
Elige la opcién aspecto de los obje-
tos del ment edicion para borrar la
recta perpendicular al segmento AD
que pasa por D.

Elige la opcidn segmento del mend
creacion para crear el segmento CB.
Elige la opcidn aspecto de los obje-
tos del menu edicion para borrar la
recta perpendicular al segmento
AB que pasa por B.

Elige la opcion medir del ment
varios para medir las longitudes de
los cuatro segmentos anteriores.

5 De acuverdo con Dérfler

{1991}, por abstraccién cons-
tructiva entenderemos el pro-
ceso que, a partir de la refle-
xién sobre el sistema de accio-
nes y su simbolizacién,
encuentra relaciones invarian-
tes y hace su descripcién sim-
bélica. Esto quiere decir que,
en dicho proceso, determina-
das propiedades y relaciones
son sefialadas de manera que
la atencién se focaliza sobre
ellas, lo cual pone de mani-
fiesto que ganan un cierto
grado de independencia res-
pecto de los objetos y situacio-
nes con los que estan inicial-
mente asociadas. La abstrac-
cién constructiva obtiene un
resultado que aparece a partir
de la accién y que gana sentfi-
do y existencia a partir de la
accidn.

Fichero Edicion Creacidn Construccion Varios
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Figura 1

Una vez realizada la construccién anterior (figura 1), ésta
se puede convertir en una macroconstruccion, la cual, a
partir de una informacién de entrada (el segmento AB o
bien otro segmento), da como resultado final la figura 1 0
bien un nuevo cuadrado que tiene por lado el nuevo
segmento. La figura 1 también se puede convertir en un
objeto variable, es decir en un objeto particular dindmico
que puede convertirse, potencialmente, en infinitas cons-
trucciones que contintan siendo cuadrados. Basta situar el
puntero del raton en el punto A y moverlo (figura 2). Este
objeto variable se sitta en un lugar intermedio entre el cua-
drado particular y el concepto «cuadrado», entendido como
la clase que contiene a todos los cuadrados particulares.
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Figura 2

La opcidn historia permite reconstruir todas las acciones
seguidas en la construccién de la figura 1 o en cualquie-
ra de las figuras que resultan de mover el punto A, o bien
son el resultado de aplicar la macroconstruccion que
construye un cuadrado a partir del lado a un nuevo seg-
mento. Esta opcioén permite que el alumnado se de cuen-
ta de que las diferentes construcciones obtenidas al mover
el punto A o al aplicar la macroconstruccién son el resul-
tado de repetir el proceso que se ha seguido para cons-
truir la figura 1.

Los procesos de abstraccién y generalizacion del alumno
se facilitan con las opciones historia y macroconstruccion,
En efecto, el alumno aplica la opcién macroconstruccién
v la opcién historia a diferentes segmentos particulares vy,
a partir de la abstraccion constructivd® que resulta de
estas acciones, observa un invariante: la figura que apa-
rece siempre es un cuadrado (los cuatro segmentos son
iguales y los cuatro dngulos siempre son de 90° porque
todas las rectas que se han creado son perpendiculares).
Para determinados alumnos estas dos opciones son sufi-
cientes para llegar a las siguientes conclusiones: 1) siem-
pre que hagan una construccidn de este tipo obtendrin
un cuadrado, y 2) cualquier cuadrado se puede construir




de esta forma a partir de su lado. En cambio, otros sélo
llegan a estos resultados después de convertir Ia figura 1
en un objeto variable, a partir de situar el puntero del
ratén sobre un extremo del segmento inicial y movetlo, La
variacion continua del segmento inicial AB permite,
potencialmente, dibujar un conjunto ilimitado de cuadra-
dos y sitia al alumno en un nivel mayor de generalidad
que cuando sélo aplica la macroconstruccién a un ntime-
ro finito de segmentos y menos general que cuando con-
sidera todos los posibles cuadrados.

Si a continuacién los alumnos trabajan con construcciones
diferentes como las de la figura 3 (construccién de un
cuadrado a partir de su diagonal) que también da como
resultado un cuadrado, los alumnos no sélo sustituyen los
segmentos iniciales sobre los que aplican las acciones
como antes, sino que ahora son las mismas acciones las
que pueden ser sustituidas por otras acciones, llegando a
resultados del tipo: un cuadrado se puede construir geo-
métricamente por diferentes métodos.

El alumno (iue desarrolla esta secuencia de actividades
con el Cabri-géomatre enriquece su esquema con la cone-
xi6n entre el concepto «cuadrado» v el concepto «ons-
truccion geométricar (sabe que un cuadrado es el resulta-
do de una construccién geométrica) asi como con dos
nuevos procedimientos (sabe construir un cuadrado a
partir del lado, y a partir de la diagonal).

Fichero Edicidn Creacion Construccion Uarios
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Figura 3

La mediatriz de un segmento

Para trabajar en clase la mediatriz de un segmento nor-
malmente se comienza dando la definicién o bien pre-
sentando una coleccién adecuada de ejemplos y contrae-
jemplos (concepto); se sigue con el procedimiento para
dibujarla (construccion con regla y compis) y, por dltimo,
se justifica o demuestra que la recta que resulta de la
construccion es la mediatriz.

El alumno que
desarrolla esta
secuencia
de actividades con
el Cabri-géometre
enriquece su
esquema con
la conexion enire
el concepto
«cuadrado»

y el concepto
«CONSIYUCCIon
geométricar

Las actividades que siguen son un
ejemplo de propuesta diferente para
trabajar la mediatriz, basada en la supo-
sicién de que este concepto se integra
en un esquema, Esta propuesta consis-
te en:

A) Suponer, a partir de la observacion
del alumno en tareas anteriores, que el
alumno ya tiene un esquema del cual
forman parte los conceptos de recta,
segmento, punto medio de un segmen-
to, recta perpendicular por un punto,
etcétera.

B) Proponer las actividades con el
Cabri-géométre descritas a continua-
cion.

1 Elige la opcion punto del mend
Creqcion para crear un punto.

2) Elige la opcién dar nombre del
menil edicién para nombrar A al
punto anterior.

3) Elige la opcién punto del ment
Creqcion para crear otro punto.

4) Elige la opcién dar nombre del
menl edicién para nombrar B al
punto anterior.

5) Elige la opcién segmento del mena
creacion para crear el segmento AB.

6) Elige la opcién punto medio del
menil construccion para crear el
punto medio del segmento anterior.

7) Elige la opcion dar nombre del
meni edicién para nombrar C al
punto anterior.

8) Elige la opcién recta perpendicular
del mend construccion para crear
la recta perpendicular al segmento
AB que pasa por el punto medio C.

9 Elige la opcidn punio sobre objeto
del mend comstruccion para crear
un punto sobre la recta perpendi-
cular al segmento AB que pasa por
el punto medio C.

10) Elige la opcién dar nombre del
mend edicién para nombrar D al
punto anterior.

11) Elige la opcién segmento del ment
creacion para crear el segmento AD.

12) Elige la opcion segmento del ment

creacion para crear el segmento
BD.




=

13) Elige la opcién medir del ment
varios para medir los dos segmentos

anteriores.
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Figura 4

Una vez realizada con el ordenador la
construcciéon anterior (figura 4), el
punto D se puede convertir en un obje-
to variable, es decir, en un objeto parti-

_ cular dindmico. Basta situar el puntero

del ratén en el punto D y moverlo. El
invariante que obtiene el alumno al
mover el punto D es que este punto
siempre cumple la condicién de estar a
igual distancia de los extremos A y B
del segmento. Por tanto, la recta per-
pendicular que pasa por el punto
medio del segmento es la recta forma-
da por todos los puntos que estin a
igual distancia de los extremos. Estos
dos resultados se integran dentro del
esquema inicial.

Si después el alumno realiza una

secuencia de actividades con el Cabri-

géometre que da como resultado la
construccién tipica de la mediatriz con
regla y compds (figura 5), entiende que

Viceng Font
Departamento de Didéctica
de las CCEE y de
la Matemética.
Universidad de Barcelona

los puntos X y Y estdn a igual distancia de los extremas
del segmento y que, por tanto, la recta que pasa por estos
dos puntos es la misma que salia en la construccidn ante-
rior, es decir: la mediatriz. Asi pues, esta nueva construc-
cién queda incorporada al esquema como un procedi-
miento nuevo para dibujar con regla y compas el punto
medio y la perpendicular que pasa por el punto medio (la
mediatriz). Esta manera de presentar el tema a los alumnos per-
mite que entiendan, al mismo tiempo, €l concepto de mediatriz,
la construccién que permite obtener la mediatriz y por qué la
construccién de la figura 5 da como resultado la mediatriz,

Fichero Edicion Creacion Construccion Uarios
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Figura 5
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