
 

CENTRO DE INVESTIGACIÓN Y DE ESTUDIOS AVANZADOS 

DEL INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL 

 
 

 

UNIDAD ZACATENCO 
DEPARTAMENTO DE MATEMÁTICA EDUCATIVA 

 

 
 

“Resolución de Problemas Matemáticos y uso de Tecnologías Digitales  

en un Curso Masivo en Línea” 
 

 

 
Tesis 

Que presenta 

 
WILLIAM ENRIQUE POVEDA FERNÁNDEZ 

 

Para obtener el grado de 

DOCTOR EN CIENCIAS 
EN LA ESPECIALIDAD DE 

MATEMÁTICA EDUCATIVA 
 

 

Director de la tesis: Dr. Luz Manuel Santos Trigo 
 

 

 
Ciudad de México                                Enero 2019 



ii 

 
 

William Poveda




iii 

Agradecimientos 

A la Universidad de Costa Rica por su apoyo. 

William Poveda




Contenido 

Resumen ....................................................................................................................................... iii 

Abstract ........................................................................................................................................ iv 

Capítulo I ....................................................................................................................................... 1 
1.1 Introducción ........................................................................................................................................ 2 
1.2 Antecedentes ....................................................................................................................................... 2 
1.3 Planteamiento del problema de investigación ..................................................................................... 8 
1.4 Preguntas de investigación ................................................................................................................ 10 

Capítulo II ................................................................................................................................... 13 
2.1 Resolución de problemas y uso de herramientas digitales ................................................................ 14 
2.2 Episodios de la resolución de problemas .......................................................................................... 16 
2.3 Cursos masivos en línea y la plataforma digital Open edX .............................................................. 17 
2.4 Modelo de diseño RASE ................................................................................................................... 19 

2.4.1 Los Recursos ........................................................................................................................ 20 
2.4.2. Las Actividades ................................................................................................................... 21 
2.4.3 El Soporte ............................................................................................................................. 24 
2.4.4 La Evaluación ....................................................................................................................... 26 

Capítulo III ................................................................................................................................. 29 
3.1 Naturaleza del estudio ....................................................................................................................... 30 
3.2 El estudio piloto ................................................................................................................................ 30 
3.3 MOOC Resolución de Problemas y uso de Tecnologías Digitales ................................................... 31 

3.3.1 Diseño de las actividades ...................................................................................................... 32 
3.3.2 Información general del curso ........................................................................................................ 40 
3.3.3 Los participantes y la implementación del MOOC ........................................................................ 41 
3.4 Recolección y análisis de datos ......................................................................................................... 45 
3.5 Criterios para validar los resultados de la investigación ................................................................... 46 

Capítulo IV .................................................................................................................................. 49 
4.1 Desempeño de los participantes en el primer grupo de actividades ................................................. 50 

4.1.1 Actividad 1 ........................................................................................................................... 51 
4.1.2 Actividad 2 ........................................................................................................................... 64 
4.1.3 Discusión de primera parte del MOOC y respuesta a la primera pregunta de investigación 74 

4.2 Desempeño de los participantes en el segundo grupo de actividades ............................................... 78 
4.2.1 Actividad 3 ........................................................................................................................... 78 
4.2.2 Actividad 4 ........................................................................................................................... 88 
4.2.3 Actividad 5 ........................................................................................................................... 92 



ii 

 
 

4.2.4 Discusión de la segunda parte del MOOC y respuesta a la segunda pregunta de         

investigación ................................................................................................................................ 101 

Capítulo V ................................................................................................................................. 109 

Referencias bibliográficas ........................................................................................................ 117 

Anexo 1 ...................................................................................................................................... 125 

Anexo 2 ...................................................................................................................................... 141 

Anexo 3 ...................................................................................................................................... 149 

Anexo 4 ...................................................................................................................................... 153 

Anexo 5 ...................................................................................................................................... 165 
 

 
 

  

William Poveda




iii 

 
 

Resumen 

 

El objetivo del estudio fue diseñar e implementar un curso en línea, masivo, y abierto (MOOC, 

por sus siglas en inglés) basado en resolución de problemas matemáticos y el uso coordinado 
de tecnologías digitales. El curso se estructuró en torno a tres actividades principales que 

incluían brindar a todos los participantes la oportunidad de (i) mover objetos matemáticos 

dentro de representaciones dinámicas de conceptos y problemas matemáticos; (ii) observar y 
analizar los atributos de los objetos matemáticos para formular conjeturas; y (iii) buscar 

argumentos empíricos y matemáticos para validar esas conjeturas y relaciones. 

Las preguntas de investigación que guiaron el desarrollo del estudio fueron: ¿Cómo diseñar un 
ambiente de resolución de problemas y uso coordinado de tecnologías digitales en un escenario 

de aprendizaje MOOC, que ofrezca a los participantes diversas oportunidades para involucrarse 

en actividades del quehacer matemático? ¿Cómo implementar el uso de un conjunto de 
herramientas digitales coordinadas en un enfoque de resolución de problemas que promueva la 

construcción del conocimiento matemático de los participantes del MOOC? 

El curso se diseñó en torno a los principios de resolución de problemas que incluyen el 
desarrollo y la práctica de un enfoque inquisitivo en el que los participantes examinaron 

constantemente las propiedades y atributos de los objetos, formularon conjeturas, compartieron 

sus ideas, buscaron diferentes formas de apoyar las relaciones y comunicaron sus resultados. 
Durante el desarrollo de las actividades, los participantes plantearon preguntas, comentarios y 

soluciones que fueron organizados por el equipo del curso de tal manera que cada integrante 

del MOOC pudiera participar en la discusión de temas que eran importantes y consistentes con 
los objetivos del curso. 

Los resultados indicaron que los foros de discusión brindaron diversas oportunidades para que 

los participantes aclararan sus ideas, compartieran sus razonamientos matemáticos y 
participaran en un enfoque de resolución de problemas en colaboración con otros durante su 

trabajo en las actividades del curso.  

William Poveda
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Abstract 

 

The study aims to design and implement a massive, open, online course (MOOC) on 

mathematical problem solving and the use of digital technology.  The course was structured 
around three main activities that involved providing all participants an opportunity (i) to move 

mathematical objects within dynamic representations of mathematical concepts and problems; 

(ii) to observe and analyze mathematical objects attributes in order to formulate conjectures; 
and (iii) to look for empirical and mathematical arguments to validate those conjectures and 

relationships. 

The research questions that guided the development of the study included: How and what is 
important in the design of a MOOC that aims to provide the participants diverse opportunities 

to engage in activities to foster their mathematical thinking? How to implement the participants’ 

use of a set of coordinated digital tool in a problem-solving approach to construct mathematical 
knowledge? 

The course was designed around problem solving principles that include the development and 

practice of an inquisitive approach in which the participants constantly examined objects’ 
properties and attributes behaviors, formulated conjectures, shared their ideas, looked for 

different ways to support relations and to communicate their results. During the 

implementation, the participants posed questions, comments and solutions that were organized 
by the course team in such a way that each participant could engage in discussing issues that 

were important and consistent with the course goals. 

Results indicated, that the discussion forums provided diverse opportunities for the participants 
to clarify their ideas, to share their approaches and to engage in a collaboration problem solving 

approach to work on the course activities. 

William Poveda
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1.1 Introducción 

En las últimas décadas, los avances tecnológicos han cambiado la forma en que los individuos 

se comunican e interactúan. Un estudiante, con el uso de las tecnologías digitales puede acceder 

a información sobre contenidos disciplinarios a través de diversas plataformas, compartir y 
discutir ideas o dudas en cualquier momento y desde cualquier sitio. Gross (2016) argumenta 

que la conectividad está alterando los espacios y tiempos en los que se produce el aprendizaje.  

Las tecnologías digitales abren nuevas rutas en el proceso de aprendizaje, no solo para obtener 
información sino también para que los estudiantes compartan ideas, discutan y critiquen las 

opiniones de otros (Santos-Trigo, 2016; Santos-Trigo, Moreno-Armella, & Camacho-Machín, 

2016). Por ejemplo, Santos-Trigo (2016b) menciona: 

Un aspecto esencial en la formación del individuo se relaciona con la idea de desarrollar 

estrategias y caminos para enfrentar dificultades o impases que normalmente se presentan en la 
tarea de aprender conceptos o resolver problemas. Con el uso de tecnología digital los jóvenes 
pueden compartir entre ellos sus experiencias relacionadas con la comprensión de contenidos 

disciplinarios y en particular trabajar en forma conjunta en la resolución de problemas (Santos-
Trigo, 2016, parr 4). 

Los constantes cambios de la sociedad demandan a los individuos, en general y sin importar la 

actividad que realicen, conocer las transformaciones que se producen en su práctica profesional 

(Huang, Chen, Yang, & Loewen, 2013); y también, en el desarrollo de sus actividades 
cotidianas. En este sentido, surge la necesidad de un aprendizaje continuo que permita a los 

individuos ampliar sus conocimientos relacionados con su campo profesional o sus intereses 

personales (Kirby, Knapper, Lamon, & Egnatoff, 2010; Knapper & Cropley, 2000). Esta 
necesidad ha originado que algunas instituciones educativas desarrollen o amplíen las opciones 

de aprendizaje, principalmente, en escenarios de aprendizaje en línea. ¿Cuáles son los retos que 

las instituciones educativas deben afrontar para promover el aprendizaje de las matemáticas en 
línea? ¿Cómo identificar nuevas rutas en el diseño de escenarios de aprendizaje en línea?  

 

1.2 Antecedentes 

Las tecnologías digitales influyen cada vez más en el desarrollo de las actividades diarias de 

los individuos; diversas herramientas de comunicación son frecuentemente utilizadas en la 

búsqueda de información. 
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Un estudiante, después de su clase formal, puede consultar a través del uso de un celular, tableta 

o computadora, una serie de desarrollos disponibles en línea (blogs, YouTube, enciclopedia, 

etc.) para obtener información e interactuar dentro de una comunidad virtual (Santos-Trigo, 

2016a).  

Diversos sitios en Internet ofrecen contenidos y brindan la posibilidad de interacción entre sus 

usuarios; sin embargo, pocos de ellos ofrecen una información confiable. El individuo debe 

desarrollar estrategias y habilidades para distinguir las fuentes de información confiables, para 
consultar contenidos que le permitan analizar una situación específica en el desarrollo de sus 

actividades cotidianas (Jones & Inglis, 2015). 

La disponibilidad de diversas tecnologías digitales abre nuevas interrogantes sobre el sistema 
educativo, principalmente, en la manera de incorporarlas en los ambientes de aprendizaje 

(Conole, 2013).  

El amplio desarrollo y disponibilidad de diversas tecnologías digitales plantean retos 
importantes a los sistemas de educación relacionados con los contenidos, estrategias y 
habilidades que los estudiantes deben aprender, y sobre qué tipos de escenarios de enseñanza se 

deben considerar en el aprendizaje (Santos-Trigo, 2016b, p. 334). 

Algunas organizaciones han explorado estas alternativas, como es el caso de KhanAcademy1 

quien a través de su plataforma proporciona una serie de videos que explican conceptos en 

diversas disciplinas, incluida matemáticas. Así, un alumno puede estudiar a su propio ritmo 
dentro y fuera de su clase, consultando los videos las veces que considere necesarias. La misión 

de KhanAcademy es proporcionar un ambiente de aprendizaje disponible en cualquier 

momento y lugar. Esto está estrechamente relacionado con el énfasis que sugiere la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por 

sus siglas en inglés) en garantizar una educación de calidad, equitativa y que promueva 

oportunidades de aprendizaje permanente para todos (UNESCO, 2015). 

Las tecnologías digitales son omnipresentes y las personas las utilizan en actividades sociales, 

profesionales y educativas. Las tecnologías de acción específica y de uso múltiple como 

Internet, tabletas, teléfonos inteligentes, aplicaciones, Dynamic Geometry Systems (DGS) 

(GeoGebra) y plataformas de aprendizaje en línea (KhanAcademy, WolframAlpha, Wikipedia) 

                                                 
1 Para más información https://www.khanacademy.org/about  
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están transformando las formas en que las personas se comunican, interactúan y llevan a cabo 

actividades personales y colectivas (Santos-Trigo & Reyes-Martínez, 2018, p.1). 

Los ambientes de aprendizaje en línea ofrecen la oportunidad a cualquier individuo, sin 

importar el lugar y la hora en que se encuentre, de consultar y estudiar temas específicos e 

interactuar con otros participantes durante el proceso de aprendizaje (Baldi, 2014). El desarrollo 
de escenarios de aprendizaje en línea es favorecido por la conectividad de las tecnologías 

digitales, es decir, por el fácil acceso a la información o medios de comunicación a través de 

Internet. 

En un esfuerzo por crear nuevos ambientes de aprendizaje, utilizando el potencial de las 

tecnologías digitales, recientemente diversas universidades han puesto a disposición del público 

general, cursos a través de diversas plataformas en línea. El propósito es incrementar el acceso 
a la educación y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos, de forma 

gratuita y sin importar el lugar geográfico en que se encuentre el participante.  

El Instituto Tecnológico de Massachusetts y la Universidad de Harvard crearon la plataforma 
digital edX para ofrecer sus cursos en línea a cualquier individuo interesado. EdX permite 

diseñar cursos abiertos a un público amplio que ofrecen: 1) materiales tales como videos, 

archivos de varios tipos, etc., 2) cuestionarios que comprenden preguntas de opción múltiple o 
alguna variante como completar con una palabra o expresión matemática y, 3) foros de 

discusión, entre otros.   

Las universidades creadoras de edX compartieron su código dando originen a una nueva 
plataforma llamada Open edX. El objetivo es que cualquier institución educativa interesada 

pueda utilizar Open edX y así, incrementen y promuevan oportunidades de aprendizaje, a nivel 

mundial, en beneficio de los estudiantes2. En el caso de México, la Secretaría de Educación 
Pública, proporciona a las instituciones educativas la plataforma digital MéxicoX 

(www.mexicox.gob.mx), basada en Open edX. La finalidad es ofrecer distintas oportunidades 

de aprendizaje permanente a cualquier persona. 

Estas plataformas digitales permiten crear Cursos Masivos Abiertos en Línea (Massive Open 

Online Course, MOOC por sus siglas en inglés). Un MOOC es diseñado por una institución 

                                                 
2 Para mayor información https://open.edx.org/about-open-edx  
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educativa a través de uno o varios expertos en el tema y puede ser cursado por cualquier 

individuo como un medio para su propio desarrollo personal (Epelboin, 2017). 

El carácter abierto y masivo de un MOOC abre la posibilidad de que la comunidad de 

participantes sea numerosa (generalmente participan miles de personas) y heterogénea: 
diferentes niveles de estudios, edad, conocimiento de la tecnología y dominio o conocimiento 

previo de la materia. En el desarrollo de las actividades de un MOOC no existe un profesor 

encargado de responder o dar seguimiento puntual a cada participante. Cada integrante está a 
cargo de su aprovechamiento, desarrollo y participación en las actividades. Dependiendo de las 

posibilidades de tiempo e intereses puede ser que se involucre de una manera más profunda en 

una, varias o todas las Actividades.  

Zhang et al. (2016) y Sergis, Sampson, y Pelliccione (2016) afirman que los MOOCs generan 

oportunidades para investigar sobre el proceso de aprendizaje de los participantes y ofrecen 

nuevas posibilidades para la construcción del conocimiento a través de un ambiente de 
participación y colaboración. Según Sinclair y Kalvala (2015) la eficacia de un MOOC depende 

del tipo de actividades o tareas propuestas a sus participantes; sugieren que estas deben generar 

y promover un ambiente de discusión para el intercambio de ideas de manera que atraigan la 
atención de los participantes, les planteen retos y fomenten su curiosidad. 

¿Cómo diseñar actividades en línea para promover el pensamiento matemático de los 

participantes en un ambiente de colaboración que incorpore tecnologías digitales? Churchill, 
King, y Fox (2013; 2016) proponen un marco para el diseño de ambientes de aprendizaje en 

línea llamado RASE (Resources-Activities-Support-Evaluation)3, basado en la premisa de que 

un ambiente de aprendizaje debe incluir e integrar cuatro componentes:  

1. Recursos. Se refiere a los materiales disponibles para los estudiantes: videos, imágenes, 

documentos digitales, calculadoras, software, etcétera.  

2. Actividades. El objetivo es involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje a 
través del uso de Recursos en diversas tareas, como experimentos y resolución de problemas.  

3. Soporte. Es necesario incluir medios para proporcionar ayuda a los estudiantes en el 

momento en que se les presente alguna interrogante relacionada con la tarea que están 
realizando.  

                                                 
3 Los cuatro componentes RASE se referencian con la primera letra en mayúscula (Recursos, Actividades, 

Soporte, Evaluación). 
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4. Evaluación. La evaluación debe permitir a los estudiantes mejorar constantemente su 

aprendizaje, es decir, una Actividad debe promover que los estudiantes trabajen en tareas, 
desarrollen y evidencien su aprendizaje mediante algún mecanismo (por ejemplo, comunicar 

sus ideas, resultados o solución del problema). Se enfatiza que los alumnos puedan analizar la 

retroalimentación recibida con el objetivo de refinar o ampliar sus conceptos o ideas 

matemáticas iniciales.  

Churchill et al. (2013; 2016) argumentan que, para el logro de un aprendizaje, el diseño de las 

Actividades debe: 1) contemplar y fomentar la participación de los estudiantes en un ambiente 

de reflexión, colaboración y discusión y 2) centrarse en un contexto donde las tareas o 
problemas involucren a los estudiantes en un proceso de resolución de problemas. 

En un ambiente de aprendizaje en línea se debe incluir una propuesta sobre los contenidos y 

una posible ruta de cómo estudiarlos en un ambiente de colaboración, donde cada persona 
participe activamente en un proceso de discusión ya sea preguntando, comentando o 

proporcionando sugerencias o diferentes formas de encontrar la solución a un problema 

(Santos-Trigo, 2016c). En este sentido, la herramienta foro de Open edX, se convierte en un 
medio de comunicación entre sus participantes y les ofrece la oportunidad de plantear y aclarar 

sus dudas, conocer las ideas de sus compañeros y contrastar sus puntos de vista con los de otros 

(Poveda & Aguilar-Magallón, 2017; Poveda, Aguilar-Magallón, & Gómez-Arciga, 2018). 

Aramo-Immonen, Kärkkäinen, Jussila, Joel-Edgar, & Huhtamäki (2016) afirman que el foro 

proporciona la oportunidad para un aprendizaje activo y colaborativo en un MOOC; también, 

argumentan que el carácter abierto y masivo favorece las interacciones entre sus participantes. 
Alario-Hoyos et al. (2013) reportan la influencia del foro, parte de la plataforma Open Edx, y 

tres herramientas digitales de comunicación externas (Facebook, Twitter y MentorMob4) 

durante el desarrollo de las actividades de un MOOC. Estos investigadores llegaron a la 
conclusión que los participantes prefieren realizar su trabajo sin salir de la plataforma y por ello 

utilizaron la herramienta foro antes que las otras formas de comunicación que implicaban 

acceder a otros sitios de Internet. Stewart y Shamdasasi (2015) argumentan que la conectividad 

                                                 
4 MentorMob es una red social que permite a sus usuarios agrupar videos, imágenes, archivos, etc. y compartirlo 
con otros. Para más detalles https://www.mentormob.com  

 



7 

 
 

ha potenciado una creciente práctica de investigación con personas reunidas virtualmente donde 

interesa la forma en que éstas interactúan alrededor de un problema o tema.  

En el campo de la educación matemática, las propuestas curriculares actuales promueven un 

énfasis en la resolución de problemas y en el uso de herramientas digitales (NCTM, 2000; 

2009). Según Santos-Trigo (2014) y Schoenfeld (1992), aprender matemáticas está relacionado 

con la resolución de problemas ya que es un medio que permite identificar, explorar, probar y 
comunicar las estrategias de solución. Los procesos que intervienen en la resolución de 

problemas son: formulación de preguntas, búsqueda de diversos métodos de solución, explorar 

diferentes representaciones, búsqueda de patrones, variantes y relaciones entre objetos 
matemáticos, presentación de argumentos, comunicación de resultados, planteamiento de 

preguntas y formulación de nuevos problemas (Santos-Trigo, 2014a). 

La resolución de un problema va más allá de aplicar un procedimiento mecánico; por lo que es 
necesario que el estudiante adquiera un hábito de cuestionamiento o método inquisitivo, 

mediante el cual, pueda resolver problemas matemáticos (Santos-Trigo & Camacho-Machín, 

2013).  

Santos-Trigo y Reyes-Martínez (2014) afirman que las diversas tecnologías digitales, por 

ejemplo, el uso de un Sistema de Geometría Dinámica (SGD), proporcionan una base para 

transformar los materiales de aprendizaje tradicionales y ofrecer a los estudiantes otras formas 

para que desarrollen su pensamiento matemático. Santos-Trigo (2007) argumenta que un SGD 

puede utilizarse para integrar los procesos que intervienen en la resolución de problemas ya que 

pueden generar representaciones o modelos dinámicos de los problemas matemáticos donde el 

movimiento de objetos particulares (puntos, rectas, segmentos, polígonos, etc.) resulta 

importante en la exploración y forma de explicar relaciones matemáticas. Así, las 

representaciones dinámicas se convierten en una fuente que involucra a los estudiantes en la 

reflexión e investigación matemática (Santos-Trigo, 2008). 

Santos-Trigo y Camacho-Machín (2011) proponen una forma para caracterizar el pensamiento 
matemático de los estudiantes en el proceso de resolución de problemas y el uso de tecnologías 

digitales en cuatro episodios, basándose en las etapas de Pólya (1945) y Schoenfeld (1985). Los 

episodios incluyen la comprensión del problema, exploración del problema, búsqueda de 
múltiples acercamientos (dinámico, algebraico, geométrico, etc.) e integración de los 

acercamientos hacia la solución del problema (Santos-Trigo & Camacho-Machín, 2011). 
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Santos-Trigo y Reyes-Rodríguez (2011) realizaron una investigación en un ambiente de 

resolución de problemas y uso de tecnologías digitales observando el trabajo presencial de 

profesores de matemáticas de nivel bachillerato. Reportan los beneficios de usar un SGD en el 

proceso de resolución de problemas: 1) facilita la representación dinámica de los objetos 
matemáticos involucrados en los problemas que les propusieron, 2) permite explorar 

dinámicamente tales objetos y relaciones entre ellos, 3) fomenta la formulación de conjeturas a 

partir de la información visual y empírica (medición de atributos tales como longitud de un 
segmento, perímetro o área de un polígono, entre otros) y 4) proporciona la posibilidad de 

establecer conexiones entre diversos contenidos matemáticos, por ejemplo el uso de 

argumentos geométricos y algebraicos en la justificación de conjeturas. Los investigadores 
concluyen que, el uso de GeoGebra, favorece y promueve la curiosidad del estudiante en el 

proceso de resolución de un problema y le permite explorarlo en la búsqueda de diversos 

acercamientos hacia la solución. 

Reyes-Martínez (2016) reporta los resultados obtenidos en un escenario de aprendizaje 

combinando la modalidad presencial y en línea. Los participantes utilizaron GeoGebra y 

diferentes herramientas digitales tales como el muro digital Padlet5 y el sistema de mensajería 
de Google Hangouts para fomentar la interacción durante los procesos de resolución de 

problemas. El objetivo principal de las sesiones presenciales de trabajo fue explorar y analizar 

los problemas para continuar la discusión fuera del salón de clases, utilizando Padlet. Este 
ambiente favoreció la interacción entre los participantes y el investigador. El autor concluyó 

que el uso sistemático y coordinado de diversas herramientas digitales ofrecen oportunidades 

para extender la discusión fuera de clase, ya que las ideas de los compañeros sirven como punto 
de partida para que otros continúen el trabajo y se promuevan nuevas formas de razonamiento. 

 

1.3 Planteamiento del problema de investigación 

Los MOOCs abren la posibilidad de que cualquier individuo interactúe con otros dentro de una 

comunidad virtual con el propósito de conocer o ampliar temas que resulten de interés y metas 

particulares. En el diseño de un ambiente de aprendizaje MOOC, las actividades tienen que ver 
con las formas en las que se aborda el contenido; es decir, su diseño y estructura están 

                                                 
5 Para más información https://padlet.com/support/whatispadlet.  
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relacionados con el tipo de ambiente de aprendizaje que se genera a través del uso sistemático 

y coordinado de tecnologías digitales (Quinton & Allen, 2014). ¿Cómo afrontar el reto de que 

los individuos consideren a las tecnologías digitales como herramientas para extender y 

compartir sus ideas, dentro de una comunidad heterogénea, en un ambiente de resolución de 
problemas que fomenta la reflexión y la crítica?  

En esta investigación, se diseñó e implementó un ambiente de aprendizaje MOOC, el cual se 

enfocó en el desarrollo del pensamiento matemático a partir de la resolución de problemas y el 
uso de tecnologías digitales, es decir, un escenario donde se promovió que los participantes 

fueran aprendices activos, desarrollando su pensamiento matemático a través de la exploración, 

la discusión y la reflexión. La idea fue que los participantes usaran las herramientas digitales 
como un medio que les apoyara en el proceso de comprender ideas y les permitiera colaborar 

con otros para probar, discutir y refinar sus ideas. Para esto, se utilizó el marco de resolución 

de problemas y uso de tecnologías digitales de Santos-Trigo (2014a) y el modelo RASE de 
Churchill et al. (2016). El curso se diseñó e implementó en la plataforma MéxicoX. 

Los Recursos incluyeron representaciones dinámicas de los problemas a estudiar, elaborados 

en GeoGebra, vínculos a la plataforma Wikipedia y videos de KhanAcademy para la rápida 
consulta de conceptos o relaciones matemáticas. Las Actividades involucraron tareas o 

problemas que sirvieran de guía para que los participantes desarrollaran su pensamiento 

matemático.  

En las Actividades se resaltó: 1) el movimiento y exploración de los objetos presentes en una 

configuración dinámica, 2) la formulación de conjeturas y, 3) la búsqueda de argumentos para 

su justificación. Un aspecto fundamental en el diseño de las Actividades fue dar movimiento a 
figuras geométricas simples como triángulos, rectángulos, entre otros, mediante modelos o 

configuraciones dinámicas del problema. El propósito fue que el participante observara el 

comportamiento o variación de algunos objetos o atributos (medida de ángulos, áreas, 
perímetros, etc.) y propusiera conjeturas que dieran cuenta de su comportamiento y las 

sustentara con argumentos. Se promovió que la explicación, en un inicio, estuviera respaldada 

a partir de argumentos visuales o empíricos y, posteriormente, se construyeran y presentaran 
argumentos que involucraran propiedades y resultados matemáticos. Durante los procesos 

anteriores, se promovió que los participantes formularan interrogantes como una ruta para 

comprender ideas y resolver problemas. 
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En las Actividades se incluyó el foro, como parte del Soporte, con la finalidad de que los 

participantes tuvieran la oportunidad de comunicar sus ideas, conocer los puntos de vista de 

otros e involucrarse en discusiones para conocer, sustentar o refinar razonamientos 

matemáticos.  

La Evaluación estuvo presente durante todo el curso, los participantes tuvieron la posibilidad 

de considerar la retroalimentación proporcionada por otros, a través de los foros, como un 

medio que les permitiera refinar los conceptos o caminos hacia las soluciones de los problemas 
propuestos. También se diseñaron cuestionarios con preguntas de opción múltiple, las cuales 

son revisadas automáticamente por el sistema. El objetivo es que las preguntas sean un punto 

de partida para que, posteriormente, cada participante les dé seguimiento y las analice en un 
contexto más amplio. Es decir, presentar actividades donde los integrantes del MOOC 

continuaran y extendieran la búsqueda de información y el desarrollo de habilidades de 

resolución de problemas. 

1.4 Preguntas de investigación 

¿Cómo diseñar un ambiente de resolución de problemas y uso coordinado de tecnologías 

digitales en un escenario de aprendizaje MOOC, que ofrezca a los participantes diversas 
oportunidades para involucrarse en actividades del quehacer matemático?  

Para dar respuesta a la pregunta de investigación, interesó identificar y documentar los 

elementos principales que deben incluir las tareas matemáticas basadas en resolución de 
problemas y uso coordinado de tecnologías digitales que promuevan el pensamiento 

matemático de los participantes en un MOOC. Posteriormente, fue importante identificar las 

ventajas y las limitaciones de MéxicoX que favorecen o condicionan el diseño de las tareas 
matemáticas en un ambiente de aprendizaje que fomente la comunicación y discusión de las 

ideas durante el desarrollo de las actividades. Esto es: 1) la manera en que la plataforma permite 

estructurar el contenido del curso, 2) los Recursos, las herramientas de comunicación y las 
preguntas de evaluación que se pueden incluir, y 3) las opciones que ofrece el foro y que hacen 

posible, al ED, seguir y analizar las contribuciones y discusiones que se generan entre los 

participantes. 
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¿Cómo implementar un ambiente de resolución de problemas y uso coordinado de 

tecnologías digitales en un escenario de aprendizaje MOOC, que ofrezca a los 

participantes oportunidades para involucrarse en la exploración de diferentes 

representaciones de un problema, la formulación de conjeturas, la presentación de 
argumentos y la formulación de preguntas? 

Interesa analizar y documentar cómo las actividades diseñadas, la interacción de los 

participantes y la intervención del equipo de diseño en el foro ofrecen oportunidades para que 
una comunidad de características heterogéneas y en línea se involucre en un ambiente de 

resolución de problemas y uso de tecnologías digitales. Es decir, cómo los participantes de un 

MOOC se involucran en las tareas matemáticas y las dinámicas que surgen en el foro 
relacionadas con los procesos de: 1) exploración de diferentes representaciones, 2) búsqueda 

de patrones, invariantes y relaciones entre objetos matemáticos, 3) búsqueda de diversos 

métodos de solución y presentación de argumentos, 4) comunicación de resultados, 5) 
formulación de preguntas y 6) formulación de nuevos problemas. 
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En este capítulo se presentan las bases conceptuales que respaldan este estudio y la manera en 

que se relacionan para dar soporte a las ideas establecidas en el problema de investigación. 

Inicialmente, se analiza el marco de resolución de problemas que sustenta las tareas 

matemáticas y la forma de presentarlas a los participantes. Luego, se expone el marco de diseño 
de ambientes de aprendizaje utilizando tecnologías digitales RASE de Churchill et al. (2016) y 

se analizan los elementos relacionados con el diseño de un MOOC bajo el marco de resolución 

de problemas y el uso de tecnologías digitales.  

2.1 Resolución de problemas y uso de herramientas digitales 

Santos-Trigo (2014) y Schoenfeld (1992) afirman que la resolución de problemas es una 

actividad esencial en el aprendizaje de las matemáticas ya que permite a los estudiantes 
involucrarse en procesos de formulación, representación, exploración y resolución de 

problemas. Un aspecto central en el desarrollo del pensamiento matemático de los estudiantes 

es la adquisición de estrategias, recursos6 y una disposición para involucrarse en actividades 
que reflejen la práctica o actividad matemática (Santos-Trigo, 2008a); es decir, identificar y 

contrastar diversas maneras de representar y explorar un problema, formular conjeturas y 

justificarlas, extender las condiciones iniciales del problema, y plantear nuevos problemas 
(Schoenfeld, 1985). 

En el proceso de resolución de problemas, se destaca la importancia de la formulación de 

preguntas, búsqueda de diversos métodos de solución, exploración de diferentes 

representaciones, búsqueda de patrones, invariantes y relaciones entre objetos matemáticos, 
presentación de argumentos, comunicación de resultados y formulación de nuevos problemas 

(Santos-Trigo, 2014a). Moreno-Armella y Santos-Trigo (2016) comentan: “Los estudiantes 

deben desarrollar habilidades, recursos matemáticos y formas de pensar que les ayuden a 
formular y resolver no solo los problemas de la escuela, sino también las situaciones que se 

encuentran fuera de los marcos institucionales” (p. 7). 

Las tecnologías digitales juegan un papel importante en la resolución de problemas, por 
ejemplo, sitios en línea tales como KhanAcademy, Wikipedia, WolframAlpha y YouTube 

pueden ser utilizados para consultar y estudiar conceptos o relaciones matemáticas referentes a 

                                                 
6 Son todos los conocimientos que un individuo puede utilizar cuando se enfrenta a una situación matemática 

específica (Schoenfeld, 1985). 
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un tema específico, lo que permite a los estudiantes conectar diversos temas y áreas de las 

matemáticas (Leung, 2013; Leung & Bolite-Frant, 2015). También, el uso de un Sistema de 

Geometría Dinámica (SGD), en el proceso de resolución de problemas “se vuelve importante 

para representar inicialmente el problema en términos de sus propiedades principales y más 
tarde para visualizar el problema de forma dinámica” (Santos-Trigo & Camacho-Machín, 2009, 

p. 275). De esta manera, esta herramienta puede ser utilizada para cuantificar los valores de 

áreas, perímetros, ángulos, segmentos, pendientes, etc., y observar cómo cambian 
instantáneamente cuando se mueven algunos objetos dentro de la representación del problema.  

A través de los modelos dinámicos es posible explorar problemas matemáticos desde distintas 

perspectivas que incluyen representaciones gráficas, numéricas, tabulares y algebraicas 
(Santos-Trigo, 2010), lo que favorece la búsqueda de patrones, relaciones y formulación de 

conjeturas.  

El uso del software dinámico puede resultar una herramienta poderosa para los estudiantes en 
términos de generar representaciones dinámicas del problema que les permitan identificar 
relaciones matemáticas. Se destaca que, durante la construcción y análisis de las 

representaciones dinámicas, los estudiantes deben pensar el problema en términos de preguntas 
que los conducen al planteamiento de conjeturas o relaciones. Este ciclo de visualizar, 
reconocer y argumentar, son procesos fundamentales del quehacer de la disciplina que los 

estudiantes pueden practicar sistemáticamente con la ayuda de este tipo de herramientas 
(Santos-Trigo, 2007, p. 51). 

La incorporación de la tecnología digital genera retos en la educación matemática, los cambios 

que se producen en un ambiente de aprendizaje, así como las formas de representar y explorar 

situaciones matemáticas (Liljedahl, Santos-Trigo, Malaspina, & Bruder, 2016). Respecto a los 
ambientes de aprendizaje, abren nuevas posibilidades en términos de diseño, creación y 

presentación de los contenidos a los estudiantes y diversas formas de comunicación durante el 

desarrollo de las tareas.  

Santos-Trigo (2014a) argumenta que, como parte del proceso de enseñanza, se debe ayudar a 

los estudiantes a ser autónomos en su aprendizaje. En este sentido, mediante el uso de 

tecnologías digitales, los estudiantes se convierten en participantes activos en su proceso de 
aprendizaje, ya que cuentan con una gran diversidad de oportunidades para representar y 

explorar las tareas desde distintas perspectivas y comunicar sus ideas (Santos-Trigo & Moreno-

Armella, 2016). En un ambiente de aprendizaje que utiliza diversas herramientas digitales “las 
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tareas matemáticas deben involucrar a los estudiantes en la representación de objetos, 

identificación y exploración de sus propiedades con el fin de detectar invariantes o relaciones, 

es decir, a razonar matemáticamente” (Liljedah et al., 2016, p. 23). 

En los procesos de resolución de problemas, el uso coordinado de diversas tecnologías digitales 
demanda que los estudiantes: 1) busquen información relacionada con los temas de estudio en 

diferentes medios incluyendo libros digitales y sitios de Internet, 2) aprendan a trabajar en 

grupo y equipos de manera que escuchen otros puntos de vista, discutan y compartan ideas, 3) 
desarrollen constantemente nuevas estrategias que les ayuden a representar y explorar diversos 

problemas y, 4) discutan resultados intermedios y finales (Santos-Trigo, 2016). 

Santos-Trigo (2014a) enfatiza que “la comprensión o el desarrollo de las ideas matemáticas 
conllevan un proceso de reflexión donde el estudiante, constantemente, refina o transforma sus 

ideas y formas de pensar como resultado de participar activamente en una comunidad de 

práctica o aprendizaje” (p. 21). Para analizar este proceso, Santos-Trigo y Camacho-Machín 
(2011) proponen un marco que caracteriza los episodios de las formas de razonamiento 

matemático que surgen como resultado del uso sistemático de la tecnología digital en el proceso 

de resolución de problemas. 

2.2 Episodios de la resolución de problemas 

Santos-Trigo y Camacho-Machín (2011) argumentan que el uso de las herramientas digitales 

requiere no solo transformar el trabajo del aula; sino también valorar las exploraciones que los 
estudiantes pueden realizar y que involucra el razonamiento visual, empírico y formal. Indican 

que es importante reconocer que la herramienta por sí misma no proporciona los medios o las 

formas necesarias para que los estudiantes las utilicen eficientemente en las actividades de 
resolución de problemas, por ello, un elemento esencial es que los estudiantes planteen 

preguntas relevantes y busquen contestarlas en términos de relaciones matemáticas: “La 

formulación de preguntas debería conducir al estudiante a identificar e investigar relaciones 
matemáticas, para buscar evidencia o información que ayude a fundamentar dichas relaciones 

y para presentar y comunicar resultados” (Santos-Trigo & Camacho-Machín, 2009, p. 276). 

Santos-Trigo y Camacho-Machín (2011) argumentan que el uso de un SGD permite a los 
estudiantes desarrollar formas de razonamiento, que no serían posibles en un ambiente de papel 

y lápiz. Presentan un marco para caracterizar las formas de razonamiento matemático en cuatro 
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episodios que surgen como resultado del uso sistemático de la tecnología digital, en particular 

un SGD, en el proceso de resolución de problemas.  

El primero consiste en la comprensión del problema, el estudiante debe identificar los objetos 

matemáticos involucrados y establecer sus propiedades matemáticas, para posteriormente, 
construir un modelo dinámico que lo represente. Por ejemplo, si el problema contempla un 

rectángulo, el estudiante debe identificar las propiedades de sus lados, ángulos, diagonales, etc., 

para representarlo dinámicamente en un SGD.  

El segundo episodio comprende la exploración del problema. La representación dinámica de 

la situación matemática se convierte en un medio para que el estudiante observe el 

comportamiento de los atributos de los objetos matemáticos al mover algunos elementos dentro 
del modelo dinámico. Esto permite efectuar exploraciones que llevan a la formulación de 

conjeturas. Por ejemplo, se puede observar la variación del valor del área de una familia de 

rectángulos de perímetro fijo cuando se modifica la longitud de uno de sus lados. 

El tercer episodio, diferentes acercamientos hacia la solución del problema, promueven la 

búsqueda de diversas estrategias de solución. El uso de un SGD juega un papel importante ya 

que, por ejemplo, un acercamiento dinámico puede consistir en identificar las propiedades, 
patrones o invariantes de un objeto cuando se mueve, y argumentarlos por medios visuales 

(gráfica) o empíricos (datos numéricos y tablas en la hoja de cálculo). El objetivo es utilizar 

diferentes conceptos y recursos para generar diferentes estrategias de solución: dinámicas, 
algebraicas, geométricas, entre otras. 

El cuarto episodio es la integración. Aquí se deben relacionar los diversos acercamientos a la 

solución del problema, hacer explícitos y relacionar los conceptos matemáticos utilizados. Otra 
característica importante de este episodio es la extensión del problema; por ejemplo, generalizar 

los resultados obtenidos mediante el cambio de alguna o varias condiciones del problema 

inicial. 

2.3 Cursos masivos en línea y la plataforma digital Open edX 

Un ambiente de aprendizaje en línea es un entorno donde, mediante el uso de diversas 

tecnologías digitales, los estudiantes se involucran en un conjunto de actividades con el objetivo 
de aprender conocimiento disciplinario (Gros, 2011). Esta investigación, se enfocó en un 

ambiente de aprendizaje MOOC, su carácter masivo y abierto implica que no tiene límite de 

participantes y cualquier individuo interesado puede inscribirse sin requerir una prueba de 
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conocimientos previos. También, supone que los participantes muestren características muy 

diversas, referentes a los conocimientos de los contenidos, nivel de estudios, intereses 

profesionales o personales, conocimiento de las herramientas tecnológicas que se incluyen en 

el curso, ubicación geográfica, edad, etc. (Boyatt, Joy, Rocks, & Sinclair, 2014). 

El interés de un participante al inscribirse en un MOOC puede ser, conseguir una acreditación 

o reconocimiento, o bien, únicamente actualizar sus conocimientos ante una necesidad o 

inquietud profesional o personal. Es decir, un curso masivo ofrece una oportunidad a cualquier 
individuo para continuar su formación a lo largo de su vida. 

En un MOOC se deja de lado la relación jerárquica entre profesor y alumno, el logro del 

aprendizaje depende de cada participante (Levy, 2011); es decir, los contenidos, las actividades 
y los medios de interacción del MOOC deben conducir al participante hacia la construcción del 

conocimiento (Sergis et al., 2017). Los participantes dejan de ser actores individuales en su 

proceso de aprendizaje ya que pasan a formar parte de una comunidad virtual que rompe con la 
limitación de tiempo y espacio (Naaranoja, 2014; Robutti et al., 2016). Además, estos 

investigadores señalan que el diseño del MOOC está a cargo de un equipo de profesores o 

expertos en el tema de alguna institución educativa reconocida, lo cual es un factor que influye 
en la calidad del curso. 

La conectividad de las tecnologías digitales ha permitido la creación de plataformas digitales 

para cursos masivos. Mediante el uso de un teléfono inteligente, tableta electrónica o 
computadora conectados a Internet, el participante de un MOOC puede acceder a la plataforma 

digital, trabajar las actividades y participar en discusiones durante el desarrollo del curso. De 

esta manera, es posible que los participantes puedan plantear su propia agenda de trabajo y 
avanzar a su ritmo en cualquier momento y lugar. 

Existen múltiples plataformas digitales para alojar cursos masivos, en este estudio se utilizó 

MéxicoX, la cual está basada en Open edX. Originalmente, la Universidad de Harvard y el 
Instituto Tecnológico de Massachusetts crearon la plataforma digital edX para construir y 

ofrecer MOOCs a cualquier individuo interesado. Dada la demanda que presentaron los cursos 

masivos, los creadores de edX decidieron compartir su código fuente con cualquier institución 
educativa interesada en ofrecer cursos a estudiantes de todo el mundo (Efimchik, Ivaniushin, 

Kopylov, & Lyamin, 2017), esta nueva plataforma la llamaron Open edX. 
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Una de las herramientas de Open edX, es el creador de contenido Studio edX mediante el cual 

es posible: 1) diseñar la estructura del curso, 2) agregar contenidos y actividades, 3) incluir 

evaluaciones y foros como medios de comunicación y, 4) administrar fechas de inscripciones, 

inicio y fin de curso, etc., todo esto de manera directa a través de un navegador de Internet sin 
necesidad de ningún software adicional7.  

En los MOOCs se fomenta que los participantes sean el centro de toda actividad sin depender 

de la figura de un tutor (Robutti et al., 2016), por ello, las vías de comunicación que ofrece la 
plataforma digital son únicamente entre tutor-participantes y participantes-participantes. En 

este sentido, Churchill et al. (2016) plantean que durante el diseño de las actividades, es 

necesario incluir diversos medios que permitan a los participantes obtener ayuda en el momento 
en que presenten alguna interrogante relacionada con el curso. A continuación, se analiza el 

modelo de diseño RASE de Churchill et al. (2016) y cómo puede ser utilizado para crear un 

ambiente de aprendizaje MOOC basado en resolución de problemas y uso coordinado de 
tecnologías digitales. 

2.4 Modelo de diseño RASE 

Uno de los retos actuales de la educación, es la incorporación de las tecnologías digitales en las 
prácticas de enseñanza y aprendizaje. Lo anterior, ha provocado que investigadores en el área, 

fijen su atención en la búsqueda, creación y análisis de propuestas que involucren el uso de 

herramientas digitales. Gros (2016) señala la necesidad de un cambio en el diseño de las 
prácticas educativas y sugiere que éstas incluyan el uso de las tecnologías digitales; sin 

embargo, comenta se debe tener en cuenta que para promover oportunidades de aprendizaje y 

obtener un máximo potencial de las herramientas digitales, el diseño de las actividades debe 
alinear la pedagogía y la tecnología en beneficio de los alumnos. 

Churchill et al. (2016) y Fox (2016) mencionan que las tecnologías digitales son importantes 

en el diseño de recursos o materiales digitales educativos que el estudiante puede consultar y 
estudiar en el momento que desee, dentro o fuera de las aulas. Argumentan que se necesita un 

modelo aplicable para el diseño de ambientes de aprendizaje que proporcionen a profesores e 

investigadores, pautas para utilizar tecnologías digitales en el contexto de la enseñanza y 
aprendizaje. En esta dirección, proponen el modelo de diseño RASE que integra Recursos, 

                                                 
7 Más información https://open.edx.org/about-open-edx  
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Actividades, Soporte y Evaluación. En la siguiente sección se analizan cada uno de los 

componentes de este modelo con el objetivo de estructurar las actividades matemáticas basadas 

en la resolución de problemas y el uso sistemático de tecnologías digitales en un ambiente 

MOOC. 

2.4.1 Los Recursos 

Para Churchill et al. (2016) los Recursos son los materiales o herramientas digitales que ofrece 

un ambiente de aprendizaje a sus participantes tales como documentos, libros, videos, 
calculadoras, software especializado en algún área, entre otros.  

En un MOOC, el Recurso más utilizado es el video, donde un experto en el tema expone sus 

conocimientos o resuelve ejercicios (Sinclair & Kalvala, 2015). Sin embargo, en un ambiente 
de resolución de problemas y uso coordinado de tecnologías digitales, el reto de las tareas es 

crear condiciones para generar un ambiente de aprendizaje que refleje la práctica o actividad 

matemática (Smith & Stein, 2018). Es decir, las tareas que se presenten a los estudiantes deben 
generar la oportunidad de que éstos se involucren en un proceso de cuestionamiento, búsqueda 

de relaciones y reflexión matemática conceptual (Santos-Trigo, 2008a).  

Algunas tecnologías digitales facilitan la búsqueda de información específica, relacionada con 
los temas de estudio, que permiten a los individuos contrastar, extender o refinar los conceptos 

que involucra una tarea o problema matemático. En un ambiente de resolución de problemas y 

uso de tecnologías digitales en un escenario MOOC, el diseño de las tareas debe considerar que 
los participantes tienen características diversas. Algunos pueden tener más conocimientos 

matemáticos o experiencia en el uso de herramientas digitales que otros. Por ello, es importante 

incluir Recursos dentro de la misma plataforma digital, para que los participantes los utilicen y 
se involucren en los procesos de resolución de problemas sin que la falta de conocimientos o 

experiencia sea una limitante. Con base en las ideas anteriores, los Recursos se pueden definir 

en dos categorías:  

1. Consulta de información. Las plataformas digitales KhanAcademy, Wikipedia y 

WolframAlpha son una fuente de información para que los participantes consulten y 

estudien los conceptos o relaciones que intervienen durante el desarrollo de las tareas 
matemáticas (Borba, et al., 2016). Así, los participantes pueden utilizar estos Recursos 

para actualizar, recordar o refinar su conjunto de conocimientos y poder utilizarlos en el 

proceso de resolución de problemas.  
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2. Modelos dinámicos. En este estudio, el objetivo de las tareas matemáticas fue involucrar 

a los participantes en actividades del quehacer de la disciplina, es decir, problematizar o 

cuestionar las tareas o situaciones matemáticas, utilizar diversas representaciones, 

encontrar el significado e interpretar la solución y comunicar los resultados. Así, una 
situación matemática al ser representada dinámicamente proporciona a los participantes 

del MOOC la oportunidad de explorar el problema con el objetivo de generar conjeturas 

y justificarlas a través de argumentos visuales o empíricos y posteriormente, construir 
un argumento que involucre propiedades y resultados matemáticos. 

El acceso a Internet a través de un dispositivo electrónico (teléfono inteligente, tableta 

electrónica o computadora) permite que estos Recursos estén disponibles en cualquier momento 
para ser consultados por los participantes de este estudio. 

2.4.2. Las Actividades 

Churchill et al. (2016) argumentan que el diseño de una Actividad debe centrarse en lo que los 
estudiantes van a hacer para aprender un tema específico y no en lo que recordarán para 

reproducir en los exámenes. Se busca que los estudiantes experimenten y desarrollen 

habilidades y destrezas durante su aprendizaje. Estos investigadores proponen que una ruta para 
lograr los objetivos anteriores es a través de la resolución de problemas. En esta investigación, 

las Actividades se relacionan con las tareas matemáticas propuestas a los participantes del 

MOOC y las formas de promover su trabajo colaborativo. Es decir, las tareas deben ser el 
vehículo para que los estudiantes discutan los conceptos e ideas que se desarrollan durante la 

práctica o actividad matemática (Santos-Trigo, 2014b). 

Los problemas son centrales en la práctica matemática para fomentar el aprendizaje en los 
estudiantes (Pólya, 1945). Mason y Johnston-Wilder (2006) y Watson y Ohtano (2015) 

mencionan que uno de los objetivos de las tareas es propiciar la participación activa de los 

estudiantes en el desarrollo de sus habilidades matemáticas. Santos-Trigo y Barrera-Mora 
(2011) argumentan que los problemas o tareas “son un medio que proporcionan oportunidades 

a los estudiantes para analizar y reflexionar sobre el desarrollo de estrategias de resolución de 

problemas” (p. 700). Con estas ideas, Santos-Trigo (2014a) analiza los componentes de un 
problema:  

1. La existencia de un interés. Uno o varios individuos que quieren o necesitan encontrar 

una solución al problema. 
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2. La no existencia de una solución inmediata. Su solución debe demandar un plan y una 

reflexión, es decir, que no se puedan resolver instantáneamente al aplicar una serie de pasos de 
manera mecánica. 

3. Permitan diferentes métodos de solución (algebraico, geométrico, numérico), es decir, 

que se puedan utilizar diferentes conceptos, recursos matemáticos y procedimientos durante la 

resolución. También, se considera la posibilidad de que el problema pueda tener más de una 
solución o diferentes caminos para resolverlo. 

Los Recursos, descritos en la sección anterior, resultan importantes en los procesos de la 

resolución de un problema, al respecto, el NCTM (2008) resalta: 

La tecnología es una herramienta esencial para el aprendizaje de las matemáticas en el siglo 

XXI y tanto los profesores como los estudiantes deben tener acceso regular a las tecnologías 
que apoyan las actividades de dar sentido matemático, razonamiento, resolución de problemas 
y comunicación (p. 1). 

Santos-Trigo y Ortega-Moreno (2013) argumentan que cuando un estudiante utiliza un SGD, 
en la resolución de problemas, se favorece el desarrollo de estrategias que lo conducen hacia la 

solución. El movimiento de objetos, la medición y el rastro o lugar geométrico son ejemplos de 

estrategias en los procesos de resolución de problemas.  

El movimiento de los objetos en una configuración proporciona información del 

comportamiento de algunos atributos (medida de ángulos, áreas, perímetros, etc.) lo que 

permite identificar patrones, invariantes o relaciones entre los objetos. Con el uso un SGD se 
puede trazar el camino o lugar geométrico que deja un punto cuando se mueve respecto a otros 

elementos, dentro de esa misma configuración, y analizar las propiedades del lugar geométrico 

(Aguilar-Magallón & Poveda, 2017). De esta manera, los estudiantes pueden observar las 
variaciones instantáneas en los atributos de los objetos involucrados en el modelo del problema 

que se producen al mover otros y plantear preguntas relacionadas con los patrones o las 

invariantes observadas que les permitan formular una conjetura que ayude a resolver el 
problema (Santos-Trigo, 2008).  

Santos-Trigo (2014a) comenta que el aprendizaje de las matemáticas implica enfrentarse a 

dilemas que necesitan resolverse mediante la formulación de preguntas y búsqueda de 

diferentes caminos para responderlas. Además, señala que: 
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El entendimiento o comprensión de las ideas matemáticas no es un proceso final, sino gradual 

y dinámico que se va robusteciendo en función de la necesidad de responder y resolver una 

serie de cuestionamientos que emerjan dentro y fuera de la propia comunidad de aprendizaje 

(Santos-Trigo, 2014a, p. 23). 

Santos-Trigo, Reyes-Martínez, y Aguilar-Magallón (2015) argumentan que las tecnologías 

digitales favorecen en los individuos la comunicación e interacción entre ellos y el desarrollar 
del conocimiento matemático. Así, “[…] los estudiantes construyen, desarrollan, refinan, o 

transforman sus formas de comprender y resolver problemas como resultado de formular 

preguntas relevantes y responderlas con el uso de distintos medios, incluyendo las herramientas 
computacionales” (Santos-Trigo, 2008a, p. 189).  

En este estudio, las Actividades incluyeron preguntas para favorecer y promover que los 

participantes, en sus intentos de responderlas, evidencien sus recursos matemáticos, extiendan 
sus ideas, busquen nuevas maneras de solucionar y extender los problemas. Durante el diseño 

de las Actividades, las tareas matemáticas deben ser vistas como un medio para que los 

participantes busquen diversas respuestas a las preguntas, interactuando entre ellos o con la 
ayuda de los Recursos. De esta manera, la idea es fomentar el hábito del cuestionamiento o 

método inquisitivo en sus integrantes que les ayude a resolver problemas en matemáticas; así 

como en cualquier otra área.  

Un modelo dinámico del problema permite a los participantes identificar relaciones entre 

objetos y conjeturar una posible solución. Su validación transita desde el uso de argumentos 

empíricos o visuales hasta la presentación de una prueba o demostración matemática. Lo 
anterior indica que tres momentos o elementos importantes de las tareas matemáticas son las 

siguientes: 

1. Movimiento. A partir de un modelo dinámico dado que representa una situación 
matemática, el objetivo es que los participantes exploren el problema y planteen 

preguntas sobre el comportamiento de los objetos y sus propiedades. Wikipedia y 

KhanAcademy pueden ser utilizadas por los participantes para consultar y estudiar los 
conceptos matemáticos involucrados en el problema. 

2. Formulación de conjeturas. Las preguntas planteadas en la etapa anterior son la base y 

el camino para identificar y formular conjeturas. En una primera instancia, deben ser 
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sustentadas o refutadas mediante argumentos visuales o empíricos, para ello se pueden 

utilizar las estrategias de mover objetos, medición de sus atributos y lugar geométrico. 

3. Justificación de conjeturas. Toda conjetura identificada debe ser justificada utilizando 

conceptos y relaciones matemáticas. Por ejemplo, mediante argumentos algebraicos, 
geométricos, entre otros. 

En general, el objetivo del diseño de este estudio promueve la idea de que el aprendizaje de las 

matemáticas implica resolver problemas en términos de observar una situación, formular 
preguntas y buscar siempre diferentes caminos para su resolución. 

2.4.3 El Soporte 

El propósito del Soporte es proporcionar asistencia a los estudiantes para que resuelvan, de 
manera individual y colaborativa, las dificultades que se vayan presentando durante el 

desarrollo de las Actividades. El Soporte puede tener lugar en entornos virtuales a través de 

foros, blogs, chats, etc. y su objetivo es asegurar que los participantes puedan consultar 
materiales cuando necesiten ayuda. Churchill et al. (2016) recomiendan que el estudiante 

resuelva sus dudas, en primera instancia, con el apoyo de sus pares. La meta es conducirlos a 

convertirse en aprendices independientes. 

Cuando un estudiante comunica sus ideas a los demás, ya sea la justificación de su 

razonamiento o la formulación de una pregunta, refleja su aprendizaje y organiza y consolida 

su forma de pensar en matemáticas (NCTM, 2000). En este sentido, Boston et al. (2017) 

argumentan que promover la discusión en un aula de matemáticas favorece que los estudiantes 

puedan conocer los puntos de vista de otros, proporcionándoles una perspectiva mayor de los 
problemas o temas estudiados. Es decir, una explicación de un individuo ofrece oportunidades 

adicionales para que otros amplíen y contrasten sus recursos matemáticos y sus estrategias para 

resolver problemas. También, argumentan que un elemento necesario para garantizar una 
discusión enriquecedora, es decir, donde se compartan ideas y se debatan con el propósito de 

desarrollar el pensamiento matemático entre los estudiantes, son las tareas matemáticas basadas 

en resolución de problemas. 

Para propiciar la discusión entre los participantes de un ambiente de aprendizaje en línea es 

necesario incluir medios de comunicación que permitan la interacción y colaboración durante 

la resolución de los problemas (Feldmann, 2015). En este proceso, “la comunicación y 
participación de los estudiantes se debe enmarcar en el respeto a los demás y en la práctica de 
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principios éticos que les permita reconocer y valorar tanto las contribuciones individuales como 

grupales” (Santos-Trigo, 2015, p. 345). En este sentido, en un MOOC se requiere que el diseño 

de las Actividades incluya los medios que posibiliten a los participantes, comunicar sus dudas 

y recibir ayuda de otros. Una herramienta que incluye la plataforma MéxicoX que puede 

contribuir con este propósito es el foro de discusión. 

Varios investigadores reportan que los participantes en un MOOC prefieren los foros antes que 
otras herramientas de comunicación externas tales como redes sociales, blogs o chats para 

plantear sus ideas (Alagic & Alagic, 2013; Alario-Hoyos et al., 2013; Breslow et al., 2013; 

Liang-Cheng, I-Hsien, & Seng-Cho, 2017). Cuando un participante comparte sus 

observaciones, conceptos, dudas, explicaciones, conjeturas, justificaciones, etc., éstos pueden 
ser utilizados por otros para comprender el problema y analizar otras estrategias de solución y 

utilizarlas posteriormente. A partir de estas ideas, surge la pregunta ¿qué características deben 

contemplarse en el diseño de las Actividades para que los participantes “pongan a la vista” sus 
ideas a través del foro de discusión?  

Los participantes deben gradualmente reconocer y valorar que ellos mismos son responsables 

de involucrarse en el proceso de desarrollar su pensamiento matemático a través de la 
exploración, la formulación de conjeturas, la búsqueda de diversos métodos de solución, la 

formulación de nuevos problemas, la discusión y la reflexión. Con el objetivo anterior, los 

medios de Soporte utilizados en esta investigación se dividieron en tres categorías: 

1. Modelos dinámicos. En una etapa inicial, los participantes deben utilizar los modelos de 

los problemas incluidos en las actividades para explorar el comportamiento de los 

atributos de objetos matemáticos como resultado del movimiento de algunos elementos 
dentro de la representación dinámica del problema y así, formular y sustentar conjeturas. 

Al mover los objetos, el modelo dinámico proporciona a los participantes información 

visual y numérica que se actualiza instantáneamente, permitiéndoles comprobar o refutar 
las conjeturas planteadas. En una segunda etapa, el objetivo es que los participantes 

construyan sus propios modelos dinámicos de los problemas. 

2. Plataformas digitales. Los participantes pueden utilizar plataformas tales como 
Wikipedia y KhanAcademy para consultar y estudiar, en cualquier momento, los 

conceptos o relaciones referentes a la tarea matemática y utilizarlos en la resolución del 

problema.   
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3. El Foro de discusión. Es un medio de comunicación que ofrece la oportunidad a los 

participantes de: plantear sus dudas y recibir retroalimentación como parte de la 

comunidad y compartir ideas, y participar en las discusiones que se generan en el 

desarrollo de las tareas o problemas propuestos.  

El trabajo de los participantes podría ser un punto de referencia para que otros retomen o 

extiendan las ideas y las contrasten o discutan dentro de la comunidad virtual que genera el 

curso masivo. 

2.4.4 La Evaluación 

La Evaluación enfatiza que toda Actividad debe exigir a los estudiantes la producción de 

evidencias de su aprendizaje y exhibirlas utilizando, dentro de lo posible, medios electrónicos; 
debe ser parte integral de toda Actividad y verse como un componente formativo, (Churchill et 

al., 2016). En este estudio se utilizó el foro, parte del conjunto de herramientas que tiene 

MéxicoX, como medio de Evaluación ya que es una herramienta de comunicación que permite 
a los participantes comunicar sus ideas y contrastarlas con las de los demás y, así, mejorar su 

proceso de aprendizaje” (Santos-Trigo, 2008a, p. 189). Siguiendo estas ideas, cuando los 

participantes contestan las preguntas planteadas por las Actividades en el foro pueden 
reflexionar sobre la retroalimentación proporcionada por otros y refinar sus recursos 

matemáticos, ideas, conocer otras maneras de solucionar y extender los problemas. 

Santos-Trigo (2014a) describe un modelo de evaluación que incluye tres momentos y que 
intenta analizar el proceso utilizado por los estudiantes al resolver una tarea matemática: 

1. El primero es el entendimiento del problema. Un estudiante debe mostrar si lo entiende 

y cuestionarse: ¿Las condiciones del problema son razonables? ¿Es posible estimar una 
solución? 

2. El segundo se relaciona con la habilidad del estudiante para seleccionar y usar 

estrategias de solución, presentar un plan y ejecutarlo. 

3. El tercero es revisar la solución: analizar su significado y verificar los procesos que 

llevaron a esa solución. 

En general, en este estudio se promueve que las tareas matemáticas proporcionen las 
condiciones necesarias para que sus integrantes participen de forma activa, donde el uso 

sistemático de diversas herramientas digitales promueva un ambiente de discusión en la 
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búsqueda de soluciones. En este proceso, el Soporte y la Evaluación favorecen que los 

participantes mejoren constantemente su aprendizaje, por ello, es necesario que cuando 

expresen sus ideas en el foro, analicen la retroalimentación recibida para refinar o ampliar los 

conceptos o ideas iniciales, como parte de su evaluación. 

De esta manera, la idea es que los participantes a través del proceso de Evaluación sean ellos 

mismos los encargados de monitorear sus avances en la comprensión y uso de las ideas 

matemáticas en la resolución de los problemas. Esto incluye reflexionar sobre las decisiones 
que se toman durante el desarrollo de las tareas propuestas.  
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En este capítulo se presentan los elementos metodológicos y procedimientos de la 

investigación. Se describe el tipo de estudio, la plataforma digital que fue utilizada para 

construir el MOOC, el diseño de las actividades, los participantes y la implementación del 

MOOC Resolución de Problemas Matemáticos y uso de Tecnologías Digitales, así como los 
métodos para la recolección y el análisis de datos. 

3.1 Naturaleza del estudio 

La naturaleza de este estudio es de carácter cualitativo, se basa en el proceso inductivo de 
observación, exploración y análisis de las respuestas de los participantes y las interacciones 

entre ellos (Hernández, 2014). El objetivo principal de la investigación fue diseñar e 

implementar un ambiente de aprendizaje MOOC para promover en los participantes una actitud 
inquisitiva en la comprensión de conceptos matemáticos y la resolución de problemas, 

considerar un problema como punto de partida para involucrarse en la actividad de 

razonamiento matemático, desarrollar múltiples estrategias para resolver un problema.  

En particular, interesó documentar cómo el diseño de las actividades, en un ambiente de 

resolución de problemas y uso de tecnologías digitales en un MOOC, permite que los 

participantes se involucren en los procesos de plantear y responder preguntas, buscar 
información, formular conjeturas y justificarlas mediante argumentos visuales o empíricos, 

tales como el movimiento, la medición y el lugar geométrico, al explorar los modelos 

dinámicos; y, además, analizar la influencia que tiene la interacción en línea entre los 
participantes durante el desarrollo de las actividades.  

En un estudio inicial (piloto) se analizó el potencial de la plataforma digital MéxicoX; las 

formas de comunicación que propicia ésta; y, las interacciones entre los participantes durante 
el desarrollo de las tareas matemáticas.  

3.2 El estudio piloto 

La plataforma MéxicoX permitió integrar diversas tecnologías digitales, incluyendo GeoGebra, 
Wikipedia, KhanAcademy y el foro como medio de comunicación de ideas o razonamientos 

matemáticos. El estudio piloto comprendió cinco actividades matemáticas y un tiempo de siete 

semanas. Se registraron 2 491 participantes, el único requisito solicitado fue poseer o estar 
cursando los estudios de bachillerato. En el Anexo 1 se detalla el diseño de las actividades, la 

implementación y los resultados obtenidos. 
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El análisis del estudio piloto fue la base para realizar ajustes en las actividades e implementar 

el MOOC Resolución de Problemas y uso de Tecnologías Digitales, es decir, permitió analizar 

los tiempos de cada actividad y su nivel de dificultad. En las próximas secciones se detallan los 

ajustes realizados. Otro elemento importante que permitió el estudio piloto fue observar el 
comportamiento del grupo de participantes durante el desarrollo de las actividades, a través del 

foro. Con lo anterior, se estableció una metodología para clasificar el gran número de 

comentarios según sus ideas y centrar la atención de los participantes en un grupo de 
razonamientos o ideas matemáticas (la sección 2 del Anexo 1 muestra los detalles).  

3.3 MOOC Resolución de Problemas y uso de Tecnologías Digitales 

Al inicio de la investigación, se plantearon las siguientes preguntas: ¿De qué manera diseñar 
tareas matemáticas basadas en un ambiente de resolución de problemas y uso de tecnologías 

digitales en un entorno MOOC que promuevan el desarrollo del pensamiento matemático de 

los participantes? ¿Cómo lograr que los participantes comuniquen sus ideas y obtengan 
retroalimentación sin depender de la figura de un profesor o tutor durante el desarrollo de las 

actividades? Para contestar estas preguntas fue necesario identificar las ventajas y limitaciones 

de la plataforma digital MéxicoX donde se construyó el MOOC y analizar las tecnologías 
digitales que permiten incluir y que favorecen la interacción entre los participantes cuando 

desarrollan las actividades. La Tabla 3.1 describe las herramientas digitales utilizadas en el 

MOOC y sus usos. 

El diseño de las tareas matemáticas se basó en la resolución de problemas y el uso coordinado 

y sistemático de tecnologías digitales. El objetivo general fue centrar la atención de los 

participantes hacia el desarrollo y práctica de tendencias o hábitos del quehacer matemático en 
lugar de abordar de manera puntual una serie de contenidos específicos como generalmente se 

presentan en un ambiente tradicional de enseñanza.  

Así, se enfatizó la idea de que el aprendizaje de las matemáticas requiere que el participante 
problematice o cuestione las tareas o situaciones, busque distintas maneras de resolver un 

problema, use distintas representaciones, encuentre el significado e interprete la solución y 

comunique los resultados. En este proceso, se espera que las preguntas se conviertan en un 
medio que permitan a los participantes construir, desarrollar, refinar, o transformar sus formas 

de comprender y resolver problemas. 
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Tabla 3.1.  
Herramientas digitales utilizadas en el estudio. 

Herramientas de MéxicoX 
utilizadas en el diseño del MOOC ¿Qué permitieron estas herramientas? 

Compatibilidad 
HTML5 

 
 

 
 

 

La compatibilidad con HTML5 permitió integrar una serie de 
elementos a la plataforma, por ejemplo, archivos GeoGebra, 
páginas web y videos de KhanAcademy y YouTube. El 
objetivo fue ofrecer la oportunidad a los participantes de 
explorar modelos de los problemas elaborados en GeoGebra 
y buscar información de Wikipedia o videos de 
KhanAcademy sin salir de la plataforma. 

Foros de 
discusión  

La herramienta foro de discusión se incorporó como parte 
de cada actividad para que los participantes: 
1. Comunicaran sus ideas a los demás.  
2. Contrastaran su punto de vista con el de los demás para 

ampliar sus recursos matemáticos y estrategias al 
resolver un problema.  

3. Plantearan sus dudas o interrogantes y obtuvieran 
retroalimentación de otros como parte de su proceso de 
evaluación. 

Preguntas 
calificadas en 

forma 
automática  

En estas preguntas el participante debía seleccionar, de 
una lista proporcionada, las opciones que respondían 
correctamente una pregunta; de manera inmediata, el sistema 
proporcionaba la calificación.  

 

3.3.1 Diseño de las actividades 

En el diseño de las actividades del MOOC se integraron los cuatro componentes del marco 
propuesto por Churchill et al. (2016): Recursos, Actividades, Soporte y Evaluación8.  

Recursos 

Al inicio del MOOC, se incluyeron algunas lecturas que abordan la importancia de formular 
preguntas, la resolución de problemas y el uso de tecnologías digitales con la finalidad de que 

los participantes asociaran la formulación de preguntas como un vehículo para aprender 

conceptos, explorar lo desconocido y generar nuevas ideas. Los participantes después de leer y 
analizar los documentos proporcionados, de forma individual, tuvieron la oportunidad de 

                                                 
8 Los cuatro componentes RASE se referencian con la primera letra en mayúscula (Recursos, Actividades, 

Soporte, Evaluación). 
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comentar los contenidos, compartir ideas y participar en discusiones alrededor del tema en el 

foro.  

En las actividades se incorporaron los siguientes Recursos: 

1. Modelos dinámicos. Se proporcionó una serie de modelos o representaciones dinámicas 
de los problemas (elaborados en GeoGebra), con el objetivo de que los participantes 

tuvieran la oportunidad de mover objetos y explorar su comportamiento en la búsqueda 

de posibles relaciones, invariantes o patrones en sus atributos. Dentro de este proceso se 
plantearon cuestionamientos a los participantes sobre el significado de algunos de los 

conceptos matemáticos representados en el modelo. 

2. Wikipedia y KhanAcademy. Se incluyeron vínculos a Wikipedia y KhanAcademy para la 
rápida consulta de información relacionada con las propiedades y relaciones de los 

objetos matemáticos involucrados en los modelos dinámicos. El objetivo fue que el 

participante tuviera la oportunidad de contrastar, refinar y adquirir un nuevo conjunto de 
conocimientos y utilizarlos en el proceso de resolución de problemas. Wikipedia 

proporciona información puntual acerca de definiciones, teoremas y propiedades de 

objetos matemáticos tales como polígonos, círculos, cónicas, etc. Por su parte, 
KhanAcademy incluye videos donde se abordan y explican conceptos y demuestran 

teoremas matemáticos. 

Actividades 

El diseño de las Actividades o tareas matemáticas se basó en los episodios de Resolución de 

Problemas y uso de tecnología digital propuestos por Santos-Trigo (2014a) y Santos-Trigo y 

Camacho-Machín (2011). El objetivo fue que los participantes, mediante la exploración de 
modelos dinámicos de los problemas, se involucraran en los procesos de resolución de 

problemas: (1) exploración de diferentes representaciones, (2) búsqueda de patrones, 

invariantes y relaciones entre objetos matemáticos, (3) búsqueda de diversos métodos de 
solución (presentación de argumentos), (4) comunicación de resultados, (5) importancia de 

formular preguntas y (6) la formulación de nuevos problemas. Se proporcionaron a los 

participantes los modelos o representaciones dinámicas de los problemas, se intentaba que los 
exploraran de manera guiada. La Tabla 3.2 muestra los tres elementos propuestos en el diseño 

de las tareas matemáticas. 
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Tabla 3.2. 
Elementos del diseño de las tareas matemáticas 
 

 
 
 
Movimiento 
 
 

Entender la tarea: 
1. Identificar información relevante, 
2. dar significado a los conceptos matemáticos involucrados en el 

modelo del problema. 
Identificar de manera explícita las estrategias esenciales en la búsqueda 
de patrones o invariantes relacionadas con el comportamiento de objetos 
y sus atributos: 

1. Casos particulares, 
2. cuantificación de los atributos (áreas, perímetros, ángulos, 

longitud de segmentos, etc.) y 
3. lugar geométrico. 

 
 
Conjetura 

El objetivo es que al observar el movimiento de las figuras los 
participantes formulen algunas conjeturas que den cuenta del 
comportamiento de las propiedades de los objetos involucrados y las 
relaciones entre ellos. Inicialmente, la validación de una conjetura se 
basa en argumentos empíricos o visuales. 

 
 
Justificación 

La validación de toda conjetura formulada debe transitar desde el uso de 
argumentos empíricos o visuales hasta la presentación de conceptos o 
relaciones matemáticas a través de procedimientos algebraicos o 
geométricos. 

 

A partir de estos elementos, en cada una de las tareas matemáticas el participante tuvo la 

oportunidad de: 
1. Mover objetos. El objetivo fue que el participante moviera los objetos involucrados en 

el modelo dinámico con el propósito de identificar y conectar los conceptos o 

propiedades matemáticas asociadas al problema que representaba; además, observara la 
importancia que tiene el movimiento de algunos objetos en la exploración y el análisis, 

de manera inmediata o instantánea, del comportamiento de algunos atributos de otros 

objetos. 
2. Formular conjeturas. Durante el desarrollo de las tareas matemáticas, la idea en su 

diseño fue que los participantes plantearan interrogantes sobre el comportamiento de 

atributos de los objetos presentes en la representación del problema y formularan 
conjeturas relacionadas con las propiedades de los objetos. En este camino, en el diseño 

de las tareas se mostró la cuantificación de los atributos (áreas, perímetros, ángulos, 

longitud de segmentos, etc.) como elementos que resultan importantes en la búsqueda 
de relaciones entre objetos de la representación dinámica. También, se resaltó el trazo 
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del lugar geométrico como una estrategia importante que proporciona información 

sobre el comportamiento de algunos objetos.  

3. Justificar conjeturas. En el diseño de las actividades se incluyeron preguntas con la 

finalidad de que los participantes, en la búsqueda de respuestas, construyeran y 
presentaran argumentos que involucraran conceptos, propiedades y resultados 

matemáticos para sustentar las conjeturas. Por ejemplo, se podían incluir resultados 

geométricos, argumentos de cálculo o geometría analítica. 
 

Medios de soporte 

Un componente de las tareas matemáticas fue el foro de discusión, parte de las herramientas 
que ofrece la plataforma digital, como medio donde los participantes tuvieran la oportunidad 

de: 

1. Compartir sus ideas o razonamientos matemáticos. 
2. Plantear las dudas que vayan surgiendo durante el desarrollo de las actividades. 

3. Discutir ideas, conceptos o resultados intermedios y finales. 

4. Ampliar o contrastar los conceptos o ideas matemáticas tras analizar la 
retroalimentación que proporcionan otros integrantes del MOOC. 

Un objetivo de las actividades fue incentivar que los participantes compartieran sus ideas y 

exhibieran sus acercamientos hacia la solución de los problemas matemáticos. Así, el trabajo 
de uno podría ser un punto de referencia para que otros retomaran o extendieran las ideas y las 

contrastaran o discutieran dentro de la comunidad que generó el curso masivo. 

Los participantes podían apoyar o refutar las conjeturas formuladas al mover los elementos 
involucrados en las representaciones dinámicas de los problemas, ya que, éstas proporcionan 

información de los atributos de los objetos matemáticos. También, se promovió el uso de los 

sitios KhanAcademy y Wikipedia para consultar y estudiar conceptos o relaciones matemáticas 
asociadas con la tarea propuesta. 

Evaluación 

El foro de discusión fue utilizado como un medio para compartir ideas, plantear dudas y recibir 
retroalimentación, la idea fue que los participantes al plantear sus dudas, ideas o razonamientos 

matemáticos, durante el desarrollo de las tareas matemáticas, recibieran retroalimentación de 

otros. Así, tenían la oportunidad de:  
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1. Contrastar sus recursos o ideas matemáticas. 

2. Discutir con otros sus soluciones y, si fuera el caso, reformularlas. 

El objetivo fue promover que los participantes continuamente analizaran y dieran seguimiento 

a las ideas que platearon en el foro, para ello, el equipo de diseño les insistió (en foros y en 
correos electrónicos masivos) sobre esta necesidad.  

Además de los foros de discusión se incluyeron preguntas de selección múltiple (calificadas 

automáticamente por la plataforma). Cada una incluyó los siguientes elementos:  

1. Una representación dinámica de un problema. 

2. Un conjunto de afirmaciones. 

3. Un foro de discusión. 

El trabajo de los participantes consistió en explorar el problema, a través de la representación 

dinámica proporcionada, y encontrar argumentos visuales o empíricos que les permitieran 

justificar o refutar las afirmaciones proporcionadas. Como parte del proceso de evaluación, 
cuando un participante seleccionaba una opción errónea, se le dio la oportunidad de reformular 

su solución mediante diversos mecanismos: buscar o plantear la interrogante en el foro asociado 

a la actividad o buscar información en línea, y tras el análisis de las respuestas o de la 
información, responder de nuevo la pregunta.  

La idea de incluir estas preguntas fue que los participantes activaran los resultados aprendidos 

en las actividades al responderlas. Se incluyeron tres conjuntos de preguntas de selección 
múltiple, denominados Cuestionarios.  

A partir de la revisión de la literatura e investigaciones previas en resolución de problemas y 

uso de tecnologías digitales se seleccionaron las tareas matemáticas del MOOC y se realizó el 
estudio piloto (Anexo 1). Los datos obtenidos mostraron que el nivel de complejidad de las 

tareas matemáticas permitió la participación de un grupo con diversos antecedentes 

matemáticos, para más detalles se puede consultar la Sección 2 del Anexo 1. En el estudio, se 
mantuvieron las actividades 1, 2, 3 y 5 (Véase la Tabla 1, Anexo 1). Estas involucraron 

conceptos matemáticos que se estudian a nivel de secundaria tales como segmento, mediatriz, 

triángulo, cuadrado, rectángulo, parábola, entre otros.  

En la actividad 4, el objetivo fue que los participantes resolvieran el problema utilizando 

diversas representaciones; una involucró un lugar geométrico relacionado con una función 
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irracional como una estrategia para resolver el problema. Se observó que el grupo de 

participantes que se involucró en esta actividad presentó inconvenientes en la comprensión del 

lugar geométrico, en la mayoría de los casos, lo relacionaron con una parábola (Véase la 

Sección 2.3, Anexo 1). Acorde al nivel de dificultad que presentó la actividad, se reemplazó 
con otra. 

Otro aspecto observado durante la implementación del estudio piloto fue que los participantes 

desarrollaron la actividad 1 (Véase la Tabla 1, Anexo 1) en su mayoría en la mitad de tiempo 
programado, es decir, leyeron los artículos relacionados con resolución de problemas y 

tecnologías digitales y participaron en diálogos sobre el tema. 

De acuerdo con lo anterior, se diseñaron e implementaron dos nuevas tareas matemáticas: 

1. La primera incluyó el problema de dividir el área de un cuadrado en dos regiones de 

área igual. Uno de los aspectos de mayor relevancia de este problema, es que permite 
enfocar la atención hacia diversas formas de solución, lo cual posibilita utilizar y 
contrastar diversas representaciones gráficas, algebraicas y numéricas. En esta ruta, se 

guio el trabajo de los participantes en la exploración de tres soluciones. 

2. La segunda presentó una configuración dinámica que involucraba puntos, rectas 

paralelas y perpendiculares, puntos simétricos respecto a una recta y también un 
triángulo. Se resaltó la importancia de la formulación de preguntas y la búsqueda de 

respuestas para comprender conceptos matemáticos. 

Respecto a los cuestionarios, en el estudio piloto, los participantes evidenciaron en el foro que 
el movimiento y exploración de los objetos presentes en una configuración dinámica les 

permitió la formulación de conjeturas. Además, un grupo de ellos continuó la discusión de las 

ideas matemáticas y extendieron los problemas, es decir, exploraron otras relaciones asociadas 
con el problema (Sección 2.3, Anexo 1). Por ello, los cuestionarios del estudio piloto se 

mantuvieron iguales en el estudio final.  

La Tabla 3.3 describe las actividades y sus objetivos, en todas se proporcionaron a los 
participantes los modelos dinámicos de los problemas, se intentaba que los exploraran de 

manera guiada y se involucraran en el proceso de resolución del problema. Se incluyeron seis 

preguntas de selección múltiple en las actividades 3, 4 y 5. El objetivo fue que los participantes 
verificaran la validez de sus ideas o tomaran nuevas decisiones en su proceso de aprendizaje y 

así, avanzar, en el desarrollo de las tareas matemáticas. 
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Tabla 3.3. 
Actividades y sus objetivos del MOOC. 

Conjunto de actividades Objetivos 
Actividad 1 
Importancia de formular 
preguntas y la resolución de 
problemas y el uso de 
tecnologías digitales. 

 
Dividir a un cuadrado en dos 
regiones de igual área. 

Relacionar las actividades de Resolución de Problemas con el 
aprendizaje de las matemáticas. Se promueve que los estudiantes 
formulen preguntas como un camino para comprender ideas 
matemáticas y resolver problemas. 
Promover la búsqueda, análisis y discusión de información 
disponible en diversos sitios de Internet relacionada con las tareas 
matemáticas.  
Explorar el modelo dinámico del cuadrado, formular y sustentar 
diversas soluciones.  

Actividad 2 
El triángulo isósceles. 
Un triángulo isósceles que se 
genera a partir de rectas paralelas 
y puntos simétricos. 

Explorar la representación del problema, cuestionar el significado 
de los objetos que lo conforman y, mediante la formulación de 
preguntas, establecer relaciones entre las propiedades de sus 
objetos. 
Promover una actitud inquisitiva en la comprensión de conceptos 
y recursos matemáticos, es decir, que los participantes vean un 
problema como un punto de partida y, a través de la formulación 
de preguntas, conecten otros conceptos y propiedades ampliando 
sus recursos y estrategias para resolver problemas. 

Actividad 3 
1. 1. El segmento y su recta 

mediatriz. 
2. 2. El triángulo isósceles. 
3. 3. El triángulo equilátero. 
4. 4. El triángulo rectángulo e 

isósceles. 
Cuestionario 1 

5. Las medianas, las alturas y las 
bisectrices de un triángulo. 

Mover objetos, observar el movimiento de las figuras y formular 
algunas conjeturas relacionadas con sus propiedades. Toda 
conjetura que se identifique debe justificarse con argumentos.  
 
Analizar el movimiento de objetos para comprobar o refutar 
visualmente algunas relaciones y conjeturas. 

Actividad 4 
La parábola como lugar 
geométrico. 

Introducir al participante en el estudio de lugares geométricos 
como una estrategia para resolver problemas. 

Actividad 5 
Una familia de rectángulos de 
perímetro fijo. 

 

Modelar la variación del área de un rectángulo de perímetro 
mediante el uso de un SGD. 
Explorar el comportamiento del área de una familia de 
rectángulos de perímetro fijo que se puede modelar a través de un 
lugar geométrico. 

Cuestionario 2 
Extender el problema de la 
parábola y un problema de 
variación que se puede resolver 
utilizando la estrategia de lugar 
geométrico. 

Analizar las propiedades de los objetos cuando se mueven algunos 
elementos en la configuración del problema, formular conjeturas 
y utilizar argumentos visuales y empíricos para sustentarlas. 

 

El tiempo destinado para que los participantes desarrollaran las actividades del MOOC fue de 

siete semanas. La Figura 3.1 muestra la estructura del MOOC, es decir, las actividades y la 
semana en la cual se implementaron. 
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Figura 3.1. Estructura del MOOC 

La Figura 3.2 muestra cómo la plataforma digital permitió estructurar las actividades, se 

resaltan los tres momentos de la tarea matemática, la guía de trabajo, el modelo del problema 

proporcionado a los participantes, la formulación de preguntas y el foro de discusión como un 
medio de comunicación entre los participantes. El curso está disponible en 

https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/actividades-mooc-2/.  

 
Figura 3.2. Ejemplo de una tarea matemática en la plataforma MéxicoX. 

SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6SEMANA 1

01 Dividir un cuadrado en dos 
regiones de igual área.

05 El rectángulo de perímetro fijo

04 La parábola como lugar 
geométrico

02 Un triángulo isósceles

03 El segmento y su recta mediatriz

Cuestionario 1 (3 preguntas) 
Cuestionario 2 (3 preguntas) 

Cuestionario  (6 preguntas, 2 en cada semana) 

La estructura del curso

Movimiento Conjetura Justificación

Modelo  
del problema

Guía de trabajo

Formulación 
de preguntas

Foro de  
Discusión

------

♦ ♦ ♦ 
llJ llJ llJ 

El movimiento 
A Marcar esta página 

En el modelo dinámico del cuadrado (terreno) se trazan los puntos P y Q sobre los lados del 

cuadrado DC y AB, respectivamente y la recta PQ. La recta divide al cuadrado en dos 

regiones. Mueve los puntos Po Q y observa que ocurre con las áreas de las regiones. 

s o _ _. .. P ____ c 

A o B 

AnloAOPQ.9.09 

Area0BCP•15.91 

¿Dónde debes situar los puntos P y Q para que las áreas de las regiones en color naranja y 
morado sean las mismas? (argumenta). Comparte tus ideas en el foro. 

♦ 

♦ 

♦ 

Problema 1. Sol 1. Movimiento 
1 Mostrar Discusión 1 ♦ 



40 

 
 

La Figura 3.3 ilustra una pregunta de selección múltiple que incluye un modelo dinámico de un 

triángulo y sus mediatrices, el trabajo de los participantes consistió en explorar el circuncentro 

de un triángulo y su relación el tipo de triángulo según sus ángulos.  

 
Figura 3.3. Ejemplo de una pregunta de selección múltiple 

 

3.3.2 Información general del curso 

Una vez que el MOOC fue diseñado, inició el proceso de inscripción de participantes. Debido 

a los contenidos abordados en las tareas matemáticas propuestas en el MOOC, el único requisito 

que se solicitó a los interesados fue poseer estudios correspondientes al nivel de bachillerato en 
México.  

Un mes antes de iniciar el MOOC, MéxicoX publicó en su página digital el resumen, los 

objetivos, los contenidos y los requisitos del curso para que los interesados pudieran inscribirse. 

Configuración dinámica 
 de un triángulo y sus  
mediatrices

Pregunta

Lista de afirmaciones

Foro

ABC es un triángulo cualquiera, m 1 , m 2 y m 3 son las 

mediatrices de los lados AB, BC y AC respectivamente. 

¿Qué propiedades o patrones observas cuando mueves los 

puntos A. By C en esta representación dinámica? 

Las tres mediatrices de un triángulo son concurrentes en un punto O 
llamado circuncentro. ¿Qué propiedades o patrones observas cuando 
mueves los puntos A, By C? 

En un t riángu lo acutángulo, el ci rcuncentro está dentro del 
triángulo. 

En un triángulo obtusángulo, el ci rcuncentro está fuera del 
triángulo. 

En un triángu lo rectángulo, el circuncentro está sobre la 
hipotenusa del t r iángulo. 

o 
Enviar 

Mostrar 
Respuesta 

-+ 

-+ 

Si tienes alguna duda o pregunta, escríbela en el Foro. 

Participa también, leyendo y analizando las dudas de las demás 

personas, coméntalas o acláralas cuando lo creas pertinente. 

Foro 1 
Tema: Evaluación 1 / Foro 1 

Mostrar Discusión 1 

-+ 



41 

 
 

El día de inicio del curso, el ED envió un correo electrónico a todas las personas inscritas dando 

la bienvenida y explicando la forma de trabajo (Anexo 5).  

Al inicio del curso, únicamente estuvo visible la actividad 1, una semana después se visualizaba 

la actividad 2 y así sucesivamente, sin restringir el acceso a las anteriores. En otras palabras, si 
un participante no realizó alguna de las actividades durante la semana programada, podía 

retomarlas posteriormente.  

Para las consultas técnicas sobre el curso, tales como problemas al iniciar sesión en la 
plataforma, dudas respecto a los tiempos de las actividades o de evaluación, se habilitó un 

correo electrónico y le fue proporcionado a los participantes desde el inicio del curso.  

Al final de cada actividad, el equipo de diseño escribió un resumen con las ideas y comentarios 
expresados en los foros, y envió un correo electrónico con la información a los participantes. 

La finalidad fue enfatizar los conceptos fundamentales abordados y la importancia de las 

estrategias de solución utilizadas. El Anexo 5 muestra los correos que se enviaron a los 
participantes después de trabajar cada actividad. 

 

3.3.3 Los participantes y la implementación del MOOC 

En el curso se registraron 2 661 participantes, la Gráfica 3.1 muestra el nivel máximo de 

estudios que declararon los participantes al registrarse. 

Gráfica 3.1. Nivel máximo de estudios de los participantes inscritos en el MOOC 

 

16 

Primaria

191 

Secundaria

886 

Bachillerato

1120 
Licenciatura

359 

Maestría

41 

Doctorado

48 

Otro

2%
2%13%

42%

33%

7%

1%

2661
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Para obtener una constancia de participación al término del MOOC, los participantes debían 

obtener 60 puntos o más como promedio en las respuestas a los tres cuestionarios. La Tabla 3.4 

muestra el número de participantes, según su nivel máximo de estudios, que contestaron 

correctamente 60% del total de cada cuestionario; así como la cantidad que obtuvo constancia 
de participación.   

Tabla 3.4. 
Participantes que recibieron constancia de participación. 

 

El estudio piloto permitió observar el comportamiento de los participantes en el foro durante el 
desarrollo de las actividades (para más detalles véase la Sección 2 del Anexo 1), en este sentido, 

fue posible establecer una ruta para seguir y guiar su trabajo: durante el desarrollo de cada una 

de las actividades, el ED fue clasificando los comentarios en el foro, los criterios de selección 
fueron:  

1. Respuestas que dieron los participantes a las preguntas planteadas en las guías de trabajo 

de las actividades. 
2. Errores cometidos o dudas en los diferentes procesos de la resolución del problema. 

3. Ideas matemáticas erróneas o incompletas. 

4. Otras (propuestas de otros métodos de solución al problema o nuevos problemas).  

Luego, fijó un comentario representativo (para efectos de este estudio se denomina comentario 

inicial) de cada conjunto de ideas, es decir, se colocó de tal manera que siempre se visualizara 

al inicio del foro, para ello, se utilizó la herramienta “Fijar”, parte del foro. El objetivo fue 
centrar la atención de los participantes en la idea o razonamiento matemático que incluía el 

comentario inicial y así, promover una discusión de ideas matemáticas relacionadas con el tema 

del comentario inicial. En esta investigación se denomina diálogo a la discusión de la idea del 

Estudios 
completos 

Participantes que respondieron correctamente  
60% o más de las preguntas del Obtuvieron 

constancia Cuestionario 
1 

Cuestionario 
2 

Cuestionario 
intermedio 

Primaria 4 1 1 1 
Secundaria 20 11 14 15 
Bachillerato 93 59 76 75 
Licenciatura 173 143 157 156 
Maestría 79 65 69 71 
Doctorado 8 7 5 7 
No responde 2 0 1 2 
Total 380 287 325 327 
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comentario inicial. La Figura 3.4 muestra un comentario inicial y la cantidad de respuestas o 

comentarios de otros participantes. 

 

Figura 3.4. Captura de pantalla de un comentario fijado por el ED. 
 

En la actividad 1 (https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-

problema-1/), los participantes respondieron las preguntas planteadas a través del foro. El ED, 

durante el tiempo programado para la actividad, clasificó los comentarios, según los criterios 
de selección descritos anteriormente en esta sección. En la Figura 3.5 se enlistan los primeros 

nueve comentarios seleccionados o comentarios iniciales de la actividad 1 del MOOC, los 

restantes se pueden consultar en el Anexo 2. 

 
Figura 3.5. Primeros nueve comentarios iniciales de la actividad 1. 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

~ ¿Es la única forma de hallar el 
punto medio? 

¿Qué pasaría si al trazar las circunf ... 

• Fijado 

• Fi¡ado 

Los estudiantes pocas veces se cuestionan sobre el significado de los 
conceptos. En ocasiones los estudiantes pocas veces se cuestionan sobre los 
conceptos o bien, porque carecen de argumentos para sostenes sus ideas o bien 
por la manera en que la enseñanza fue inculcada en ellos, considerando un 
cuestionamiento como una falta de respeto para quién esta a1 frente . Sin 
embargo actualmente con las nuevas tecnologías se tiene acceso a basta 
cantidad de información lo que de cierta medida empodera a los estudiantes y 
los alienta a cuestionar. 

En las aulas no se tiene que prohibir 

el uso de tecnologías digitales 

¿Qué tecnologías deben usar los 

estudiantes y cómo? 

Una idea central de artículo es la 

importancia del uso de la 

tecnología en la comprensión de ideas 

38 

Al mover los puntos A y B, las longitudes de los lados del cuadrado y sus 

diagonales aumentan o disminuyen, pero conservan la propiedad de ser 
iguales; y los ángulos internos siempre miden 90 

la solución se obtiene trazando la diagonal del cuadrado 

ID 

~ -
~ 

~ 

~ -

Comentario inicial de un 
participante y fijado por el ED 

Indica la cantidad de respuestas 
que recibió el comentario inicial 

Diálogo entre los participantes 
alrededor del comentario inicial 

SI PQ pasa por el centro del cuadrado entonces se convierte en su 

eje de simetría, por lo tanto, las áreas son iguales. 

Efectivamente, no importa donde se encuentre P o Q, si la 

recta que divide al cuadrado siempre pasa por el centro, 

las áreas resultantes son siempre iguales. 

' . 

..... Ml'0-11 _..._,. 

la conjetura se puede justificar trazando las diagonales de los cuadrados ya que los 

triángulos que se forman son congruentes. 
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Las ideas matemáticas de los comentarios iniciales de las actividades del MOOC se detallan en 

el Anexo 2. La Tabla 3.5 muestra el número de comentarios iniciales de los diálogos en cada 

una de las actividades curso.  

Tabla 3.5.  
Cantidad de comentarios iniciales en las actividades y cuestionarios del MOOC. 

Conjunto de actividades Número comentarios iniciales 
Actividad 1 21 
Actividad 2 20 
Actividad 3 16 
Actividad 4 16 
Actividad 5 21 
Cuestionario 1 12 
Cuestionario 2 12 
Total 118 

 

Otro aspecto importante observado durante la implementación del estudio piloto fue el papel 

que jugaron las preguntas formuladas en los diálogos por parte del ED ya que promovieron la 
discusión de los procesos de la resolución de los problemas. En el estudio, durante el tiempo 

programado de cada actividad, el ED dio seguimiento a los diálogos:  

1. Cuando detectó una idea o razonamiento matemático erróneo o incompleto formuló 

preguntas para guiar las discusiones y que los mismos participantes solventaran la 
situación; cuando algún participante compartió una duda, el ED nunca proporcionó 

respuestas. 

2. Tiempo antes (2 o 3 días) de que la actividad finalizara, formuló preguntas con el 
objetivo de que los participantes buscaran otras soluciones o extensiones del problema. 

La Figura 3.6 resume las tareas del ED, en el foro, durante el tiempo programado de cada 

actividad. 
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Figura 3.6. Tipos de intervención del equipo de diseño en el foro. 

 

3.4 Recolección y análisis de datos 

La unidad de análisis de esta investigación fueron los diálogos entre los participantes durante 

el desarrollo de actividades del curso. Ernest (2016) argumenta que en un diálogo como unidad 

de análisis intervienen: un hablante/proponente, un oyente/crítico y un Texto Matemático. El 
hablante/proponente plantea una idea (Texto Matemático) y el oyente/crítico responde 

proporcionando su punto de vista, aceptando o modificando la idea original. Posteriormente, el 

hablante/proponente puede asumir el rol de oyente/crítico, de esta manera, se alternan sus roles. 
Este proceso se manifiesta y complementa con la incorporación de otros participantes. En un 

diálogo se requiere que el número de personas involucradas sean dos o más y se pueden dar a 

través de textos escritos utilizando medios de comunicación electrónicos asíncronos, por 
ejemplo, el foro (Ernest, 2016). 

El análisis se realizó en dos partes. En la primera, se pretende caracterizar el comportamiento 

inicial de los participantes durante el desarrollo de las actividades 1 y 2 del MOOC y cómo el 
diseño de las actividades favorece la exploración de los problemas, a través de sus modelos 

Se intervino en el foro planteando 
preguntas con el objetivo de que, 
los participantes, en la búsqueda de 
respuestas, ampliaran o 
contrastaran sus recursos y 
razonamientos matemáticos.

Nunca se respondieron de manera 
directa las preguntas de los 
participantes, sino que se fijaron 
los comentarios para que otros 
proporcionaran retroalimentación.

Al detectar un nuevo comentario 
con nuevas ideas se colocó al inicio 
de las conversaciones, desplazando 
hacia abajo las existentes.  

Se analizaron y clasificaron los 
comentarios de los participantes 
según las ideas matemáticas que 
contenían. 

Luego, se seleccionaron algunos 
comentarios y se colocaron de tal 
forma que se mostraran al inicio del 
foro.

2 31
Se plantearon preguntas 
para promover la 
ampliación del tema y para 
que los participantes 
buscaran otras formas de 
justificar las conjeturas y 
extender los problemas 
iniciales.

Tareas del ED durante el desarrollo de las actividades en el foro

• • • 
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dinámicos, la formulación de conjeturas y las formas de sustentarlas utilizando argumentos 

visuales, empíricos y formales, en una comunidad en línea y masiva. 

En la segunda parte, se analiza y documenta la forma en que una comunidad en línea y 

heterogénea, a través de los diálogos de las actividades 3, 4, 5 y de los cuestionarios, exhibe, 
cuestiona, proporciona retroalimentación o modifica sus ideas matemáticas al usar diversas 

tecnologías digitales en el proceso de resolución de los problemas.  

3.5 Criterios para validar los resultados de la investigación 

La validez de los resultados de la investigación se basa en los criterios establecidos por Lincoln 

y Guba (1985) y Schoenfeld (2007). La credibilidad es un criterio que permite examinar la 

validez de los elementos de la investigación empírica tales como: la recolección, la 
organización, el procesamiento y la interpretación de los datos (Lincoln & Guba, 1985). Para 

evaluar la credibilidad de los resultados de esta investigación se utilizaron los siguientes 

criterios: 

a. Compromiso prolongado. Se refiere a que el investigador observe a los participantes 

durante el tiempo que demore el estudio y sin implicarse en el desarrollo de su trabajo, 

es decir, esto permitirá al investigador aprender sobre la forma en que se comportan o 
trabajan los participantes. Durante la implementación del MOOC, se observaron los 

procesos de la exploración de los problemas, a través de sus modelos dinámicos, la 

formulación de conjeturas y las formas de sustentarlas utilizando argumentos visuales, 
empíricos y formales, que mostraron los participantes durante la resolución de los 

problemas de las actividades. El ED centró la atención en el comportamiento de los 

participantes durante el desarrollo de las actividades, es decir, observó su 
comportamiento en el foro y orientó las discusiones, a través de la jerarquización de 

comentarios y el planteamiento de preguntas. Nunca respondió las preguntas o dudas 

puntuales de los participantes. 

b. Observación persistente. La observación durante la implementación del estudio permite 

al investigador recabar información que responda a los objetivos de la investigación, y 

así, identificar en los participantes cualidades constantes y atípicas. En este estudio, el 
investigador monitoreó el trabajo de los participantes durante el desarrollo de las 

actividades por medio del foro, esto le permitió observar las dinámicas de trabajo y 

definir comportamientos constantes. 
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c. Triangulación. Se refiere a que una investigación debe tener una variedad de métodos 

de recolección de datos y fuentes de información con el fin de contrastar los datos e 

interpretaciones. Toda la información se recolectó a través de los comentarios realizados 

por los participantes en el foro y permitieron observar y analizar cómo el diseño de las 
actividades y las interacciones de una comunidad en línea y heterogénea promueven la 

discusión de los procesos de la resolución de los problemas matemáticos. En los foros, 

los participantes comunicaron sus ideas, compartieron imágenes y construcciones de 
modelos dinámicos de los problemas que evidenciaban su pensamiento y uso de 

estrategias en la resolución de los problemas. Además, para el diseño del MOOC, se 

utilizó el marco de resolución de problemas y uso coordinado de tecnologías digitales, 
así como el modelo de diseño RASE. Los datos se analizaron con el apoyo de los 

fundamentos del marco de resolución de problemas y uso coordinado de tecnologías 

digitales.  

d. Interrogatorio con un colega (Peer debriefing). Es un proceso que consiste en discutir 

ideas de la investigación con uno o varios colegas. En este contexto, el diseño de las 

actividades se hizo en conjunto con el Director de Tesis, las ideas iniciales fueron 
expuestas a otros expertos en un seminario especializado en resolución de problemas y 

uso sistemático de tecnologías digitales. También, durante y después de que se 

implementó la investigación, se discutieron los resultados parciales y finales obtenidos 
en dicho seminario. 

e. Referentes adecuados (referential adequacy). Se refiere a la recolección de documentos, 

archivos u otros datos para contrastar los resultados de una investigación. En este 
estudio se utilizó la información que proporcionaron los participantes a través del foro, 

para observar el comportamiento que exhibieron durante el desarrollo de las actividades. 

Las interpretaciones se pueden comprobar mediante la consulta de los archivos digitales 
que contienen los comentarios de los participantes en el foro. 

Otro criterio de Lincoln y Guba (1985) es la Transferencia. Se refiere a la posibilidad de aplicar 

los resultados del estudio a otras poblaciones o contextos. Para ello, se requiere proporcionar 
información descriptiva del lugar (en esta investigación de la plataforma MéxicoX en la cual 

trabajaron los participantes) y el trabajo de los participantes del fenómeno investigado para que 

otros investigadores interesados puedan replicar el estudio (Lincoln & Guba, 1985). En esta 
investigación se proporciona información relacionada con el diseño de actividades para un 
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ambiente de aprendizaje masivo y en línea (Capítulo III); características y comportamiento de 

los participantes durante la implementación de las actividades (Capítulo IV); y decisiones 

tomadas por el equipo de diseño en el foro para guiar y extender las discusiones (Capítulo IV).  

Schoenfeld (2007) menciona que un tema central respecto a cualquier investigación es su 

importancia, es decir, el interés que una comunidad puede tener en la relevancia basada en la 

contribución que realice a la teoría o a la práctica.  

En esta investigación, se puede evaluar su importancia a partir de las preguntas de investigación 
relacionadas en cómo diseñar tareas matemáticas para ser aplicadas en un ambiente de 

aprendizaje MOOC y en la metodología implementada por el ED durante el desarrollo de las 

actividades en el monitoreo y jerarquización de comentarios. Se publicaron varios reportes de 
investigación basados en el análisis de los datos del estudio, éstos fueron evaluados y aceptados 

por investigadores, quienes valoraron su importancia y pertinencia dentro del campo de 

Educación Matemática. Algunos de los resultados publicados se relacionan con el diseño de las 
actividades matemáticas (Poveda & Aguilar-Magallón, 2017, Poveda, Aguilar-Magallón, & 

Gómez-Arciga, 2018); las formas de pensar de los participantes en un ambiente de aprendizaje 

masivo (Poveda & Gómez-Arciga, 2017; Poveda, Aguilar-Magallón, & Olvera-Martínez, 
2017); y, el papel de las intervenciones del Equipo de Diseño en el foro durante el desarrollo 

de las actividades (Poveda, Aguilar-Magallón, & Gómez-Arciga, 2018; Poveda, Aguilar-

Magallón, & Olvera-Martínez, 2018). 
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En este capítulo se analizan los procesos y resultados que mostró el grupo de participantes 
en los diálogos durante el desarrollo de las actividades del MOOC Resolución de Problemas 

Matemáticos y uso de Tecnologías Digitales. El análisis se llevó acabo en dos partes. En la 

primera, se pretende caracterizar el comportamiento inicial del grupo de participantes en los 

diálogos, durante la resolución de actividades 1 y 2 del curso, relacionados con la exploración 

de los problemas matemáticos, a través de sus modelos dinámicos; la formulación de 

conjeturas; y, las formas de sustentarlas utilizando argumentos visuales, empíricos y 
formales. Luego se da respuesta a la primera pregunta de investigación. 

En la segunda parte, se analiza y documenta la forma en que una comunidad en línea y 

heterogénea, a través de los diálogos de las actividades 3, 4, 5 y en las respuestas a los 
cuestionarios, exhibe, cuestiona, proporciona retroalimentación o modifica sus ideas 

matemáticas al usar diversas tecnologías digitales en el proceso de resolución de los 

problemas. Este análisis, en conjunto con los resultados de la primera parte, son la base para 
contestar la segunda pregunta de investigación. 

Los resultados obtenidos, a través de los diálogos, se organizaron en términos del desarrollo 
de las actividades, con la finalidad de observar cómo el diseño de las actividades, la 
participación en los diálogos de la comunidad virtual que generó el MOOC y el papel que 
asumió el ED ofrecen oportunidades a los participantes para involucrarse en las actividades 
del quehacer matemático. Los problemas del MOOC se pueden consultar en el sitio 

https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/actividades-mooc-2/.  

4.1 Desempeño de los participantes en el primer grupo de actividades 

Se analiza el trabajo realizado por los participantes en los diálogos durante el desarrollo de 

las actividades 1 y 2. Para ello, se documenta cómo el diseño de las actividades y la 
intervención del ED en el foro y en los diálogos ofrecieron a los participantes diversas 

oportunidades para involucrarse en la exploración de los modelos dinámicos, la formulación 

de conjeturas y las formas de sustentarlas utilizando argumentos visuales, empíricos y 
formales. Al final, se elaboró un resumen con la intención de identificar los elementos en 

común observados en los diálogos. 

El tiempo destinado al desarrollo de cada actividad fue de una semana. En los dos primeros 
días, el ED clasificó los comentarios del foro y fijó algunos comentarios (estos se denominan 

comentarios iniciales), el criterio de selección fueron las ideas de los participantes 

relacionadas con las respuestas de las preguntas que incluyeron las actividades del MOOC, 
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dudas, razonamientos matemáticos erróneos o incompletos. Luego, durante el desarrollo de 

cada una de las actividades, el ED dio seguimiento a los diálogos y, en caso de que se 

detectaran dudas o ideas erróneas o incompletas, formuló preguntas con la intención de 
orientar la discusión. Una vez que las ideas o razonamientos matemáticos estuvieron 

correctos, se promovió la búsqueda de otros argumentos para justificar la conjetura o 

extender los problemas a través de preguntas. La Figura 4.1.1 resume la intervención del ED 
en los diálogos. 

 
Figura 4.1.1. Intervenciones del ED en un diálogo. 

 

4.1.1 Actividad 1 

La primera tarea matemática fue:  

Dos granjeros desean sembrar un terreno que tiene forma de un cuadrado. ¿Cómo dividir 
el terreno para que cada granjero siembre exactamente la misma área? ¿Existen varias 

formas de hacer esa división? 

El objetivo fue que los participantes analizaran y discutieran tres soluciones del problema y, 

luego, buscaran y presentaran otras soluciones. Las tareas se pueden consultar en: 

https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-1/. 

En la parte inicial de la actividad, se incluyó la configuración dinámica y el conjunto de 

preguntas que muestra la Tabla 4.1.1. 

Actividad 

Participantes comparten sus 
ideas en el foro 

Intervención 1 del ED 

Clasificación y jerarquización de 
comentarios (dos primeros días) 

GENERA EL DIÁLOGO 

Respuestas 

Dudas 

Ideas matemáticas erróneas 

Ideas matemáticas incompletas 

Seguimiento de las ideas 
en el diálogo (durante toda la semana) 

Intervención 2 del ED 

Dudas resueltas e ideas matemáticas 
correctas y completas 

Intervención 3 del ED 

Formular preguntas para orientar la Formular preguntas para fomentar la 
discusión en caso de persistir dudas , búsqueda de otros argumentos con el fin de justificar 

ideas erróneas o incompletas las conjeturas o extender los problemas 

DIÁLOGO DIÁLOGO 

Conclusiones 
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Tabla 4.1.1.  
Exploración del modelo que representa un cuadrado. 

El movimiento de objetos Preguntas planteadas 
Pr

op
ie

da
de

s d
el

 c
ua

dr
ad

o 
 

 

Se construye un modelo dinámico del 
terreno, mueve los puntos A y B ¿qué 
sucede? ¿qué cambia? ¿se mantienen las 
propiedades del cuadrado? ¿Qué 
propiedades caracterizan a un cuadrado? 
En Wikipedia puedes encontrar 
más información sobre el 
cuadrado: https://es.wikipedia.org/wiki/Cua
drado. 

 

En el foro, una respuesta común de los participantes se relacionó con la idea de que los cuatro 
lados del cuadrado, al mover los puntos A o B, son congruentes. El ED seleccionó un 

comentario con las ideas anteriores y lo fijó en el foro (comentario inicial), otros participantes 

centraron su atención en el comentario inicial y compartieron otras propiedades del cuadrado. 
Para ello, se observó que utilizaron Wikipedia (Figura 4.1.2) para consultar la definición de 

cuadrado, en el diálogo compartieron: (1) Los ángulos internos suman 360$, (2) sus 

diagonales son perpendiculares entre sí, (3) las diagonales se bisecan y (4) es un 

paralelogramo, ya que es un cuadrilátero cuyos pares de lados opuestos son paralelos. 

También, señalaron que al mover los puntos A ó B, se genera una familia de cuadrados con 
perímetros variables. La Figura 4.1.2 muestra el comentario inicial y algunas opiniones de 

los participantes en el diálogo. 

A 

0 Mostrar la longuitud de los lados 

0 Mostrar los ángulos internos 

0 Mostrar las diagonales 
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Figura 4.1.2. Un diálogo donde se comentan las propiedades del cuadrado. 

 

Solución 1 

La Tabla 4.1.2 muestra el modelo dinámico del cuadrado y una recta que pasa por dos de sus 

lados y las preguntas que incluyó la parte inicial de la primera solución en la fase de 

movimiento de objetos. 

Tabla 4.1.2.  
Exploración del modelo que representa el problema de los granjeros. 

El movimiento de objetos Preguntas 

So
lu

ci
ón

 1
 

 

Al mover los puntos A y B ¿qué sucede? 
¿qué cambia? Al mover los puntos 
𝐴, 𝐵, 𝑃	𝑦	𝑄 ¿Qué ocurre con las áreas de 
las regiones? ¿Dónde situar los puntos 𝑃 
y 𝑄 para que las áreas de las regiones 
𝐴𝑄𝑃𝐷 y 𝑄𝐵𝐶𝑃 sean las mismas? 

 

Del foro se seleccionó: la solución se obtiene trazando la diagonal del cuadrado, en el 

diálogo, sus participantes compartieron una captura de pantalla donde mostraron que el trazo 

Al mover los puntos A y B, las longitudes de los lados del cuadrado y sus 

diagonales aumentan o d1smmuyen, pero conservan la propiedad de ser 
Iguales; y los ángulos internos siempre miden 90 

Lo que llamamos cuadrado no cambia, pues sus lados miden 
igual y sus ángulos 90º, o bien sus diagonales tienen la misma 
longitud. Al separar los vértices A y B, aumenta o disminuye la 
longitud de sus lados y en consecuencia el Área. 

En https://es.w1kipedia.org/wiki/Cuadrado pueden consultar la 
definición y propiedades del cuadrado 

Al mover alguno de los vértices de este paralelogramo, lo que 
varía es su tamaño así como su posición, al contraerlo el 
cuadrado disminuye su área y al expandirlo el cuadrado 
aumenta su área. Y para dividirlo en dos terrenos en partes 

Los ángulos internos suman 360 

las diagonales son perpendiculares 

las diagonales se bisecan y el punto de intersección 

es el centro del cuadrado 

D e 

6 6 +---+---+-+---+---+-+---+ 

...... Idea inicial 

Algunos de los comentarios en el 
diálogo relacionados con las 

...... propiedades del cuadrado 
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de la diagonal era una solución al problema. También, identificaron a la recta perpendicular 

a uno de los lados y que pasa por su punto medio como otra solución. Esta recta fue asociada 

con el concepto de mediatriz de un segmento. La Figura 4.1.3 muestra el resumen del diálogo. 

 
Figura 4.1.3. Soluciones presentadas por los participantes. 

 

En el diseño de la actividad, el siguiente objetivo fue orientar la discusión de los participantes 
hacia la siguiente la formulación de una conjetura, para ello, se incluyó la pregunta: 

¿Qué propiedad cumple la recta 𝑃𝑄 (Ver Tabla 4.1.2) para aquellos casos en que las áreas 

de las regiones son las mismas?  ¿Resulta importante el centro del cuadrado y la posición 
de la recta que divide al terreno en regiones de la misma área?  

Se seleccionó la siguiente idea errónea: Si PQ pasa por el centro del cuadrado entonces se 

convierte en su eje de simetría, por lo tanto, las áreas de las figuras en que lo divide son 
iguales. En el diálogo, algunos participantes señalaron que, el eje de simetría de un cuadrado 

pasa por su centro, sin embargo, si una recta pasa por el centro del cuadrado no es, 

necesariamente, un eje de simetría. Para clarificar el concepto, el ED cuestionó en el diálogo:  

1. ¿Cómo se define el eje de simetría de un cuadrado?  

2. ¿Cuántos ejes de simetría tiene un cuadrado?  

La solución se obtiene trazando la diagonal del cuadrado 

Se obtienen áreas iguales cuando la recta PQ contiene a la diagonal 

del cuadrado, es decir, cuando P=D y Q=B o P=C y Q=A. 

AIQjandra Ucnc razón cuando dice que I solución es cuando la rcct-, PQ 
es un.ai diagonal. pero noten que exlst n ,m1s soluciones: 1. PQ es 
perpendlcular a OC y pasa por su punto medio. es decir, PQ es medlatriz 
dé OC . 

FWacionadocon·~ •IProbl9nw1 roro ◄. Soll .luillífcaddn 

E~t• s,ul>'Cac:ion" Vt1b!•.,.,. toc1oe, 

Las soluciones son: diagonales y mediatices de los lados. 

-+ 

Idea inicial 

Imágenes compartidas y 
algunas de las respuestas 



55 

 
 

Los participantes consultaron información de Wikipedia relacionada con la definición de eje 

de simetría de un cuadrado (Figura 4.1.4) para refutar la idea del comentario inicial y 

concluyeron que los ejes de simetría de un cuadrado son sus diagonales y las mediatrices de 
sus lados. 

 

Figura 4.1.4. Resumen del diálogo donde sus participantes discuten el concepto de eje de simetría 
de un cuadrado. 

 

En otro diálogo, los participantes se basaron en el movimiento y los valores de las áreas de 

las figuras involucradas en el modelo del problema (Tabla 4.1.2) para formular una conjetura 
de cómo dividir el cuadrado en regiones de igual área. Señalaron que si PQ pasa por el centro 

del cuadrado entonces lo divide en dos figuras de área iguales.  

Para promover la discusión de ideas, el ED planteó la pregunta: “¿Cuántas soluciones es 
posible encontrar?”. En el diálogo se proporcionaron argumentos visuales para responder la 

pregunta, coincidiendo en que al mover los puntos P y Q de tal manera que la recta PQ pasara 

por el centro del cuadrado se podía observar cómo cambiaban las formas de las figuras en 
que se dividía el cuadrado, pero siempre las dos conservaban la misma área (Figura 4.1.5). 

SI PQ pasa por el centro del cuadrado entonces se convierte en su 
eje de simetría, por lo tanto, las áreas son iguales. 

FRPx •--■ 

,Cómo se define el eje de simetría de un cuadrado? 

,Cuántos ejes de simetría tiene un cuadrado? 
Equipo Resoluc16n Problemas ünvestav 

Lo que planteas no es correcto ya que un cuadrado solo tiene 4 ejes 
de simetría (https://es.wiklpedla.org/wikl/Eje_de_stmetr'VoC3%ADa) 

Los ejes de simetría de un cuadrado son sus diagonales y las 
mediatices de sus lados 

___,. Idea inicial 

___,. Pregunta formulada por el ED 

___,. Dos respuestas a la pregunta 
Formulada por el ED 
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Figura 4.1.5. Formulación de una conjetura inicial basada en casos particulares. 

 

La siguiente parte de la actividad estuvo relacionada con la búsqueda de argumentos formales 

para sustentar la conjetura (Tabla 4.1.3). 

Tabla 4.1.3.  
Justificación de la conjetura de la Solución 1. 

Justificación Preguntas planteadas 

So
lu

ci
ón

 1
 

  

Analiza la siguiente conjetura: 
Sea ABCD un cuadrado y el punto O su 
centro. Si la recta PQ pasa por O 
entonces siempre divide al cuadrado en 
dos figuras que tienen la misma área. 
¿Por qué la conjetura anterior siempre es 
válida? ¿Cómo se sustenta 
matemáticamente? ¿Qué conceptos, 
propiedades y recursos matemáticos 
podemos usar para sustentar y demostrar 
la conjetura? 

En el modelo del problema, 𝑃 es un punto móvil sobre el lado 𝐷𝐶 de tal manera que la recta 

𝑃𝑄 siempre pasa por el centro del cuadrado, es decir, el movimiento de la recta depende de 

𝑃 y no de 𝑄.  

De los comentarios del foro, se seleccionó: Se puede justificar trazando las dos diagonales 
AC y BD del cuadrado y observar los triángulos congruentes que se forman. En el diálogo, 

Efectivamente, no importa donde se encuentre P o Q , si la 

recta que divide al cuadrado siempre pasa por el centro, 

las áreas resultantes son siempre iguales. 

• o 

-....... ,. 

SI PQ pasa por el centro del cuadrado entonces lo div,de en 2 figuras 
de igual área. 

6 

Area AQP0,,18 

Area QBCP=18 

.... 

.... 

Algunas de las respuestas e 
imágenes compartidas 

Conclusión 
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los argumentos para sustentar la conjetura se basaron en las propiedades del cuadrado y sus 

diagonales, ángulos entre paralelas, ángulos opuestos por el vértice y congruencia de 

triángulos. Mostraron que 𝛥𝐷𝑂𝑃 ≅ 𝛥𝐵𝑂𝑄, por el criterio ALA (Figura 4.1.6) y señalaron 

que los trapecios 𝐴𝑄𝑃𝐷 y 𝑄𝐵𝐶𝑃 eran congruentes ya que tenían las bases congruentes y la 

misma altura (AD=BC) por lo cual sus áreas eran iguales. Las ideas principales del diálogo 
las muestra la Figura 4.1.7. 

 

 

 

 

 

Figura 4.1.6. Imagen utilizada en el diálogo para justificar la conjetura. 

 

 
Figura 4.1.7. Justificación de cómo dividir un cuadrado en dos figuras de igual área. 

  

Luego, el ED solicitó justificar la conjetura de la Tabla 4.1.3 utilizando argumentos diferentes 

a los expuestos en el diálogo anterior (Figura 4.1.7). Algunos participantes discutieron y 

proporcionaron retroalimentación a las ideas matemáticas del participante 𝑃1, quien 

construyó y presentó un modelo del cuadrado y la justificación que muestra la Figura 4.1.8. 

cuestionó 

A 

La conjetura se puede justiílcar trazando las diagonales de los cuadrados ya que los 

tnángulos que se forman son congruentes. 

Se trazan las diagonales AC y BD, O es su punto de intersección. El 

tnángulo DOP s congruent con I triangulo BOQ ya qu i nen dos 

· ngulo corr pondien congruen es y I lado corre pondiente en r 

llo mbi • n e igu 1, í, OP y BQ on congru n . lo cu dril ro 

AQPD y QCCP lenen I mlsm área. 

Como menciona rafa94, al trazar las diagonales del cuadrado se forman dos 

tnángulos congruentes DOP y BOP por lo que DP=QB. Pero los cuadriláteros que se 

forman son AQPO y QBCP y son trapecios que tienen las mismas bases (AQ=PC y 

OP=QB} y la misma altura por lo tanto tienen la misma área. 

e 

..... Idea inicial de un participante 

...,. Justificación de un participante 
retomando la idea inicial 

..... Justificación basada en 
congruencia de trapecios 
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Figura 4.1.8. Justificación presentada por 𝑃1. 

Un participante afirmó que faltaba sustentar la congruencia de los rectángulos 

𝐴𝑄𝐾𝐷	𝑦	𝐿𝐵𝐶𝑃. El ED formuló la pregunta: “¿Cómo sabes que los rectángulos tienen la 

misma área? ¿Cómo sustentar 𝐴𝑄 = 𝑃𝐶 para cualquier posición de 𝑃?”. En las respuestas 

señalaron que se debía trazar la mediatriz de 𝐴𝐵 (Figura 4.1.9) y observar que 

 Δ𝑄𝐹𝑂 ≅ Δ𝑃𝐸𝑂 (criterio LAL) y así, concluir AQ=PC.  

 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.1.9. Argumentos presentados para completar la justificación de 𝑃1. 

 

El participante 𝑃1	indicó que las ideas propuestas eran correctas (Figura 4.1.10). Con esto, el 

seguimiento que dio 𝑃1 a sus comentarios le permitió completar la justificación que planteó 

inicialmente. 
 

 
 

Figura 4.1.10. Comentario de 𝑃1 donde señala que su justificación estaba incompleta. 

 
Solución 2 
En la búsqueda de otra solución al problema de los granjeros, se proporcionó el modelo del 

cuadrado y la guía de trabajo de la Tabla 4.1.4. La actividad se puede consultar en 

https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-1-sol2-mov/. 

 
 
 
 

D 

A 

---- ...----------

o 

e 
como vemos en esta imagen, si descomponemos las areas que se 

generan al atravezar un cuadrado con una linea que pase por su centro, 

podemos observar que cada lado esta compuesto por el area de un 

rectangulo y un triangulo, y que tienen las mismas medidas que las 

figuras complementarias, este argumento de forma grafica, demuestra 

que las areas son iguales. Los triángulos QKP y PLQ son congruentes 

por el criterio LLL. También los rectánoulos son conoruentes. 

Área de DPQA - 8 Relacionado con: Problema 1 / Problema 1. Foro 4. Sol 1. Justificación 

Esta publicación es visible para todos. 
0 A 3 L 

k 
e 

Si j es la mediatriz de DC y según lo discutido en la justificación anterior, el 

triángulo QFO es congruente al triángulo PEO por el criterio LAL. así, EP=QF 

y AQ=PC. 

sus observaciones son correctas, gracias. Es necesario demostrar que los rectángulos 

son iguales. 
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Tabla 4.1.4.  
Exploración de una segunda solución al problema de los granjeros. 

      El movimiento de los objetos Preguntas planteadas 
So

lu
ci

ón
 2

 

 

Mueve el punto P y ayuda a los 
granjeros a encontrar una solución del 
problema. ¿Qué regiones les asignarías 
para que cada uno siembre la misma 
área? 

 

 
Al igual que en la solución 1, los participantes centraron su atención en casos particulares del 

punto P, por ejemplo, el ED fijó un comentario que incluía las siguientes soluciones:  

1. 𝑃 es cualquiera de los vértices. 

2. 𝑃 es el punto medio de un lado. 

En el diálogo, los participantes identificaron otras soluciones: 

1. 𝑃 pertenece a la diagonal del cuadrado. 

2. 𝑃 pertenece la mediatriz de un lado.  

Un participante hizo un resumen de las soluciones y las compartió en el diálogo (Figura 
4.1.11). 

 

Figura 4.1.11. Resumen de las soluciones que compartió un participante. 

Otros comentarios seleccionados fueron: (1) al mover P siempre se forman cuatro triángulos 

y (2) la solución se obtiene cuando P coincide con algún vértice. Se observó que los 

Párá áyudar a lós granjeros podríá deci rles <¡ue puedel'l tomar éualesquierá clos regioñes dé 
por ejemplo: 

por ejemplo del primer cuadro uno toma el co lor morado'/ el otro los que fal1an. y así con los 
demás cuadros repartiéndolos de forma equltatrva, 1111 embargo, hay que buscar la real idad 
del coinlexto, y una división del terreno como en cuadro 3 no ser ía algo muy usual, así que le 
diría a los granjeros que dividan el i~rreno como en la figura, 2 para cumplir su labo r. 

Re1.1C1on.1ao con: Problem.1 1 1 Problem~ 1. ~oro s. 501 i . "1..:Mmlenoo 

Estapubl cJoon es • ,,lble pJra mios. 
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participantes proporcionaron retroalimentación a las ideas anteriores, por ejemplo, en el 

primero de los casos, mencionaron que la afirmación no era correcta ya que si 𝑃 coincidía 

con alguno de los vértices (o P pertenecía a alguno de los lados) no se formaban cuatro 

triángulos. En el segundo de los casos, señalaron que al mover el punto P se podían verificar 

la existencia de otras soluciones. La Figura 4.1.12 muestra las ideas iniciales y la 
retroalimentación que recibieron. 

 
Figura 4.1.12.  Ideas iniciales de dos participantes y retroalimentación proporcionada por otros. 

 

La siguiente parte de la actividad tenía como objetivo guiar a los participantes hacia la 
formulación de una conjetura de cómo hacer la división del cuadrado (Tabla 4.1.5).  

Tabla 4.1.5.  
Hacia la formulación de una conjetura de segunda solución al problema de los granjeros. 

So
lu

ci
ón

 2
 

 

 
¿Es posible identificar alguna relación entre los 
valores de las áreas? ¿Se cumple esta relación 
para cualquier posición del punto P? ¿Al variar la 
posición del punto P, qué ocurre con la suma de 
las áreas de los triángulos APB y DCP? 

 

En los comentarios del foro, se observó que un participante centró su atención en un caso 

particular: “al mover el punto P la suma de las áreas de APB y CPD siempre da como 

Idea inicial 1 Retroalimentación proporcionada por otros 

Al mover P siempre se forman 4 triángulos ...... Mueve el punto P de tal forma que coincida con un vértice o que 

esté sobre un lado? 
RelaoonKlo COff' Problema 1 / ~ , _ Foro <l. Sol 1. ~ 

EstaPl,Mcación•Wlll:llt~~ 

Idea inicial 2 

P debe coincidir con cualquier vértice 

Relaoonado con: Problema 1 / ~ 1. Foro 4. Sd 1. Justíficaaón 

Esto pul)lcac,ón .. - ,,.,. todos. 

o l 1 1 1 1 l e 
8.33 

- ,. 
p --

33 33 16.6 - o • 
-

I 
~ 

4IL.67 
- ~ 

1 

A 
ABP j Area ocP l so 

B 
Are, 

Are, ADP f Are BCP1 50 

Relac.onado con: Problemo 1 / Proo,ema 1. Foro 4. Sol 1. Justiftcación 

Esto. publicación es Yisl>&e para todos. 

Mueve el punto P y colócalo en el centro del cuadrado 

Rclac:,onado oon: Problema 1 / Problema 1. Fo,o 4. Sol 1. Justifocac:ión 

Esta publicación es ~ p:ira todos. 

Mueve P de tal rorma que esté sobre la diagonal del cuadrado 

ReloctOnado con: Problema 1 / Problemo 1. Foro 4. Sol 1. Jusbficoción 

Esta publicación es v,sl,le po,a todos. 

Como lo mencioné en un comentario anterior, existen infinitas 
soluciones, par ejemplo, coloca P sobre la mediatriz de cualquier 

lado o sobre la diagonal 

~ oon: Problema 1 / Problema 1. Fo,o 4. Sol 1. Justilicac:ión 

Esta publicación es Yisi:>le para todos. 
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resultado 18”. Al seleccionar tal comentario, otros proporcionaron retroalimentación y 

ampliaron la idea, señalaron que al mover los puntos A o B se modificaba el valor del área 

del cuadrado y formularon la conjetura: Si P es un punto que está dentro del cuadrado, la 
suma de las áreas de los triángulos APB y DCP es la mitad del área del cuadrado. 

El comentario inicial y algunas de las ideas del diálogo se presentan en la Figura 4.1.13. 

 

Figura 4.1.13. Retroalimentación proporcionada a un participante y formulación de una conjetura. 

La siguiente tarea de los participantes consistió en presentar argumentos formales para 

sustentar la conjetura, para ello, se proporcionó el modelo dinámico y las preguntas de la 

Tabla 4.1.6. 

Tabla 4.1.6.  
Justificación de una conjetura de la segunda solución al problema de los granjeros. 

So
lu

ci
ón

 2
 

 

Conjetura: En el cuadrado ABCD, si 
P está en su interior, entonces 
siempre se cumple que: área APB+ 
área CPD= área APD + área BPC.   
¿Es posible identificar alguna 
relación entre los valores de las 
áreas? ¿Se cumple esta relación para 
cualquier posición del punto P? ¿Al 
variar la posición del punto P, qué 
ocurre con la suma de las áreas de los 
triángulos APB y DCP? 

El ED identificó y seleccionó del foro: al trazar las rectas perpendiculares que pasan por 𝑃 

y mediante congruencia de triángulos, se puede justificar la relación de igualdad entre las 
áreas de los triángulos 𝐴𝑃𝐵 y 𝐷𝐶𝑃. En el diálogo algunos participantes: 

1. Señalaron casos particulares y argumentos para sustentarlos, por ejemplo, cuando 𝑃 

coincide con uno de los vértices o está sobre uno de los lados del cuadrado. 

Al variar la posición del punto P, la suma de las áreas APB y CPD, siempre ..... 

da como resultado 18. 

Al mover el punto A o B cambia el área del cuadrado. Si P está dentro del 

cuadrado o sobre uno de los lados, los triángulos ABP y DCP tienen la misma ..... 

área pero no siempre es 9. 

Si Pes un punto que está dentro del cuadrado, la suma de las áreas de los ..... 

triángulos APB y DCP es la mitad del área del cuadrado. 

t + + 

D e Area ABP + Are\ DCP = 18 

Area t_DP fuea acJ 10 

H 

¡ + 

+ 

t- + + + 

t- + 

RJ ~ostrar más ... 
+ 

A G 
B 

Idea inicial 
fijada por el ED 

Retroalimentación 

Conclusión 
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2. Utilizaron las propiedades de rectas paralelas y perpendiculares y los criterios de 

congruencia de triángulos LLL y LAL para mostrar que 𝛥𝐴𝐺𝑃 ≅ 𝛥𝐴𝐹𝑃 (por LLL, 

𝐴𝑃 es diagonal del rectángulo 𝐴𝐺𝑃𝐹), 𝛥𝐹𝑃𝐷 ≅ 𝛥𝐸𝑃𝐷 (por LLL), 𝛥𝑃𝐸𝐶 ≅ 𝛥𝑃𝐻𝐶 

(por LLL) y 𝛥𝐺𝐵𝑃 ≅ 𝛥𝐻𝑃𝐵 (por LLL). Esto les permitió concluir: 

𝐴𝑟𝑒𝑎𝛥𝐷𝐶𝑃 + 𝐴𝑟𝑒𝑎𝛥𝐴𝐵𝑃 = 𝐴𝑟𝑒𝑎	𝛥𝐴𝑃𝐷 + 𝐴𝑟𝑒𝑎𝛥𝐵𝐶𝑃. 

La Figura 4.1.14 muestra el comentario inicial y las conclusiones a las cuales llegaron los 

participantes. 

 

Figura 4.1.14. Una justificación de la Solución 2. 

En otro diálogo, la atención se enfocó en las alturas de los triángulos 𝐷𝐶𝑃	𝑦	𝐴𝐵𝑃, cuando un 

participante afirmó: “Sin importar la posición del punto P la suma de las alturas de los 

triángulos 𝐷𝐶𝑃	𝑦	𝐴𝐵𝑃 (de bases iguales) es igual al lado del cuadrado por lo tanto la suma 

de sus áreas es igual a la mitad del área del cuadrado” (Figura 4.1.15), los demás estuvieron 

de acuerdo y señalaron que la relación entre las alturas de los triángulos 𝐷𝐶𝑃	𝑦	𝐴𝐵𝑃 resultó 

importante para justificar  

𝐴𝑟𝑒𝑎𝛥𝐷𝐶𝑃 + 𝐴𝑟𝑒𝑎𝛥𝐴𝐵𝑃 = ?@AB	?CDE
F

. 

 

Al trazar las rectas perpendiculares a los lados que pasan por P se puede 

demostrar la congruencia entre algunos triángulos y así se puede justifica,. la 

!"elación entl"e las áreas de los triángulos APB y DCP. 

Al traza,. !"tetas perpendiculares en P se rorman rectángulos cuyas 
diagonales vendrian a ser los lados de los triángulos acutángutos 
generados en el cuadrado. En cada rectángulo se formo dos triángulos 
rectángulos. Para demostrar la conjetura utilizariamos la altura y la base 
de cada de cada rectángulo, k> dividimos en 2 y serla el área de cada 
triángulo rectángulo, sumamos las áreas de acuerdo al color y 
demostraríamos que ta suma de los trlángulos opuestos por el vértice P 
son Iguales al otro para de trlingulos también opuestos por el vértice. 
Los triángulos AGP y AFP son congruentes ya que cumplen el criterio de 
congruencia LU y AP es dlagonat del rectángulo AGPF. Los triángulos 

FPO y EPD son rectángulos congruentes por UL, Igual para PEC y PHC y 
GBP y HPB, por lo tanto la suma de las ár~s di! los triángulos DCP y 
ABP es Igual a ta suma de las áreas de APO y BCP. 

FWaaooadocon: Problema 1 / ~ blffll.'.I 1. Fuo7. Sol2. Mtificadón 

E1,ta publicaciónesvrsibleparatodos. 

-+ Idea inicial de un participante 

-+ 

Conclusiones de los 
participantes en el diálogo: 

Areal1DCP+Areal1ABP = Area l1APD+Areal1BCP. 
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Figura 4.1.15. Justificación basada en el movimiento y la observación de invariantes. 

 

Solución 3 

La tercera solución del problema y los comentarios de los participantes se pueden consultar 

en el Anexo 4. Se observó que los participantes, basados en el movimiento de objetos, 
formularon una conjetura y la sustentaron apoyados en las ideas discutidas en los diálogos 

anteriores (Figura 4.1.15). Para extender la discusión del problema, el ED formuló las 

siguientes preguntas: Dividimos el cuadrado en dos regiones de igual área, ¿qué otras 
preguntas podemos plantear? 

Algunos participantes utilizaron la idea discutida en la Solución 2: Sin importar la posición 

del punto P, la suma de las alturas de los triángulos 𝐴𝐷𝐹	𝑦	𝐵𝐶𝐺 es igual al lado del 

cuadrado (Figura 4.1.14) para encontrar otra solución al problema. La estrategia que 

utilizaron fue colocar un punto móvil 𝐸	sobre 𝐷𝐶, trazar la recta perpendicular a 𝐷𝐶 que pasa 

por 𝐸 y colocar dos puntos móviles 𝐹 y 𝐺 sobre esa recta (Figura 4.1.16). 

  

Figura 4.1.16. Una nueva solución presentada por un participante. 
 

Además, justificaron que áreaΔ𝐴𝐹𝐷 + á𝑟𝑒𝑎Δ𝐵𝐺𝐶 es la mitad del área del cuadrado dado 

que, la suma de las alturas de Δ𝐴𝐹𝐷 y Δ𝐵𝐶𝐺 es igual a 𝐴𝐵 sin importar la posición de 

D 
12 

o . 
60 

A 
1 1 

D 

A 

e 

+-

1 
B 

Las suma alturas de los triángulos DCP y ABP se mantienen constantes 

cuando se mueve P, y su valor es igual a la longitud del lado del 

cuadrado . La suma de las áreas de los triángulos DCP y ABP es igual a 

la mitad del área del cuadrado ya que la suma de esas áreas es 

AB* GP/2 + DC* EP/2=AB(GP+EP)/2=AB(BC)/2=AB* AB/2. 

Relacionado con: Problema 1 / Problema 1. Foro 7. Sol 2. Justificación 

Esta publicación es visible para todos. 

c 

Como mencionó Diego, la suma de las alturas de los triángu los AFD y 

BCG es constante y es igual al lado del cuadrado, sin importar la medida 

de su lado. Si sumamos las áreas de los triángulos DFA y CGB se tiene 

que es igual a la mitad del área del cuadrado, anteriormente Diego lo 

justificó: área DFA + área CGB= AD *AB/2=AB*AB/2 (AD=AB). 

Relacionado con: Problema 1 / Problema 1. Foro 5. Sol 2. Movimiento 

Esta publicación es visible para todos. 
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𝐸, 𝐹	𝑦	𝐺.También, utilizaron la idea, discutida en los diálogos anteriores, de que la suma de 

las alturas Δ𝐴𝐹𝐸	𝑦	Δ𝐷𝐻𝐸 sobre AF y DH, respectivamente, era invariante e igual al lado del 

cuadrado para concluir: Area1=á𝑟𝑒𝑎Δ𝐴𝐹𝐸 + á𝑟𝑒𝑎Δ𝐷𝐻𝐸 = H
I
á𝑟𝑒𝑎𝐴𝐵𝐶𝐷. 

Al final de la actividad, se envió un correo electrónico a todos los participantes del MOOC 

con un resumen del trabajo realizado en los diálogos. En general, todos coincidieron en que 

el aprendizaje de las matemáticas implica enfrentarse a un dilema que necesita resolverse en 
términos de observar la situación o concepto, formular preguntas y buscar siempre diferentes 

caminos para responderlas. El planteamiento de preguntas es un proceso que evoluciona y 

mejora cuando el estudiante constantemente se involucra en esta actividad. El resumen se 
puede consultar en el Anexo 5 (Comunicado 2). 

4.1.2 Actividad 2 

La tarea matemática presentada a los participantes incluyó un modelo que involucró rectas 
paralelas, perpendiculares, puntos simétricos y un triángulo. La Figura 4.1.7 muestra capturas 

de pantalla del modelo (los participantes avanzaban en su construcción utilizando las flechas 

resaltadas en color verde). La tarea se puede consultar en 
(https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-2/).  

 

    

    

Figura 4.1.7. Modelo dinámico de la actividad 2. 

En la fase del entendimiento del problema, se solicitó a los participantes mover los puntos A, 

D y E y analizar: ¿Se puede afirmar que la recta 𝑛 es paralela a 𝑚? ¿Qué significa que 𝐸′ 

sea el punto simétrico de 𝐸 respecto a la recta 𝑚? ¿Qué propiedades cumple? 

Se traza la recta m sobre el plano 

A es un punto sobre la recta m. 

C es un punto sobre la recta p. La recta 
n pasa pd\ C y es pe rpendicu lar a p. 
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En un diálogo, la idea inicial fue el V postulado de Euclides, se compartió el enlace a 

Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/Quinto_postulado_de_Euclides). Esta información 

fue un punto de partida para que los participantes señalaran: 

1.  𝑝 es perpendicular a 𝑚,  

2. los ángulos formados entre estas dos rectas miden 90O y lo mismo sucede con 𝑝 y 𝑛, 

3.  p es una recta transversal de m y n de tal manera que la medida de los ángulos internos 

del mismo lado suma 180O, 

4. Por lo tanto, 𝑚 y 𝑛 son rectas paralelas por el V postulado de Euclides (Figura 4.1.17). 

 
Figura 4.1.17. Justificación: las rectas m y n son paralelas utilizando el V Postulado de Euclides. 

 

En el mismo diálogo, el ED cuestionó: “¿Existe otra forma de justificar que las rectas m y n 
son paralelas?”. En la búsqueda de respuestas, un participante construyó y presentó una 

justificación basada en geometría analítica (Figura 4.1.18). Utilizó los siguientes recursos: 

pendiente de recta, pendientes de rectas paralelas y pendientes de rectas perpendiculares y la 
estrategia de solución consistió en relacionar algebraicamente las pendientes de las rectas 

𝑚, 𝑛 y 𝑝 para concluir que las pendientes de 𝑚 y 𝑛 son iguales. 

Yo ut,hcé el V postulado de Euclides https://es.w,k,pedia.org/wikl/ 
Quinto_ postulado_ de. Euclides 

1. ¿Se puede afirmar que la recta n es paralela a m? (argumenta) A/ 
S1, pues el V Postulado de Euclides así lo derooestra Teniendo 
presente lo que se menaona en el V Postulado: "Y que SI una 
recta al incidir sobre dos rectas hace los ángulos Internos del 
m,smo lado menores que dos ángulos rectos, las dos rectas 
prolongadas 1ndefr1Jdamente se encontrarán en el lado en el que 
están los fiángulosl) menores que dos rectos' Pero en nuestro 
problema los ángulos son rectos, esto quiere decir que no se 
encontraran, por lo tanto son paralelas. 

Los i~ ..iemos entre las rt<tn m y n y i. reta que i., •t~..ies. p que se 
fonn,n dtl m,smo lldo sum,n 180 grados, Euclidts tn su V pos!Wdo menoon, 

que s, i. 5Uffil de los inglllos H menor • 180 enlllncH 11 ~• In rectas m 
y n se encontrlrán on alqün puntD. pero como i. SIJml O es menor que 180 
entonces i.s rwctn no se tnCQnlrarÍln en ningún purto, en otras pllatns In 
reci.s son 1N1ralelu. 

....,. Idea inicial de un participante 

..... Conclusiones de los 
participantes en el diálogo: 

Las rectas m y n son paralelas 
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Figura 4.1.18. Otra forma de justificar que las rectas m y n son paralelas. 

 

Algunos participantes señalaron que, pese a saber el concepto de pendiente de una recta y las 
relaciones entre rectas paralelas y perpendiculares, no hubieran logrado conectar tales 

recursos y concluir que m y n son rectas paralelas (Figura 4.1.19). 

 
 

 
Figura 4.1.19. Evidencia de que un participante comprendió el razonamiento  

matemático expuesto en el foro. 

 

La siguiente discusión se relacionó con la pregunta que incluyó la actividad: ¿Qué significa 

que 𝐸′ sea el punto simétrico de E respecto a la recta n? Del foro se seleccionó el comentario: 

“Si E’ es simétrico a E significa que equidistan de la recta n”. En el diálogo, el ED observó 
que no se mencionó el significado de distancia de un punto a una recta, por lo que presentó 

dos modelos dinámicos y un conjunto de preguntas para guiar el trabajo de los participantes 

hacia la comprensión del concepto. Se discutieron las siguientes ideas (la Tabla 4.1.8 muestra 
los modelos y las preguntas planteadas por el ED en los diálogos, también, presenta un 

resumen de las ideas planteadas por los participantes y las conclusiones): 

1. La distancia de un punto A a una recta d se mide sobre la perpendicular a d que pasa 
por A. 

2. Al mover el punto A’, la mínima distancia de A a la recta es cuando α mide 90$. 

3. Justificación de distancia de un punto a una recta: El triángulo 𝑃𝐴’𝐴 es rectángulo, 

por lo tanto, la hipotenusa 𝐴𝑃 siempre es mayor que 𝐴𝐴’. 

Paso 3 

Ces un 

Si, las rectas m y n son paralelas. Sean p', pl y p2 las pendientes de p, m y n 
respectivamente. Como m y p son perpendiculares se cumple que p' * pl = -1, de esta 
manera se obtiene que pl = -1 /p'. De igual forma p' * p2= -1, así p2=-1 /p '. Por tanto 
p1=p2, y esto garantiza el paralel ismo entre m y n. 

n pasa po C y es perpendicular a p. 

Interesante forma de resolverlo, yo sabía el concepto de pendiente de una recta y las relaciones 

entre paralelas y perpendiculares, no hubiera logrado conectar las ideas como se hizo en la 

demostración anterior. 
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Tabla 4.1.8.   
Discusión sobre el concepto de distancia de un punto a una recta. 

 
Figura 4.1.20. Discusión relacionada con la distancia de un punto a una recta. 

 

Intervención del ED Comentarios en el foro Conclusiones de 
los participantes 

Wikipedia proporciona la definición 
de distancia de un punto a una recta 
como la distancia más corta entre un 
punto A	y un punto AU perteneciente 
a la recta 𝑑, ¿cómo obtener tal 
distancia? 

 
Al mover el punto A′, ¿es posible 
obtener un segmento AA′ de 
longitud mínima? 

Los participantes mencionaron 
que al mover 𝐴’ la distancia 
más corta de A	 a la recta 𝑑 se 
obtiene cuando el ángulo α 
mide 90$, es decir, la distancia 
se debe medir sobre la recta 
perpendicular a 𝑑 que pasa por 
𝐴 (Parte del diálogo se presenta 
en la Figura 4.1.20). 

La distancia de un 
punto 𝐴 a una recta 𝑑 
se mide sobre la recta 
perpendicular a 𝑑 que 
pasa por A. 

¿Cómo mostrar que AA´<AP? 

 

La discusión inició cuando un 
participante señaló: “Si 𝑃 es 
diferente de 𝐴′ no es posible 
que 𝐴𝑃 sea menor que 𝐴𝐴′”. 
Los demás coincidieron en: El 
triángulo 𝑃𝐴’𝐴 es rectángulo, 
por lo tanto, la hipotenusa 𝐴𝑃 
siempre es mayor que 
𝐴𝐴’	(Algunos comentarios del 
diálogo se muestran en la 
Figura 4.1.21) 

El segmento de 
menor distancia entre 
un punto A y una 
recta d se localiza 
sobre la recta 
perpendicular a d que 
pasa por A. 

d 

a ' 
1 

'A 

D 
A' 

Hola. buenas tardes, para obtener la longitud mínima, el segmento de 
recta AA'debe ser perpendicular al segmento CD, es decir que el ángulo 

alfa, sea 90 grados. 

Totalmente de acuerdo. Trate de mover la recta, pero sin duda alguna la 

única manera de que la distancia sea mínima es con el segmento AA 

'perpendicular a la recta. Saludos 

La posición de A ' se encuentra trazando una recta perpendicular a la 

recta que pase por el punto A: es decir cuando a es perpendicular a d. 

Esto se ve intuitivamente al mover el punto A' y ver que las distancias de 
A a A' aumentan cuando movemos a A' a los extremos de la rectad y 

disminuyen, "abajo" del punto A. 

Cuando A ' esta sobre le recta perpendicular ad y que pasa por A' y A, la 

distancia mas corta es el segmento A A '. Si, la información es suficiente 

para responder las preguntas. 

-+ Idea inicial de un participante 

Conclusiones de los 
-+ participantes en el diálogo: 

La distancia de un punto A a una recta d 

se debe medir sobre la recta perpendicular 

a d que pasa por A. 
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Figura 4.1.21. ¿Por qué el segmento de menor distancia entre un punto A y  

una recta d se localiza sobre la recta perpendicular a d que pasa por A? 
 

En otro diálogo, un participante presentó una captura de pantalla de una representación 

dinámica que incluyó dos rectas paralelas m y n, el punto simétrico 𝐸′ de 𝐸 respecto a una de 

las rectas, el segmento 𝐸𝐸’ y su intersección 𝐸H con la recta n, además incluyó la longitud de 

los segmentos 𝐸’𝐸H y 𝐸𝐸H (Figura 4.2.7). El ED solicitó al participante compartir el modelo 

dinámico y así lo hizo. Algunos señalaron que al mover el punto E se mantenía la relación 

E1E’=EE1, además, las rectas n e i eran perpendiculares. La conclusión fue:  

“Si 𝐸′ es simétrico a 𝐸 respecto a la recta 𝑛 significa que la recta 𝐸𝐸′ corta a 𝑛 en 𝐸H de tal 

manera que las longitudes de 𝐸H𝐸 y 𝐸H𝐸U son iguales y, además, 𝐸𝐸′ es perpendicular a 𝑛”. 

(Figura 4.1.22). También, emergió el concepto de mediatriz de un segmento (dada la 
construcción del modelo, la recta n es mediatriz de EE’) 

 

 
 

 
 

 

Figura 4.1.22. El concepto de punto simétrico con respecto a una recta. Una configuración dinámica 
compartida por un participante. 

 

Si P es diferente de A' no es posible que AP sea menor que AA' 

No es posible que el segmento PA sea menor que el segmento AA', 

debido a que PA es la hipotenusa por tanto la hipotenusa siempre será 

mayor que los otros dos lados de un tnángulo rectángulo (Teorema de 

Pitágoras) 

Buenas tardes 

Excelente respuesta compañero. Es muy acertada tu respuesta pues la 

hipotenusa nunca será menor que alguno de sus catetos. 

Al haber un angulo recto. inmediatamente. el concepto geométrico 
relacionado es el triángulo rectángulo. su hipotenusa y sus catetos. 
Precisamente el segmento AA , al ser pe,pendicular, automáticamente 
serla un cateto y por def11ictón es ,mpos,ble que AA'>AP. pues la 
hipotenusa es el ladO mas largo del tnangulo rectángulo. debido a que es 
opuesto al mayor angulo interno del triangulo. 

k g 

ElE' ,. 2.1 

___,. Idea inicial de un participante 

Discusión y conclusiones de los 
___,. participantes en el diálogo: 

El triángulo PA' A es rectángulo, por lo tanto, 
la hipotenusa AP siempre es mayor que AA'. 

a .. 90 

El 

¿Qué significa que E' sea el punto simétrico de E con respecto a la recta m? ¿Qué propiedades 
cumple? 

EEl = 2.1 

GF = 5.9 

Significa que s1 se traza una recta que pase por E y E', esta recta cortará a la recta nen un 
punto E1 , será perpend,cular a n y las distancias E1 E y E1 E' son iguales 
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El siguiente parte de la actividad consistió en centrar la atención de los participantes en la 

familia de triángulos que se genera al mover los puntos D y E y sus propiedades (Tabla 4.1.9). 

Tabla 4.1.9.  
Formulación de una conjetura. 

Modelo del problema proporcionado 
en la actividad 2 

Preguntas planteadas a los participantes 

 

Al mover los puntos 𝐴, 𝐶,𝐸 y 𝐷 ¿Qué 
propiedades tiene la familia de triángulos 
𝐹𝐺𝐻? ¿Se conservan las propiedades para 
cualquier posición de los puntos E y D? Activa 
las casillas para mostrar las medidas de los 
lados y ángulos del triángulo.  
Al mover los puntos C, D y E ¿existe alguna 
relación entre los lados de la familia de 
triángulos FGH? ¿existe alguna relación entre 
sus ángulos? 
 

 

Los razonamientos matemáticos seleccionados del foro fueron: 

1. Al mover los puntos D y E, dos lados del triángulo FGH son congruentes. 
2. Al mover los puntos D y E, dos ángulos del triángulo FGH son congruentes. 

3. Formulación de una conjetura: La familia de triángulos FGH que se genera al mover 

D o E es isósceles. 
4. Al mover los puntos D y E, no se puede generar un triángulo escaleno, pero si uno 

equilátero. 

5. La idea errónea: un triángulo equilátero no es isósceles. 
6. Existe de una posición de D para la cual no se generan triángulos y se identifican 

otras posiciones de los puntos D y E para las cuales no se genera un triángulo. 

7.  ¿Por qué se generan triángulos isósceles? 

Algunos participantes señalaron que la familia de triángulos que se generaba al mover los 

puntos 𝐴, 𝐶, 𝐷	y 𝐸 era isósceles, ya que, 𝐺𝐹 = 𝐻𝐹 y, además la medida de los ángulos 𝐹𝐺𝐻 

y 𝐹𝐻𝐺 era igual. También, otros señalaron que no les fue posible generar un triángulo 

escaleno, pero si equiláteros (Figura 4.1.23). Además, reconocieron la importancia del 

movimiento y la medición de sus atributos de los objetos, ya que, esto les permitió observar 
la existencia de la familia de triángulos isósceles (Figura 4.1.24). 

Paso 8 

0 Mostrar medidas de l os lados del tr 'ng1,, 

0 Mostrar medidas de los ángulos del trián 
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Figura 4.1.23. Comentarios de los participantes sobre la importancia del movimiento y la 

medición de los atributos de objetos. 
 

Figura 4.1.24. Comentarios de los participantes sobre la importancia del movimiento y la 
medición de los atributos de objetos. 

 

El ED seleccionó del foro un comentario relacionado con las posiciones de los puntos D y E 
donde no se genera un triángulo. En el primero un participante identificó una posición del 

punto D (D=E) (Figura 4.1.25) y en el diálogo algunos señalaron:  

1. Si 𝐷, 𝐸 y 𝐹 son colineales entonces 𝐺 tiene la misma posición que 𝐻 y no se genera 

un triángulo.  

2. Si la recta 𝐷𝐸’ es paralela a 𝑛 no es posible construir el triángulo FGH (Figura 

4.1.26).  

/>J mover los pu,tos C. O y E: 1. ¿existe 8lgOOa relación entre los lados de 

la famtha de tnángulos FGH? R/ us medidas de los lados FG y FH son 

congruentes entre SI en todo momento. 2.¿existe alguna relaaon entre 
sus ángulos? Comparte tus respuestas en el Foro. R/ Los ángulos 

Internos FGH y FHG son congruentes entre SI en todo momento. 

Todo lo antenor lrTl)loca que el tná,gulo FGH es Isósceles. e lnclusr,e. 

equ,latero. pero nunca será escaleno. 

Buenas noci-. ¿Exlst• alguna relación entre los lados de la familia 
de triángulos FGH? />J mover los puntos C. D y E. se s,gue consen,ando 
el lnángulo lsóeceles. lo que ..,,.,,ta o d,smnuye son loe lados del 

triángulo y sus ingulos. ¿E.lllste alguna relación entre 1us ,ngulos? Por 
más que movamos los puntos. -,,pre va a_, dos ángulos iguales. 

Saludos. 

Creo que no es posible obtener un escaleno. 
https://es.wlk1pedla.org/w1kl{TrlángulolPor. la longitud de sus.lados 

Buenas noches! creo que no puede ser jamás escaleno, ya que las 

propiedades de éste, son lados y ángulos iguales. Isósceles si. 

estoy deacuerdo podra ser un tnangulo isoceles o equilatero pero 

escaleno no 

Resulta muy interesante que al mover los puntos D y E se obtengan los 

valores de los lados y ángulos del triángulo, sin duda se trata de un 

isósceles. 

-+ 

-+ 

Idea inicial 

Discusión y conclusiones 
en el diálogo: 

La familia de triángulo FGH es isósceles. 

Cuando inicié a estudiar el problema no vi que el triangulo fuera isósceles 

pero con las medidas inmediatamente pude ver la relación entre los lados, 
es una excelente herramienta que aplicaré con mis estudiantes 
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Figura 4.1.25. Una posición de los puntos 𝐷 y 𝐸 donde no es 
posible generar una familia de triángulos isósceles. 

 

 

Figura 4.1.26. Una posición de los puntos D y E’ donde no es posible generar una familia de 
triángulos isósceles. 

 

Para justificar la conjetura, la actividad incluyó un nuevo modelo del problema y un conjunto 
de preguntas a los participantes (Tabla 4.1.10). 

 
 
 
 
 
 
 

Paso 8 

E' 

o 

Es correcto que se forma un triángulo isósceles pero también noté que 

cuando coloco el punto D de tal manera que coincida con E, el punto G 

tiene la misma posición que H por lo tanto no se tiene un triángulo 

si O,E y F son collneales entonces G tiene la misma posición que H y no se genera 
un tn,ngulo 

Creo que solo en ese caso no es posible construir el tn,noulo. 

Estoy de acuerdo 

Pasos -----F 

Otro caso donde no es poo,ble canstrw • tnlngulo es cuondo la recta que 
""'"""" los puntas D y E' es paralela a n. 

___,. Idea inicial de un participante 

Discusión y conclusiones de los 
___,. participantes en el diálogo: 

Otro caso donde no se genera la familia de triángulos 
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Tabla 4.1.10. Recursos y preguntas para justificar la conjetura. 
Modelo del problema de una familia 

de triángulos isósceles 
Preguntas para guiar el trabajo de los 

participantes 

 

¿Cómo justificar que todo elemento de la familia de 
triángulos 𝐹𝐺𝐻 que se genera es "siempre" 
isósceles?   
¿Qué relación existe entre los ángulos α y β? ¿Por 
qué? 
¿En qué ayuda lo anterior para justificar que cada 
elemento de la familia de triángulos 𝐹𝐺𝐻 es 
isósceles? 

 

 

Algunos participantes proporcionaron argumentos basados en el concepto de punto simétrico 

respecto a una recta y rectas paralelas para sustentar que ≮ 𝛼 ≅≮ 𝛽. Emergió el concepto de 

bisectriz de un ángulo. La Figura 4.1.27 presenta el comentario inicial, un resumen de las 

ideas matemáticas y las conclusiones del diálogo.  

 

Figura 4.1.27. Diálogo: justificación ≮α≅≮β. 

En el otro diálogo, los participantes utilizaron los recursos: ángulos opuestos por el vértice y 

ángulos que se forman entre dos rectas paralelas y una transversal para sustentar que la 

familia de triángulos generada al mover los puntos 𝐸 y 𝐸’ es isósceles. Los argumentos 

fueron: 

1. ≮ 𝐶𝐹𝐺 ≅≮ 𝛼  (opuestos por el vértice). 

@ Mostr r más ... 

La recta BC es mediatriz de A'A o en el caso del 

problema, la recta n es mediatriz de EE'. 

Porque A' es el punto simétrico de A con respecto a la recta BC 

Por congruencia de triangules (LAL) el angulo A'BA es 

congruente con DBA. 

Creo que quiso decir que el ángulo A'BD es congruente con el ángulo 
DBA, en el resto estoy de acuerdo. 

Otra propiedad que es que el triángulo ABA' es isósceles 
y BD es bisectriz de A'BA 

___,. Idea inicial de un participante 

Discusión y conclusiones de los 
participantes en el diálogo: 

l. BC es mediatriz del segmento AA'. 
2. Los ángulos A'BD y ABD son congruentes. 
3. BC bisectriz del ángulo A'BA. 
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2. ≮ 𝐹𝐺𝐻 ≅≮ 𝛼	𝑦 ≮ 𝐺𝐻𝐹 ≅≮ 	𝛽 (alternos internos entre paralelas). 

3. Como ≮ 𝛼 ≅≮ 𝛽 entonces ≮ 𝐹𝐺𝐻 ≅≮ 	𝐺𝐻𝐹 y, por lo tanto, Δ𝐹𝐺𝐻 es isósceles. 

La Figura 4.1.28 muestra el resumen que hizo un participante de las ideas expuestas en el 

diálogo. 

 
Figura 4.1.28. Justificación de que la familia de triángulos FGH	es isósceles. 

 

Al final de la actividad, el ED hizo un resumen de las principales ideas de los diálogos y 
envió la información a los participantes. Se resaltó que, en esta actividad, el punto de partida 

no es el enunciado o problema; se inicia “armando” o construyendo una configuración o 

modelo dinámico que involucra algunos objetos matemáticos simples (rectas, puntos, 
segmentos, ángulos, etc.). En el proceso de ir construyendo la configuración se plantean 

interrogantes sobre el comportamiento de algunos atributos (medida de ángulos, propiedades 

de triángulos, perímetros, áreas, etc.) que llevan a la formulación o búsqueda de conjeturas o 
relaciones entre objetos y propiedades. La idea es siempre buscar y presentar distintos tipos 

de argumentos que sustenten esas conjeturas. La validación de una conjetura puede transitar 

desde el uso de argumentos empíricos o visuales hasta la presentación de una “prueba” que 
involucra, por ejemplo, criterios de congruencia de triángulos o procedimientos analíticos. 

El resumen enviado a los participantes se puede consultar en el Anexo 5 (Comunicado 3).   

J 

Observo que la recta n es bisectriz del ángulo E'FE, entonces los ángulos 
a y ~ son congruentes, a es congruente con et ángulo CFD y es alterno 
Interno con el ángulo FGH, lo mismo ocurre con~ y el ángulo FHG que 
son congruentes por ser alternos internos, esto genera siempre un 
triángulo lsosceles. Esto ocurre al crear un punto simétrico y una recta 
que lo contenga. 

0 Mosuarméa .. 

Relacionado oon: Problema 2 / Problema 2. Foro 3. Justificación 
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4.1.3 Discusión de primera parte del MOOC y respuesta a la primera pregunta de 

investigación 

La plataforma MéxicoX posee un conjunto de herramientas que permitieron diseñar un 
ambiente de resolución de problemas y uso coordinado de tecnologías digitales en un 

escenario de aprendizaje MOOC, en el cual las actividades matemáticas integraron Recursos 

(modelos dinámicos GeoGebra, información de Wikipedia y KhanAcademy), medios de 
Soporte y Evaluación (el foro). El uso de los modelos construidos en GeoGebra ofreció 

oportunidades a los participantes para observar el movimiento de los objetos como un 

elemento importante en la exploración de los problemas. Por ejemplo, el análisis de casos 
particulares y la cuantificación de los atributos de los objetos. Además, los diferentes 

modelos de la solución del problema, proporcionados en el MOOC, posibilitaron que los 

participantes identificaran conexiones entre conceptos matemáticos. 

El foro hizo posible que los participantes tuvieran la oportunidad de compartir sus ideas y 

participar en su discusión a través de diálogos dentro de una comunidad heterogénea. En los 
diálogos se involucraron participantes con niveles académicos de licenciatura, maestría y 
doctorado (para más detalles véase la Tabla 1 del Anexo 3).  

Un factor que resultó de importancia, durante el desarrollo de las actividades, fue la 
clasificación y la jerarquización de los comentarios en el foro que hizo el ED. Esta selección 

fue importante para guiar la discusión de los participantes y representó un vehículo para 

compartir ideas, plantear dudas, recibir retroalimentación, así como proponer nuevos 
acercamientos y otros problemas. En los diálogos, se observaron dos elementos en común: 

1. El rol que asumieron algunos participantes de dar retroalimentación o ayuda a otros, 

es decir, responder dudas, complementar ideas o señalar y corregir errores. Esto 
resultó importante ya que promovió que los participantes desarrollaran las actividades 

sin depender de la figura de un tutor o profesor como en un ambiente de aprendizaje 

tradicional.  
2. Cuando el ED formuló una pregunta, los participantes buscaron y compartieron 

diversas respuestas, esto permitió la discusión de ideas o razonamientos matemáticos. 
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En este sentido, se responde a la primera pregunta de investigación: 

¿Cómo diseñar un ambiente de resolución de problemas y uso coordinado de 

tecnologías digitales en un escenario de aprendizaje MOOC, que ofrezca a los 
participantes diversas oportunidades para involucrarse en actividades del quehacer 

matemático?  

El diseño de las actividades se estructuró alrededor de tres fases relacionadas con el 
movimiento de los objetos, la formulación de una conjetura y su justificación: 

1. Movimiento de los objetos. Los modelos dinámicos de los problemas generaron 

oportunidades a los participantes para cuestionarse sobre el significado de conceptos 
matemáticos y sobre la búsqueda de relaciones entre los objetos involucrados. Las 

actividades incluyeron preguntas que guiaron a los participantes a cuestionarse sobre la 

información relevante en la representación dinámica del problema y dar significado a los 
conceptos matemáticos involucrados. Por ejemplo, en la fase de comprensión del 

problema de los granjeros (Actividad 1) los participantes compartieron algunas 

propiedades del cuadrado relacionadas con la congruencia de sus lados, de sus diagonales 
y de sus ángulos. Otros compartieron información de Wikipedia sobre el cuadrado y 

elaboraron una lista de sus propiedades (Figura 4.1.2). En la Actividad 2, buscaron 

información en Internet sobre el concepto de rectas paralelas y perpendiculares y 
discutieron el postulado V de Euclides (Figura 4.1.17). Además, las preguntas que 

formuló el ED permitieron a los participantes discutir conceptos de pendientes de rectas 

paralelas y perpendiculares (Figura 4.1.17 y 4.1.18); discutir el significado de punto 
simétrico (Figura 4.1.20 y 4.1.21); y, analizar el significado geométrico de distancia de 

un punto a una recta (Tabla 4.1.8). La evidencia indica que la participación en los 

diálogos les permitió discutir diversos conceptos y relaciones matemáticas a partir de 
compartir ideas y buscar respuestas en forma colaborativa.  

2. Formulación de una conjetura. El segundo objetivo de las actividades estuvo relacionado 

con la formulación de conjeturas, por parte de los participantes, que dieran cuenta del 
comportamiento de algunos objetos matemáticos involucrados en el modelo del 

problema. Para justificar visual y empíricamente las conjeturas, las actividades hicieron 

explícita la importancia de las estrategias de movimiento de los objetos y la cuantificación 
de atributos de objetos matemáticos involucrados en el modelo del problema. Para ello, 

se incluyeron preguntas para guiar el proceso de exploración. En la búsqueda de las 
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respuestas, los participantes proporcionaron argumentos empíricos o visuales para 

justificar o refutar las conjeturas. En este sentido, encontraron información relevante 

sobre el comportamiento o propiedades de objetos por medio de la cuantificación de sus 
atributos y el análisis del lugar geométrico. 

Por ejemplo, en la fase de exploración del modelo de la Solución 1, los participantes 

identificaron únicamente soluciones particulares (Figura 4.1.3), las preguntas en las 
actividades guiaron su trabajo hacia la búsqueda de una solución general (Figura 4.1.5). 

En la Solución 2, cuando centraron su atención en dos casos particulares para dividir el 

área del cuadrado, otros proporcionaron retroalimentación y extendieron las ideas 
iniciales hacia la búsqueda de la solución general (Figura 4.1.12 y 4.1.13).  

En la Actividad 2, en la exploración del modelo dinámico, un participante identificó 

posiciones de algunos de sus puntos donde no era posible generar la familia de triángulos 
isósceles. Esta idea fue explorada por otros y determinaron otra situación donde tampoco 

se generaban los triángulos (Figura 4.1.25 y 4.1.26). En los diálogos de la Actividad 2, 

los participantes reconocieron la importancia del movimiento de objetos y la 
cuantificación de sus atributos en la búsqueda de patrones, invariantes y relaciones entre 

los elementos que conforman la representación dinámica del problema (Figura 4.1.23 y 

4.1.24). 
3. Justificación. El tercer objetivo estuvo relacionado con la justificación de las conjeturas, 

se cuestionó a los participantes con la finalidad de que construyeran y presentaran 

argumentos que involucraran conceptos, propiedades y resultados matemáticos para 
sustentar las conjeturas. En este proceso, los resultados muestran que los participantes de 

los diálogos: 

a. Transitaron desde el uso de argumentos empíricos o visuales hasta aquellos que 
involucran, por ejemplo, propiedades de alguna figura geométrica conocida, 

criterios de congruencia de triángulos o procedimientos basados en álgebra, 

cálculo o geometría analítica. Por ejemplo, en la Solución 1 de la Actividad 1, 
sustentaron las conjeturas formuladas utilizando congruencia de triángulos 

(Figura 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7). El ED solicitó a los participantes que proporcionaran 

otros argumentos, cuando uno de ellos presentó una justificación geométrica 
incompleta (Figura 4.1.8), otros brindaron retroalimentación al señalar y 
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completar la parte faltante para que, a su vez, completara la justificación (Figura 

4.1.9).  

b. Presentaron diferentes argumentos en la justificación de las conjeturas. El 
seguimiento que dieron los participantes a las ideas de los diálogos resultó 

importante ya que les permitió conocer las ideas de otros y aplicarlas en los 

procesos de la resolución de los problemas, por ejemplo: en la Solución 2 de la 
actividad 1, la pregunta que planteó el ED (¿Es posible justificar la conjetura 

mediante el uso de otros argumentos?) generó una discusión donde los 

participantes identificaron la importancia de la relación de igualdad entre la suma 
de las alturas de los triángulos de bases paralelas y el lado del cuadrado para 

sustentar la conjetura (Figura 4.1.15). Se observó que esta idea fue utilizada como 

argumento principal en la justificación de la Solución 3 (Figura 1, Anexo 4) y fue 
la base para construir una nueva manera de dividir el área del cuadrado en partes 

iguales (4.1.16).  En la Actividad 2, utilizaron los conceptos y propiedades de 

rectas paralelas y punto simétrico, estudiadas en la parte inicial de la actividad, 
para sustentar de dos maneras diferentes que la familia de triángulos es isósceles 

(Figura 4.1.27 y 4.1.28). Cuando en un diálogo se presentó una justificación 

matemáticamente errónea (donde se utilizó lo que se deseaba mostrar como parte 
de las hipótesis) para la Solución 3, otros proporcionaron retroalimentación: 

señalaron el error y mencionaron que el movimiento de objetos permite observar 

casos donde la conjetura formulada no se cumple (Tabla 2, Anexo 4).  

En resumen, las actividades se convirtieron en plataformas donde los participantes se 

involucraron en el análisis de las diferentes formas de enfocar y ampliar los problemas. La 

Figura 4.1.29 resume los elementos principales en el proceso de diseño de las actividades, se 
resalta el uso de GeoGebra, fuentes de información en Internet y el foro como medios que 

favorecen y promueven la adquisición de recursos, estrategias y la disposición de 

involucrarse en actividades que reflejen la práctica matemática. 
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Figura 4.1.29. Elementos del diseño de las actividades. 

 

4.2 Desempeño de los participantes en el segundo grupo de actividades 

En esta sección se documenta la forma en que una comunidad masiva y heterogénea, a través 
de los diálogos, exhibe, proporciona retroalimentación y modifica sus ideas o razonamientos 
matemáticos al utilizar diversas tecnologías digitales. Para esto, se analiza el trabajo de los 
participantes en las actividades 3, 4 y 5 y en las respuestas de los cuestionarios del MOOC. 
Se elaboró un resumen en el que se muestra cómo las actividades del MOOC, la interacción 

de los participantes en los diálogos y el monitoreo que realizó el ED en la clasificación y la 

jerarquización de los comentarios resultaron importantes en los procesos de la resolución de 
las tareas.  

4.2.1 Actividad 3 

En esta actividad se estudiaron propiedades y relaciones que resultan en la construcción de 

triángulos isósceles, equiláteros y rectángulos. El objetivo fue ilustrar que con el uso de un 

Sistema de Geometría Dinámica es posible construir modelos o configuraciones que llevan 
a identificar relaciones y resultados matemáticos. El trabajo de los participantes consistió en 

observar el comportamiento de los objetos y atributos (longitud, medida de ángulos, áreas, 

perímetros, etc.) que resulta al mover algunos elementos dentro de la configuración, formular 

Diseño de las tareras matemáticas en 
un MOOC

Consulta de conceptos matemáticos
Estudio de relaciones matemáticas

Plataforma digital

GeoGebra

Identificar información relevante

Explorar diferentes 
representaciones del problema

Buscar patrones o invariantes 
entre las propiedades de los 
atributos de los objetos

Fuentes de 
información

Foro

Compartir ideas, plantear dudas, 
dar/recibir retroalimentación

Presentar argumentos y otros 
métodos de solución

Objetivos de actividades o tareas 
matemáticas

Desarrollo y práctica de 
tendencias o hábitos del 

quehacer matemático

Comunicar y 
discutir de ideas y resultados 

-;:::::::::::::r-
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conjeturas o relaciones matemáticas que inicialmente se sustentan con argumentos visuales 

o empíricos. 

La mediatriz de un segmento y el triángulo isósceles 

La configuración dinámica involucró un segmento 𝐴𝐵, su punto medio 𝑀, la 

recta 𝑛 perpendicular a 𝐴𝐵 que pasa por 𝑀, el punto 𝐶 sobre la recta 𝑛 y el triángulo ABC. 

Los modelos dinámicos y el conjunto de preguntas para guiar el trabajo de los participantes 

se presentan en la Tabla 4.2.1. Se seleccionaron 16 comentarios de los participantes en el 

foro de discusión. La tarea se puede consultar en 
https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-3/. 

Tabla 4.2.1. 
Recursos y conjunto de preguntas de la actividad: El segmento y su punto medio. 

Modelo del problema de una 
familia de triángulos isósceles 

Preguntas para guiar el trabajo de los 
participantes 

  
¿Qué observas al cambiar o mover las posiciones de los 
puntos 𝐴 y 𝐵? 
Se traza un punto 𝐶 sobre la recta 𝑛. Observa que el 
punto	𝐶 se puede mover sobre la recta.   
 

 

 
Al mover el punto 𝐶 sobre la recta 𝑛 se genera una 
familia de triángulos. 
¿Qué propiedades cumple cada uno de los triángulos 
𝐴𝐶𝐵 para las distintas posiciones del punto 𝐶? (¿Por 
qué?) 
 ¿Qué pasa cuando el punto 𝐶 coincide con el punto 𝑀? 

 

El ED seleccionó del foro el comentario: Al mover los puntos A y B, la recta n es 

perpendicular a AB y M es el punto medio de AB, es decir, n es la mediatriz de AB, y generó 

una discusión, en la cual algunos participantes señalaron que, al mover los puntos 𝐴, 𝐵 y 𝐶: 

1. La relación de igualdad entre las longitudes de los segmentos 𝐴𝑀 y 𝑀𝐵, con esto 

identificaron a 𝑀 como el punto medio de 𝐴𝐵.  

2. El ángulo 𝐵𝑀𝐶 era recto.  

□visualizar más ... 

O( = 90º 

AM ~ 3.3 M 

A 
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Dadas las dos afirmaciones anteriores, concluyeron que la recta n era la mediatriz de AB. 

También, señalaron que si 𝐶 = 𝑀 entonces no se formaba un triángulo, ya que los puntos 

𝐴, 𝐶 y 𝐵 eran colineales (Figura 4.2.1). 

 
Figura 4.2.1. El concepto de mediatriz. 

 

Otro de los comentarios seleccionados fue: Al mover el punto C sobre la recta n, el triángulo 

ABC es isósceles. En la discusión que generó, algunos participantes señalaron que el 
movimiento de los objetos que conforman el modelo del problema y la medición de la 

longitud de los lados 𝐴𝐶 y 𝐵𝐶 y de los ángulos 𝐴𝐵𝐶 y 𝐶𝐴𝐵 (véase Tabla 4.2.1) les 

permitieron observar que la familia de triángulos ABC era isósceles. Formularon la conjetura: 
al mover el punto C se genera una familia de triángulos isósceles. Además, identificaron que 

cuando 𝐶 coincide con 𝑀, no se formaba un triángulo. (Figura 4.2.2).  

 
Figura 4.2.2. Importancia del movimiento de objetos y formulan una conjetura. 

Al mover los puntos A o B, la rectan se mantiene perpendicular 
al segmento AB y el punto M, se mantiene como punto medio -+ 
del segmento AB. Es decir, la rectan se mantiene como 

mediatriz del segmento AB. Lo que cambia es la longitud del 
segmento AB. 

La mediatriz es una recta pe,penchcular en el punto medio de un 

segmento, en este caso AB, si A y B ocupan el mismo punto no existe 

mediatriz. 

Correcto la recta n es mediatriz del segmento AB 

Idea inicial de un participante 

al mover los puntos A y 8, se mod1f1CB o cambia la longitud del 
segmento. podemos cambiar la~ también. se mantienen 

les propiedades de La constrocci6n, puesto que existe la misma 
distancia de punto A aJ punto medK> y del punto mecho a B. se 
mantiene el ang!Ao recto al se, pe,penchcular. 

Observaciones de los 
-+ participantes en el diálogo: 

Cuando C coincide con M, los triángulos degeneran en 

segmento y C es también punto medio del segmento. 

Es correcto, en otras palabras si C•M no se puede constru,r un triángulo 
pues los puntos A, 8 y C son cohneales 

Al mover el punto C se logra observar que la familia de triángulos ABC es 

isósceles, siempre tienen dos lados iguales y dos ángulos iguales. 

Es correcto. Cuando se mueve C se observa que el triángulo conserva 

siempre dos de sus lados iguales. 

Si se traza un segmento AB y su recta perpendacular n que pasa por el punto 
medio M y el punto C está sobre n entonces la familia de triángulos ABC es 

siempre isósceles 

Me parece que a la conjetura le falta mencionar que cuando C•M no existe 
triángulo 

La rectas n es mediatriz de AB 

Observaciones de los 
-+ participantes en el diálogo: 

-+ 

Importancia del movimiento 

Formulación de 
una conjetura 
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El ED identificó y seleccionó del foro un comentario donde un participante no estaba de 

acuerdo con que, al mover C, se generaba una familia de triángulos ABC isósceles ya que, 

observó la existencia de un triángulo equilátero y, para según él, un triángulo equilátero no 
puede ser isósceles. Algunos participantes centraron su atención en tales ideas y 

proporcionaron retroalimentación, para esto, consultaron la definición y propiedades del 

triángulo isósceles en Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Triángulo_equilátero y 
https://es.wikipedia.org/wiki/Triángulo#Clasificaci.C3.B3n_de_los_tri.C3.A1ngulos). A 

partir de la información de las páginas web anteriores, señalaron: 

1. Todo triángulo equilátero es isósceles, ya que, por definición, un triángulo isósceles 
debe tener al menos dos lados congruentes.  

2. Todo triángulo equilátero es equiángulo y viceversa. 

La Figura 4.2.3 muestra el comentario que fijó el ED y un resumen de las ideas compartidas 
en el diálogo y las conclusiones obtenidas.  

 
 

Figura 4.2.3. Algunos de los cometarios de un diálogo donde se discute la validez  
de la conjetura formulada. 

 

Otro comentario seleccionado del foro fue: ¿Cómo se justifica que la familia de triángulos 

ABC es isósceles? En el diálogo, se presentaron argumentos geométricos: los triángulos 𝐴𝑀𝐶 

y 𝐵𝑀𝐶 son congruentes (Véase la Tabla 4.3.1), por lo tanto, 𝐴𝐶 ≅ 𝐵𝐶 y ∠𝐵𝐴𝐶 ≅ ∠𝐴𝐵𝐶 sin 

mencionar el criterio de congruencia utilizado. Luego, algunos complementaron la 

La conjetura no es válida, no siempre el triángulo ABC es Isósceles también ....... 
puede ser equilátero. 

FRPx 

lUn triángulo equilátero es isósceles? lUn triángulo equiángulo es ....... 

equilátero? 

La con¡etura es correcta. La definición de triángulos isósceles es "Un 
triángulo es Isósceles cuando tiene dos lados Iguales; esto no descarta que 
los tres lados sean iguales, de modo que todo triángulo equilátero sea 

isósceles, pero no se cumple el enunciado reciproco 
(Https://es.w1kipedia.org/w1ki(friángulo#Clasificaci.C3.B3n_de 
.los tri .C3.Alngulos) 

Idea de un participante 

Pregunta del ED 

Discusión y conclusiones de los 
Coincido en la explicación del compañero. Además alguno de esos 

triángulos isósceles venfica tambMin que es equdatero, solo hay que 

trasladar C al lugar que hace c01ncid la d tancia de AS con la de AC 

......, participantes en el diálogo: 

Todo triángulo equilatero es isósceles 
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justificación al indicar que los triángulos 𝐴𝑀𝐶 y 𝐵𝑀𝐶 son congruentes por LAL y que los 

triángulos isósceles tienen dos lados y dos ángulos congruentes (Figura 4.2.4). 

 
Figura 4.2.4. Pregunta formulada y un resumen de las respuestas. 

 

Del foro se seleccionó un comentario en el cual se cuestionó: ¿Se puede justificar la conjetura 

de otra manera? En el diálogo, no se utilizó el criterio de congruencia LAL ya que había sido 
parte de los argumentos del diálogo anterior. La discusión se dio en torno a una idea 

matemáticamente incorrecta: los triángulos AMC y BMC son congruentes por el criterio de 

congruencia ALA. Algunos participantes dieron retroalimentación al señalar que tal 
justificación era incorrecta, dado que, se utilizaba como argumento la idea que se quería 

demostrar: ∠𝐵𝐴𝐶 ≅ ∠𝐴𝐵𝐶 (Figura 4.2.5).  

 

Figura 4.2.5. Retroalimentación proporcionada en el diálogo. 

 

El triángulo equilátero 

En la siguiente parte de la actividad el objetivo fue determinar la posición del punto C para 

obtener un triángulo equilátero. La actividad incluyó la configuración dinámica y las 

preguntas de la Tabla 4.2.2. 

 
 
 
 

,cómo se Just,r,ca que la familia de triángulos ABC es isósceles? .... 

Creo que se puede utilizar congruencia de triángulos 

Es correcto, por congruencia de triángulos es posible: AMC y BMC son 
congruentes por lo tanto AC,. BC y , BAC • , ABC 

los triángulos AMC y BMC son congruentes por el criterio 

de congruencia LAL 

.... 

Pregunta formulada 
por un participante 

Algunas respuestas de los 
participantes en el diálogo 

Es importante visualizar todas las propiedades presentes, ya que una sola que no 
consideremos nos puede hechar abajo la demostración. En este caso, si hubiésemos 
empezado por el hecho de que el triángulo AMC y BMC son rectángulos, no podemos 

hablar del criterio de congruencia LAL, sin antes observar que M es el punto medio del 
segmento AB, por lo tanto, tienen la misma medida, y que los dos triángulos comparten 
un mismo lado, que es la altura del triángulo y a la vez la mediatriz, solo en este 

momento podemos hablar del criterio LAL y concluir que los triángulos son iguales.por 
lo tanto visualizamos los dos lados iguales y el triángulo es isósceles. 
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Tabla 4.2.2.  
Recursos y conjunto de preguntas de la actividad: El segmento y su punto medio. 

Configuraciones proporcionadas 
a los participantes 

Preguntas para guiar el trabajo de los 
participantes 

 

¿Se puede encontrar la posición exacta del punto C, 
sobre la recta n, de tal forma que AB=AC?  ¿el triángulo 
ABC es equilátero?   
Se dificulta encontrar el punto exacto donde los tres 
lados del triángulo sean congruentes o bien, que la 
medida de sus ángulos internos sea de 60 grados cada 
uno.  
¿Cómo identificar la posición exacta del punto C para 
que el triángulo ABC sea equilátero sin depender de la 
precisión de la herramienta?  
 

 

 
En la representación se traza una circunferencia de radio 
AB y centro B que interseca a la recta n en dos puntos. 
Mueve el punto C y trata de formar un triángulo 
equilátero. 
 
Enuncia el resultado matemático que identifica el tipo 
de triángulo que se forma al considerar el punto de 
intersección de la recta y la circunferencia como el 
vértice del triángulo. 
 

 

El ED seleccionó el comentario: “se puede hacer que el triángulo sea equilátero, pero no 

cumple que sus tres ángulos sean congruentes”. En el diálogo, los participantes identificaron 

que si 𝐶 = 𝐸 era posible obtener tres segmentos (AB, BC y AC) congruentes. Como punto de 

partida, definieron el triángulo equilátero y señalaron que es imposible que posea tres lados 

congruentes y no ser equiángulo. También, mencionaron: Sea un segmento AB y su recta 
mediatriz n y sea la circunferencia de radio AB con centro A, si E es el punto de intersección 

de la circunferencia y la recta n entonces el triángulo ABE. 

Durante el seguimiento dado al diálogo, el ED planteó la pregunta: ¿Cuántos triángulos 
equiláteros es posible construir dadas las condiciones iniciales del problema? En las 

respuestas, reformularon la afirmación anterior: Sea un segmento 𝐴𝐵 y su recta mediatriz 𝑛 

y sea la circunferencia de radio 𝐴𝐵 con centro 𝐴 o 𝐵, si 𝐸 y 𝐹 son los puntos de intersección 

de la circunferencia y la recta 𝑛 entonces los triángulos 𝐴𝐵𝐸 y 𝐴𝐵𝐹 son equiláteros. 

Así, identificaron el triángulo ABF equilátero y señalaron que otra forma de obtener un 

triángulo equilátero es construir el círculo de radio 𝐴𝐵	y centro en 𝐴 (Figura 4.2.6). 

A 

' ' 
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Figura 4.2.6. Evidencias de los participantes: Construcción del triángulo equilátero.  

 
Un participante planteó la pregunta: ¿Cómo construir un modelo dinámico de un triángulo 

equilátero? En el diálogo se discutió una construcción del triángulo equilátero utilizando un 

SGD. Uno de ellos, 𝑃1, utilizó GeoGebra para construir un segmento AB y su mediatriz; y 

trazar una circunferencia de centro 𝐵 y radio 𝐴𝐵. Luego, señaló una forma de construir el 

triángulo equilátero: unir los puntos A, B y la intersección de la circunferencia y la mediatriz 

de AB. Sin embargo, en su modelo dinámico, al determinar la medida de los ángulos internos 

del triángulo, éstas no resultaron de igual medida. Algunos participantes señalaron que el 
triángulo construido no era equilátero ya que no era equiángulo (idea que fue discutida en un 

diálogo anterior). Un participante compartió su modelo dinámico e identificó dos 

intersecciones (𝐸 y 𝐷) de la mediatriz de 𝐴𝐵 y la circunferencia y trazó los triángulos 𝐴𝐵𝐸 

y 𝐴𝐵𝐷 equiláteros. Además, señaló: Se requiere una construcción que resista el movimiento, 

es decir, cuando se muevan los puntos A y B, la construcción debe mantener sus propiedades 
e indicó la forma de hacerlo en GeoGebra.  

El seguimiento que dio el participante 𝑃1	le permitió reconstruir su modelo del triángulo 

equilátero. Un extracto del diálogo se presenta en la Figura 4.2.7. Los participantes 

reconocieron la importancia de que la construcción mantenga sus propiedades cuando se 

muevan los objetos, es decir, al mover el punto 𝐴 y 𝐵, el triángulo 𝐴𝐵𝐶 siempre sea 

equilátero. 

~i~r,,iMflhlltW"Q1Mtillllll""'9lln .. -,..&MAn'II r-,nMMCumf"IIIIII 

la p,op,edad deque los.,..__,._, congruente& 

..,_____ 

dado un segmento AS y su recta mediatriz n y la circunferencia de radio AB con ~ 
centro A o 8, si E es un punto de intersección de la circunferencia y la recta n 
entonces el triángulos ABE es equilátero. 

FRPx -

iCuántos triángulos equiláteros se pueden formar dadas las condiciones ~ 
Iniciales del problema> 

Sea un segmento AB y su recta mediat.riz n y se2 la circunferencia de radio AS 

con centro A o 8, si E y F son los puntos de intersección de la circunferencia y ~ 
la recta n entonces IOs triángulOs ABE y A8F son equilciteros. 

Idea de un participante 

Conjetura 1 

Pregunta del ED 

Se refina la Conjetura 1 
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Figura 4.2.7. Evidencias de los participantes: Construcción del triángulo equilátero.  

 

El triángulo rectángulo 

Esta actividad se relacionó con la importancia de la estrategia lugar geométrico en resolución 

de problemas cuando se utiliza un SGD. La actividad incluyó la configuración dinámica y 
las preguntas de la Tabla 4.2.3. La tarea se puede consultar en 

https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-3-act3/.  

Tabla 4.2.3. 
La tarea de construir una familia de triángulos rectángulos a partir de hipotenusa. 

Configuraciones dinámicas guía de trabajo 

 

¿Existe alguna posición para el punto C sobre la recta 
𝑛	donde el triángulo 𝐴𝐵𝐶 sea un triángulo y 
rectángulo? 
En la representación dinámica aparece la medida del 
ángulo 𝐴𝐶𝐵  ¿Qué ocurre con la medida del ángulo 
cuando el punto 𝐶 se mueve? ¿Existe alguna posición 
del punto	𝐶 para que el triángulo 𝐴𝐵𝐶	sea rectángulo? 
 
 
 
 
 

Saludos -.no. 1111 --,go . ., el lljlfflplo que.._, el tnangulo no• 
equolátem. Los tnos .,._ ntemos no son iguales ... 

© 
♦ 

0007' • IC C2" 

0 MA•2SI j AB•S03 

AM•2Jt I •261 

0 Px 

► Consadere et rold10 (mAB} de un.1 cwcunferfflc1a cuyo centro es B La med,atnz del 
segrt'lento A8 d~W lfltercept.1r la c1rcunfennc1.1 en dos puntos. El tná. ngulo formado por 
dlCNs antersecuones y los py~~ forman tnangulos equ,lateros 

~ ♦ 

( 
,,. 

Px 0 
) 

♦ ♦ 
joao que aquí se requlen! una construcción que resista el moV1m1en1~ por 91emp10 que 
cuando movamos et punto A o el punto B. se mantenga la estructura del triángulo 
equilátero, geogebra SI da una construcCKln con loS valores exactos, como se muestra en la 
figura SlgUlente 

0 Py 

0 Py 

A 

B 
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¿Cómo construir un triángulo rectángulo a partir de 
un segmento dado que representa su hipotenusa?  A 
partir del segmento 𝐴𝐵, se traza la recta 𝐴𝑄 y la recta 
perpendicular a la recta 𝐴𝑄 que pasa por el punto 𝐵. 
Estas rectas se intersecan en el punto 𝐸. ¿Qué 
propiedades de la familia de triángulos 𝐴𝐵𝐸 se 
mantienen cuando se mueve el punto 𝑄 en el plano? En 
particular, ¿qué camino o trayectoria sigue el punto 𝐸 
al mover 𝑄 sobre el plano?  
Mueve 𝑄, observa y responde: ¿cómo construir un 
triángulo rectángulo cuya hipotenusa sea el segmento 
𝐴𝐵? 

 

En un diálogo, los participantes coincidieron en que al mover el punto 𝐶 era posible generar 

un triángulo rectángulo, aunque se les dificultó determinar con precisión el ángulo recto 

(Véase el primer modelo del triángulo de la Tabla 4.4.3). Luego, durante la exploración del 

segundo modelo de la Tabla 4.4.3, señalaron: al mover el punto 𝑄, el rastro que deja 𝐸 

“parece” ser una circunferencia y conjeturaron que la circunferencia circunscrita a todo 

triángulo rectángulo siempre tiene diámetro igual a la hipotenusa, sin proporcionar 

argumentos formales para sustentarla (Figura 4.2.8). 

 
Figura 4.4.8. Evidencias de los participantes: el triángulo rectángulo. 

 

Para justificar que el lugar geométrico es una circunferencia utilizando conceptos y 

relaciones matemáticas, la actividad incluyó el modelo y la guía de trabajo de la Tabla 4.2.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q 

\ ) 
'·--

Al mover el punto Q el rastro que deja E parece ser una circunferencia 

Observen que al mover el punto Q, E lle9a a coincidir con los puntos A y B, eso 

quiere decir que el diámetro del círculo es AB 

también creo que es una circunferencia pero no se por que 

Formulación de una conjetura 
y un resultado matemático 
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Tabla 4.2.4. 
Justificación de: la circunferencia circunscrita a todo triángulo rectángulo siempre tiene diámetro 
igual a la hipotenusa. 

Configuración dinámica Guía de trabajo 

 

El cuadrilátero 𝐴𝐸𝐵𝐶 es un rectángulo cuyas 
diagonales son 𝐴𝐵 y 𝐶𝐸. 
  
¿Qué resultado matemático garantiza que el 
punto 𝐸 está sobre una circunferencia? ¿Cuál es 
el centro y su radio de la circunferencia? ¿qué 
argumento respalda la respuesta anterior? ¿Las 
respuestas anteriores demuestran la conjetura 
planteada? ¿Por qué? 
 

El ED seleccionó un comentario del foro donde se definió el concepto de circunferencia y la 

idea: por construcción E pertenece a la circunferencia. En el diálogo, algunos participantes 

cuestionaron: ¿Cómo demostrar que el punto 𝐸 está sobre una circunferencia? 

En la búsqueda de respuestas, algunos participantes: (2) utilizaron el concepto de rectángulo 

y las propiedades de sus diagonales para sustentar que 𝐸 equidista de 𝑀	para cualquier 

posición del punto 𝑄 y (2) relacionaron 𝑀 con el circuncentro de un triángulo rectángulo 

(punto medio de su hipotenusa) con el centro de su circunferencia circunscrita como 

argumento para justificar que 𝐸 es un punto de la circunferencia.  La Figura 4.2.9 muestra 

algunas de las ideas planteadas y las conclusiones del diálogo. 

 
Figura 4.2.9. Resumen del diálogo donde se justifica que la circunferencia circunscrita a todo 

triángulo rectángulo siempre tiene diámetro igual a la hipotenusa. 

 

 

 

La recta r pasa por By es paralela a AQ. 

rta recta p pasa por C es paralela a BE. 

Ces el punto de inters cción de las rectas p. 

Circunferencia es el lugar geométrico de todos los puntos que equidistan de un punto 

llamado centro. Por la construcción se garantiza que E vive en la circunferencia 
Idea de un participante 

¿cómo se puede argumentar? No proporcionas una justoficac,6n matemática ..... 
Pregunta planteada 
por un participante 

Sin importar la posición del punto E, éste se mantiene a una distancia constante 

respecto al punto medio de AS 

El cuadrilátero AEBC es un rectángulo, sus d1agonal6 se intersecan en su punto medio 

(M), así sin importar la posición de Q, MA=ME=MB=MC, es decir, E equidista de M 

Otra forma de justifte.ar1o es utilizar la proptedad de las mediatrices de un triángulo 

recUngulo. El clrcuncentro es el centro de la orcunferencia circunscrita al tri6ngulo y, 
además, es el punto medio de la hipotenusa 

..... Algunas respuestas 
de los participantes 

en el diálogo 
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4.2.2 Actividad 4 

La actividad 4 extendió el problema del segmento y su recta mediatriz. Se estudió el lugar 

geométrico como una estrategia importante en la resolución del problema, donde el 
movimiento controlado de algunos puntos u objetos permite observar invariantes o patrones 

en el comportamiento de otros elementos de la configuración. Se proporcionó el modelo 

dinámico y la guía de trabajo de la Tabla 4.2.5. La actividad se puede consultar en 
https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-4/. 

Tabla 4.2.5. 
La tarea de construir una familia de triángulos rectángulos a partir de hipotenusa. 

Configuración dinámica  Guía de trabajo 

 
 
 

 
 

En la representación dinámica que involucra el 
segmento 𝐴𝐵 y su recta mediatriz, se han 
incluido dos nuevos elementos: una recta 
perpendicular a 𝑛  que pasa por 𝐶  y la recta 
mediatriz del lado 𝐵𝐶.  
Se puede fijar la atención en el punto de 
intersección	𝑃 de estas dos rectas ¿qué rastro o 
huella deja 𝑃 cuando se mueve el punto 𝐶?  
Mueve 𝐶  y observa la trayectoria que define	𝑃. 
Luego, activa la casilla Mostrar rastro de 𝑃 
cuando se mueve 𝐶 y mueve el punto 𝐶. 
 
Con el uso de GeoGebra se puede determinar el 
lugar geométrico del punto 𝑃 que resulta cuando 
el punto 𝐶 se mueve sobre la mediatriz del 
segmento 𝐴𝐵. ¿Qué propiedades posee o 
muestra el lugar geométrico? ¿A cuál figura se 
parece? ¿Se tratará de una parábola o una 
hipérbola? ¿Por qué? 
 

En la primera parte de la actividad, el trabajo de los participantes consistió en estudiar el 

concepto de la parábola como lugar geométrico y sus elementos (foco y directriz). Para esto, 
se incluyó un video de KhanAcademy (https://www.youtube.com/watch?time_ 

continue=22&v=_KQP-iT2Zmg). 

El ED seleccionó un comentario del foro en el cual se identificó al punto B como el foco de 
la parábola y a la recta n como su directriz. En el diálogo, los participantes compartieron un 

vínculo de Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Foco_(geometr%C3%ADa)) que les 

permitió definir la parábola como lugar geométrico: la distancia de 𝑃	(cualquier punto sobre 

la parábola) a 𝐵	(foco) debe ser igual a la distancia de 𝑃 a la recta 𝑛 (directriz).  

O Mostrar rastro o huella de P cuando C se mlJ8Y8 
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En el mismo diálogo, un participante formuló la pregunta: ¿Cómo se puede trazar el 

segmento cuya distancia sea mínima entre un punto y una recta? En las respuestas, algunos 

referenciaron y utilizaron las ideas de la actividad 2 (Véase la Tabla 4.1.8) relacionadas con 
el tema de distancia de un punto a una recta. La Figura 4.2.10 resume las ideas en el diálogo. 

 

Figura 4.2.10. Pregunta formulada por un participante. 

 

Otro comentario seleccionado del foro fue: Dada la función y=x ¿Cuál es la coordenada x 

sobre la recta que está mas cerca del punto (2,-1)? Se observó que los participantes no 
tuvieron problemas para determinar la solución, utilizaron la fórmula de distancia entre dos 

puntos, 𝑃(𝑥H − 𝑦H)	y𝑄	(𝑥F − 𝑦F), 𝑑(𝑥) = `(𝑥F − 𝑥H)F + (𝑦F − 𝑦H)F, donde 𝑃 = (𝑥, 𝑥)	, 

dado que la recta es y=x,  y 𝑄 = (2,−1)	para determinar la distancia del punto P a Q. Luego, 

derivaron la función resultante para obtener su valor mínimo. Sin embargo, algunos de los 

participantes señalaron no recordar tal fórmula y cuestionaron cómo determinarla. Las 
respuestas coincidieron en que se debía utilizar el teorema de Pitágoras, la Figura 4.2.11 

muestra un resumen del diálogo y cómo determinaron la fórmula. 

El rastro que deja P cuando se mueve C es una parábola de foco es B y directriz n ....... Respuesta inicial 
de un participante 

Para comprender el concepto de foco les recomiendo la página 
https://es.wikipedia.org/wiki/Foco_(geometr%C3%ADa). Mi respuesta es que el íoco ....... Búsqueda de información 
es B, para comprobar1o se debe mostrar que la distancia de pala directriz es la misma y conclusión un participante 
distancia de P al foco, en este caso B. 

lCómo se puede trazar el segmento cuya distancia sea mínima entre un punto y una ....... 

recta? 

Pregunta planteada 
por un participante 

Ese tema ya fue estudiado la semana antenores recomiendo regresar y estudiarla. 

Para detemunar la distancia mínima de un punto P a una recta I se debe trazar la recta 
perpendicular a I que contenga a P 

Así es, ademas , la longitud del segmento PQ (donde Q es el punto de intersección de 

ambas rectas) es la distancia de P a l. 

Algunas respuestas 
......, de los participantes 

en el diálogo 
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Figura 4.2.11. Un nuevo problema, distancia entre dos puntos. 

 

La siguiente parte de la actividad incluyó la configuración dinámica y el conjunto de 
preguntas de la Tabla 4.2.6.   
Tabla 4.2.6. 
Justificación: el lugar geométrico es una parábola. 

Configuración dinámica  Guía de trabajo 

 

¿Cómo sustentar o argumentar 
matemáticamente que la trayectoria 
de 𝑃 cuando 𝐶 se mueve, sobre la recta 𝑛, se 
trata de una parábola? ¿En cuáles elementos 
se debe centrar la atención? ¿Qué se debe 
probar y cómo? ¿Dónde se encuentra el punto 
que genera el lugar geométrico? ¿Qué 
significa que esté en la mediatriz del lado 
𝐵𝐶?  
 

 

El ED seleccionó el comentario donde un participante se cuestionó cómo sustentar que el 

lugar geométrico es una parpabola: Moviendo 𝐶 podemos ver que 𝐶𝑃 = 𝑃𝐵, es decir, el lugar 

geométrico es una parábola, ¿Por qué se cumple eso? Algunos participantes sustentaron que 

lo•-1 

Dada la función f(x)=x, lcuál es la coordenada x sobre la recta que está 

más cerca del punto C(2,-1 )7 Calcula la distancia 

Idea propuesta para determinar 
la fórmula entre dos puntos 

Para determinar la distancia entre dos puntos A y B debes utilizar el 
teorema de Pltágoras. te comparto la Imagen 

8 

Conclusión del diálogo 

Así es. SI A•(xl,yl) y B•(x2,y2) entonces C•(x2,yl). 

ACm(x2-xl) y BC•(y2-yl) 

AB"2• AC"2+BC"2. 
Despeja AB. 
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la recta 𝑒 es mediatriz de 𝐶𝐵 y como 𝑃 es un punto sobre esta recta, la familia de triángulos 

𝐶𝐵𝑃 es isósceles, en consecuencia, 𝐶𝑃 = 𝑃𝐵, es decir, 𝑛 debe ser la recta directriz y 𝐵 el 

foco de la parábola (Figura 4.2.12). 

 
Figura 4.2.12. Argumentos presentados por los participantes para justificar que el lugar geométrico 

que describe 𝑃 cuando se mueve 𝐶 es una parábola. 
 

Otra pregunta seleccionada del foro fue: ¿Qué propiedades tiene la mediatriz de 𝐵𝐶? En el 

diálogo emergió el concepto de recta tangente a la parábola y una forma de trazarla dado el 

triángulo ABC. Además, se señaló a la mediatriz del lado BC como elemento importante, ya 

que, una forma de trazar la recta tangente en 𝑃 a la parábola es trazar la mediatriz del 

segmento	𝐵𝐶 (Figura 4.2.13). 

 
Figura 4.2.13. La mediatriz de BC es tangente de la parábola. 

 

 

Moviendo el punto C es posible ver que siempre CP=PB, es decir, se cumple la definición de parábola 
pero ,por que se cumple eso, 

Creo que debes ser más preciso. La recta e es mediatnz de CB y como P es un punto sobre esta 
recta, los triángulos CBP son isósceles, es deor, CP=PB. 

Es correcto lo que planteas, n es la recta directriz y B el foco de la parábola 

( O F¡ooo J 

lQué propiedades tiene la mediatriz de BC? 

Si observan bien la construcción la tangente a la parábola en P es la 

mediatriz de BC. 

Es correcto, ademas la recta mediatriz de BC es bisectriz del ángulo CPB. 

e 

I 
y 

A 
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4.2.3 Actividad 5 

El objetivo general de la Actividad 5 fue mostrar a los participantes la importancia de la 

estrategia de trazar lugares geométricos para analizar gráficamente el comportamiento de 
fenómenos que involucran variación. La tarea matemática propuesta fue: De todos los 

rectángulos que tienen un perímetro fijo encontrar las dimensiones del que tiene área 

máxima. 

En la actividad, resaltaron dos elementos importantes: una variable independiente, que puede 

ser la posición de un punto que se mueve ordenadamente; y una variable dependiente, el área 

del rectángulo. También, se enfatizó que una ventaja del lugar geométrico, cuando se utiliza 
un SGD, es que no se necesita un modelo algebraico explícito para trazarlo y, además, 

representa una oportunidad para analizar sus propiedades. 

La actividad incluyó una configuración del problema en el cual se asoció la medida del 
semiperímetro del rectángulo ACDE con la longitud del segmento AB (Tabla 4.2.7). La 

actividad se puede consultar en https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-

seminarios/mooc-2-problema-5/. 

 
Tabla 4.2.7. 
La construcción de una familia rectángulos de perímetro fijo. 

Configuración dinámica  Guía de trabajo 

 

 

¿Qué significa que los rectángulos tengan un 
perímetro fijo?  
¿Cómo se puede representar el perímetro 
geométricamente? ¿Cuántos rectángulos se 
pueden construir y que todos tengan el mismo 
perímetro?  
Iniciamos la construcción de un modelo 
dinámico del problema trazando un segmento 
AB sobre el eje x cuya longitud es la mitad del 
perímetro del rectángulo.  Este segmento, el 
semi-perímetro, nos ayuda a construir dos 
lados del rectángulo. ¿Cómo identificamos las 
longitudes de esos dos lados?  
¿Qué sucede al mover el punto B? ¿Qué 
sucede al mover el punto C?  
¿La familia de rectángulos que se genera 
cumple la propiedad de tener el mismo 
perímetro? (¿por qué?) 
 ¿Qué cambia y qué se mantiene constante al 
mover el punto C sobre el segmento? 
  

A 
- 1 O 

-1 

-2 
1 \ ••••••• ' 4 

- 3 ···• ........ . 
- 4 

- 5 

1 ,o 

······• ...•...... \ 

C '. B 

, ~ ..... r 
..... ; ...... . . ... •········· 

i;:::, 

Paso 1 

11 12 13 14 15 16 

Paso 4 
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Se seleccionó del foro un comentario en el cual se argumentó por qué la familia de 

rectángulos mantiene su perímetro fijo al mover el punto C utilizando el concepto de radio 

de un círculo y las propiedades de las rectas paralelas y perpendiculares. En el diálogo, un 
participante reconstruyó el modelo del problema en GeoGebra y midió los lados del 

rectángulo y su perímetro. La Figura 4.2.14 muestra algunos de las ideas expuestas en el 

diálogo. En general, los participantes coincidieron que al mover el punto 𝐶 se genera una 

familia de rectángulos de perímetro constante e igual a dos veces la longitud del segmento 

𝐴𝐵. 

 
Figura 4.2.14. La configuración dinámica del problema. 

 

Antes de explorar el comportamiento del área del rectángulo, la actividad incluyó la 
configuración dinámica y las preguntas de la Tabla 4.2.8.   

 
 
 
 
 
 
 

Al mover el punto 8 lo que hacemos es vanar et peñmetro del rectángulo. ya 
sea mas o menos. Sin embargo. al mover solo et punto C. los diferentes 
rectángulos que se forman tienen el mismo perimetro. y cuando hacemos 
que C coincida con B. entonces ya no habóa un rectángulo, sino una línea. 
¿Porque se cumple la propiedad de tener el m,smo perimetro? Sucede que 
AB representa et sem,perimetro, o sea la mitad del perímetro. Luego. como .... 

Detalle de la construcción 
del modelo C esta situado 8f1tre A y B. se cumple que mAC + mCB = mAB. Luego, 

mCB=mCD, no Importa.., que parte este situado e , mientras sea entre A y 
B. pues son radios de la misma arcunferencia. Y como AC es opuesto y 
paralelo a ED. y AE es opuesto y paralelo a CD. la suma de las medidas de 
esos cutro segmentos siempre sera el doble dela medida AB, o sea el 

perímetro del rectángulo ACDE. Saludos 

interesante lo que coo et geoegbra y sus hfflamieotas se pueda hacer eo clases 

Me costó ver como es que se mantienen los perímetros al mover C pero 

totalmente cierto gracias por su explición 

Reconstrucción del modelo 
___,. se miden los lados y perímetro 

del rectángulo. 

.... Un participante afirmó 
comprender la construcción 

del modelo del problema 
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Tabla 4.2.8. 
La construcción de una familia rectángulos de perímetro fijo. 

Configuración dinámica  Guía de trabajo 
 

 

¿Qué representan las coordenadas del punto 
𝐷? ¿Qué propiedades cumple el camino o 
"lugar geométrico" que describe el punto 𝐷 al 
mover el punto 𝐶 sobre el segmento 𝐴𝐵? 

 

En un diálogo, los participantes señalaron (Figura 4.2.15): 

1.  Las coordenadas del punto 𝐷 representan las dimensiones de los lados del rectángulo. 

2. El lugar geométrico que describe el punto 𝐷 cuando se mueve 𝐶 es una recta y 

coincide con la hipotenusa de un triángulo isósceles cuyos lados congruentes tienen 

como medida el semiperímetro del rectángulo.  

3. En el intervalo de 0 a 8 (semi perímetro del cuadrado) la ecuación del lugar 
geométrico es y=-x+8. 

 
Figura 4.2.15. Resumen de las conclusiones relacionadas con el lugar geométrico de D cuando se 

mueve C.  
 

B F 

~ ~ ºª"" ,,, 

0 Mostrar más 

3 

~ -2 

1 

A 
- 1 O 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 

¿Qué cambia y qué se mantiene constante al mover el punto C sobre el 
segmento? Lo único que cambia es el tamano de la base y de la altura del 
rectángulo, pero su perímetro se mantiene constante. 

¿Qué camino sigue el punto D al mover el punto C? El de una recta con 

pendiente negativa. 

¿qué representan las coordenadas del punto D? La coordenada de X 
representa el tamano de la base del rectángulo, y su componente Y es la 

altura. 

Falta mencionar que la familia de rectángulos ACDE es una familia de 

rectángulos Inscritos al triángulo rectángulo AFB. 

El lugar geométrico se puede asociar con la hipotenusa de un triángulo Isósceles de 
lados Iguales 8. 

Lo que cambia cuando movemos el punto C son las dimensiones del 
rectángulo. lo que se manbene constante es el perímetro. Como se pudo 

.... Ideas iniciales 

Relación del lugar geométrico 
.... con la hipotenusa de un triángulo 

rectángulo - isósceles. 

confirmar, el lugar geométlieo que g-ra el punto D. al mover el punto c. .... Ecuación del lugar geométrico 
es una recta o segmento de recta, con pendiente -1 y ordenada al origen 8, 

es decir, su ecuación es 

y= -X +8. 



95 

 
 

Un participante cuestionó: ¿Cuál es la importancia del lugar geométrico en el problema? En 

las respuestas sobresalió la construcción de un rectángulo de perímetro fijo p: se construye 

un triángulo rectángulo isósceles de lados congruentes b
F
, al seleccionar cualquier punto en la 

hipotenusa y al trazar rectas perpendiculares a los ejes desde ese punto se forma un rectángulo 

de perímetro fijo (Figura 4.2.16) 

 
Figura 4.2.16. Otra manera de construir el modelo del problema. 

La siguiente parte de la actividad consistió en explorar el comportamiento del área de la 
familia de rectángulos (Tabla 4.2.9). 

Tabla 4.2.9. 
Exploración del área de una familia rectángulos de perímetro fijo. 

Configuración dinámica  Guía de trabajo 

 
 

En el modelo dinámico del problema, se 
construye un punto R que asocia la longitud de 
AC (lado del rectángulo) con el área del 
rectángulo. La gráfica en color rojo es el lugar 
geométrico que describe el punto R cuando se 
mueve C. Es decir, representa la variación del 
área de los rectángulos que se genera al variar 
la longitud de un lado. 
 Mueve el punto C. ¿Qué propiedades posee o 
muestra el lugar geométrico? ¿A cuál figura u 
objeto matemático se parece?  ¿Por qué? 
¿Es posible identificar en qué posición del 
punto C se obtiene el rectángulo con el área 
máxima? ¿Qué argumento visual se puede 
utilizar? ¿Por qué? 

 

En un diálogo, algunos participantes asociaron el lugar geométrico que describe P cuando se 

mueve C con una parábola y el área máxima con su vértice. Utilizaron el concepto de eje de 

simetría de la parábola para argumentar que el rectángulo de largo 𝑛 y ancho 𝑚 tiene la 

misma área que el rectángulo de largo 𝑚 y ancho 𝑛. Además, se observó que el modelo del 

problema permitió a los participantes visualizar la variación del área del rectángulo y 

26 

24 

22 

20 

18 

- - - - -1& -

14 

12 

10 

8 

6 

Para construir un rectángulo de perímetro fijo p se construye un triángulo rectángulo 

isósceles de lados congruentes p/2, al selecciona cualquier punto en la hipotenusa y al 

trazar rectas perpendiculares a los ejes desde ese punto se forma un rectángulo de 

perímetro fijo. 

R = (8, 16) 

Area rectángulo = 16 

4 1 

2- --- º (8, 2) 

- 4 - 2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
-2 A C B 
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determinar, visualmente, la existencia de uno con área máxima al mover el punto 𝐶. La Figura 

4.2.17 presenta un resumen de las ideas. 

 
Figura 4.2.17. Comentarios de los participantes sobre las propiedades del lugar geométrico. 

 

Otro comentario seleccionado del foro se relacionó sustentar la conjetura mediante 
argumentos visuales y empíricos (Figura 4.2.18). En el diálogo, se señaló que al mover el 

punto C y observar las coordenadas de R, el valor del área del rectángulo aumenta desde cero 

y después disminuye hasta volver a ser cero, por lo tanto, existe un rectángulo de área 
máxima. Además, algunos participantes coincidieron en que el lugar geométrico les permitió 

observar la relación que existe entre su punto máximo y el lado del rectángulo. De esta 

manera, concluyeron que el área máxima se obtiene cuando los lados tienen la misma 
longitud, es decir, cuando se forma un cuadrado (Figura 4.2.18). 

Al mover el punto C sobre AB la famllla de rectángulos que se genera tiene 
igual perímetro pero el área es variable. El lugar geométrico que describe el 

punto R es una parábola la cual se fonna en relación a el área del ..... Ideas iniciales 
rectángulo, adquiere su máxima altura cuando el cuadrilátero es un 

cuadrado y en ese momento adquiera su máxima área. 

En el vértice de la parábola se obtiene el rectángulo de área máxima 

Está muy interesante cómo se construyó la representación del problema, generalmente 
en clases lo hacemos utilizando cálculo sin hacer la gráfica. Es importante ya que 
permite ver el rectángulo de área máxima. 

Considero que explorando y expenmentando con este y otros problemas semejantes, 
vanando la longitud de AB, por e,emplo. el alumno podrá construir conceptos de los 
modelos. Incluyendo el Qut la parábola bene un e,e de simetría y que. por e¡emplo ese 
eje pasa Po< el foco y el vértice y es perpend¡cular a la directriz. 

Es correcto, el eje de simetría de la parábola permite observar que el rectángulo de 

largo 5 y ancho 3 tiene la misma área que el de largo 3 y ancho S. 

..... Conjetura 

....,. Importancia de graficar el 
comportamiento del área 

..... Eje de simetría 
de la parábola 



97 

 
 

 
Figura 4.2.18. Comentarios y conjeturas de los participantes. 

 

El ED seleccionó la pregunta: ¿Cómo justificar que el lugar geométrico es una parábola y 
el área máxima se obtiene cuando los lados del rectángulo son iguales? En un primer 

acercamiento, algunos participantes determinaron el modelo algebraico del área del 

rectángulo y=x(8-x) y lo asociaron con la ecuación de una parábola para el caso particular 
AB=8. El modelo algebraico sirvió para encontrar (mediante procedimientos de cálculo) el 

valor para el cual se alcanza el área máxima (x=4) y asociarlo con un cuadrado de lado 4. Es 

decir, utilizaron el procedimiento general de determinar la función que modela el área del 

rectángulo y la derivaron para obtener la respuesta. 

La siguiente tarea tuvo como objetivo conectar el problema con el concepto de recta tangente 

a una parábola (Tabla 4.2.10). 

Tabla 4.2.10. 
Conectando conceptos. 

Configuración dinámica  Preguntas 
 

 

¿Por qué se calcula la derivada y se encuentran 
los ceros de la función derivada? ¿Qué 
significado geométrico tiene la derivada en el 
contexto del problema? ¿Qué significa el valor 
de la pendiente de la recta tangente en términos 
del problema? 

 

Excelente profeBuka, una manera sencilla y clara de ínterpretar el 
comportamiento de la gráfica. La pendiente positiva (cuando la curva va 

hacia arriba. izquierda) Indica el valor creciente del área. mientras que la 
pendiente negativa (cuando la curva va para abajo, derecha) indica un valor 
decreciente del área. En el vértice se alcanza el valor máximo del área, en 
ese punto, el valor de la tangente es cero. La derivada del área en un punto, 

representa la pendiente de la recta tangente a la gráfica que pasa por ese 

punto. 

Es correcto lo que mencionan, solo faltaría aclarar que el rectángulo de área mayor es 
cuando sus lados son iguales, es decir, el cuadrado. 

Se puede decir que existe un rectángulo de área máxima pues el valor del área del 
rectángulo aumenta desde cero y después disminuye hasta volver a ser cero. 

Creo que el modelo dinarnco pennite expen,wttar, anaizar. <hcubr y es una excelente 

base para ver ta necesdad de ver la utjdad e importancia cW mgebra para analizar 

problemas. Consdero que estos problemas son t.wt exce6ente camino al álgebra 
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En el foro, se seleccionó un comentario en el cual un participante señaló que al mover el 

punto 𝑅, en una parte de la gráfica la pendiente de la recta tangente era positiva y en otra, era 

negativa; así, concluyeron que el punto donde la pendiente cambia de positiva a negativa es 

cuando se obtiene un rectángulo de área máxima. Es decir, cuando la pendiente de la recta 

tangente es cero (Figura 4.2.19).   

 
Figura 4.2.19. Una justificación basada en la pendiente de la recta tangente a la parábola.  

 

Algunos participantes, en el diálogo, relacionaron la ecuación 𝑦 = 𝑥(8 − 𝑥), donde 𝑥 = 𝐴𝐶 

para el caso particular 𝐴𝐵 = 8, con el área del rectángulo y la utilizaron para determinar las 

coordenadas del vértice de la parábola: (4,16). De esta manera, concluyeron que el área 

máxima del rectángulo es 16 unidades cuadradas y se obtiene cuando sus lados miden 4 

unidades, es decir cuando se trata de un cuadrado.  

El ED seleccionó la pregunta que formuló un participante en el foro: ¿Cómo trazar 

geométricamente la recta tangente en 𝑃 a la parábola? Otros participantes compartieron su 

proceso de solución en el cual identificaron el vértice de la parábola como un elemento 

importante en el trazo de la recta tangente que pasa por P. El procedimiento de construcción 
y los comentarios de otros se muestran en la Figura 4.2.20. 

 
Figura 4.2.20. Construcción de la recta tangente a la parábola con directriz paralela al eje x. 

Recordando al vértice como el punto máximo, la pendiente de la recta 

tangente sera positiva al lado izquierdo de dicho vértice. mientras que será 

negativa si la recta tangente esta del lado derecho. Y será cero exactamente 
cuando la recta pase por el vértice. De izquierda a derecha, siguiendo la 

parábola, el área crece hasta llegar al punto maJOmo, en el vértice, y luego 
empieza a decrecer E'n este sentido. la parábola es una excelente 
explicación de como crece o decrece un vaJor, hasta llegar a un maximo. 

Ahora bien, si no quisiéramos hacer la demostración así. la otra opción es 
hacer la demostración algebraica, sin embargo esta opción es interesante, 

llamativa, y conecta muchos conocimientos. Saludos 

Hola Guillermo100, en ánimo de precisar, debería ser la pendiente de la recta 
tangente Igual con cero, es donde esta parábola alcanza un valor máximo, 

Para trazar la recta tangente de la parabola que pasa por P: 

1. Se debe trazar una recta paralela al eJe y que pase por el vértice. 
2. Se traza la perpendicular por P a la recta anterior. 
3. Se determina el punto de inte~oón D de esas dos rectas. 
4. Q es el punto medro entre el vértice de la parábola y D. 
S. La recta PQ es la recta tangente a la parábola que pasa por P. 

Tu construcción solo funciona si la directriz de la parábola es el eje x o paralelas eje x. 
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Algunos indicaron que el procedimiento era correcto para parábolas cuya directriz es paralela 

al eje x y, generalizaron la construcción para cualquier parábola (Figura 4.2.21)  

 
Figura 4.2.21. Construcción de la recta tangente a la parábola. 

 

La parte final de la actividad se relacionó el discriminante de una ecuación de segundo grado 

con el problema inicial, se proporcionó a los participantes un modelo que incluía un punto 

móvil 𝑃 sobre el eje 𝑦 y la recta perpendicular al eje 𝑦 que pasa por 𝑃 (Figura 4.2.22) y se 

plantearon las preguntas 5 y 6 del Cuestionario (Figura 4.2.23).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura 4.2.22. Conectando conceptos matemáticos. 

 

Es correcto, la construcción funciona si la directriz es paralela al eJe , si se trata de 

o ra par ·bol solo debe mod, ,car el primer p so y ra r I rec quepa por el 
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Figura 4.2.23. Preguntas 5 y 6 de Cuestionario. 

 

En el foro, los participantes centraron su atención en la solución del sistema de ecuaciones: 

e	
𝑦 = 𝑘

𝑦 = 𝑥(8 − 𝑥) = −𝑥F + 8𝑥. 

Se seleccionó un comentario del foro en el cual se señaló la relación del valor del 

discriminante de −𝑥F + 8𝑥 = 𝑘 con la cantidad de veces que corta la recta y=k a la parábola:  

1. Si su discriminante es mayor a cero entonces la ecuación posee dos soluciones reales 

y las gráficas de 𝑦 = 𝑘 y 𝑦	 = −𝑥F + 8𝑥 se cortan en dos puntos.  

2. Si su discriminante igual cero, el sistema de ecuaciones tiene una solución y coincide 

con la coordenada x del vértice de la parábola. 
3. La coordenada y del vértice de la parábola es el área máxima que alcanza el 

rectángulo de perímetro fijo. 

La Figura 4.2.24 presenta algunos de los comentarios en el diálogo. 

Pregunta 

1 punto posible (calificado) 

Al resolver el sistema de ecuaciones y=k (la ecuación de la recta que pasa por P (k= 

representa la longitud del semento APJ y y = x(S - x) = -x2 + Sx (la parábola) se 

obtiene - x2 + Sx = k, esta última ecuación es una ecuación de segundo grado, identifica 
su discriminate, ¿Qué ocurre si el va lor del discriminante es mayor que cero? 

la recta corta a la parábola en dos puntos. 

la recta corta a la parábola en un solo punto. 

la recta no corta a la parábola. 

Pregunta 

1 punto posible (calificado) 

Al resolver el sistema de ecuaciones formado entre y=k y y = -x2 + Sx se obtiene 
-x2 + 8x = k ¿Qué condición se debe cumplir para que el valor (solución) de x que se 
obtenga sea la longitud del lado que determina el rectángulo con la máxima área? 

r- Discrim inante de -x2 + 8x = k igual a cero. 

r' Oiscrim inante de -x2 + 8x = k menor que cero. 

r' Oiscrim inando de -x2 + 8x = k mayor que cero. 
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Figura 4.2.24. Conclusiones de los participantes en el diálogo generado  

en las preguntas 5 y 6 del Cuestionario. 
 

Como parte del cierre de actividad 5, se incluyeron las preguntas: Las ideas planteadas en 
las soluciones consideraron al punto B siempre en la misma posición (sobre el eje x y la 

distancia de B al origen es 8). ¿Qué sucede si se varía la posición de B? ¿Las soluciones 

discutidas seguirán siendo válidas?  

Se seleccionó un comentario del foro donde se mencionó que al modificar el valor del 

semiperímetro del rectángulo, es decir, al cambiar la posición de 𝐵, las dimensiones de sus 

lados y área cambiaban; algunos señalaron que las propiedades de la construcción se 
mantenían y los atributos de los objetos se actualizaban automáticamente, por lo cual, la 

estrategia de solución siguió siendo válida (Figura 4.2.25). 

 
 

Figura 4.2.25. Comentarios de los participantes en el cierre de la actividad. 
 

4.2.4 Discusión de la segunda parte del MOOC y respuesta a la segunda pregunta de 

investigación 

Una característica de los participantes en los diálogos de estas actividades fue poseer estudios 

iguales o superiores de licenciatura. Según los datos obtenidos y detallados en las secciones 

anteriores, durante el desarrollo de las actividades, se identificaron tres elementos en común 
en los diálogos: 

Respecto a las preguntas, Cuando el d,scnmonante es mayor que O. la 

ecuación bene dos soluc;on., por lo tanto. la recta corta a la parabola en 

dos puntos. S, se obt,ena una ún,ca soluco6n para x. s,gn,f,ca que el 
doscnm,nante vale O, y el valor de x será co,respond,ente a la longitud del 

lado del rectángulo de área máxima 

No mporta la dostanc:,o de B al ongon W. a.-ido al JU110 C se Sitúa a la mrtad del 

segmenlo AB . ..,_ oo logra on •ta punto iC). al .,_ má>uma del rwctangulo 

así es, s1 el d1scnm1nate es cero se tendrá una solución •a• v es la coordenada x del 

vértice. S1 el vé:rtlce es (x,y)• (a,b), a es solución del sistema de ecuacionM y bel 

área máxima del rtttángulo 

El sistema es dinámico, por lo que los cambios 

realizados a las constantes NO afectaría el proceso 

de solución. Lo único que cambia es el valor del área. 

La familia de rectángulos ACDE tiene un perímetro 

variable. Al desplazar B a la derecha se incrementa el 

perímetro pues incrementa longitud sus cuatro lados. 
Al mover Bala izquierda disminuye el perímetro pues 

disminuye la longitud de sus cuatro lados. 
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1. La clasificación y jerarquización de comentarios que realizó el ED en el foro. Esto 

hizo posible enfocar la atención de los participantes en algunos comentarios e iniciar 

la discusión de ideas matemáticas.  
2. El rol que asumieron algunos participantes de proporcionar retroalimentación o 

ayuda a otros cuando planteaban dudas o ideas matemáticas erróneas. En este sentido, 

es necesario recalcar que el nivel de compromiso y responsabilidad de cada uno de 
ellos, durante el desarrollo de las actividades y a través de los diálogos, les permitió 

monitorear sus ideas y avanzar en la comprensión y uso de las ideas matemáticas en 

la resolución de problemas. 
3. El rol que asumieron algunos participantes de formular preguntas en el diálogo. 

Promovió la discusión de ideas matemáticas o la extensión de los problemas iniciales 

incluidos en el MOOC. Esto no sucedió en las actividades 1 y 2, ese papel lo asumió 
el ED. También, se observó en los diálogos que Wikipedia fue el medio de consulta 

más utilizado para la revisión de los temas o contenidos de los problemas, en términos 

de propiedades o resultados matemáticos.  

A continuación, se analiza cómo influyeron los tres elementos anteriores durante el desarrollo 

de las actividades del MOOC y se da respuesta a la segunda pregunta de investigación: 

¿Cómo implementar un ambiente de resolución de problemas y uso coordinado de 
tecnologías digitales en un escenario de aprendizaje MOOC, que ofrezca a los 

participantes oportunidades para involucrarse en la exploración de diferentes 

representaciones de un problema, la formulación de conjeturas, la presentación de 
argumentos y la formulación de preguntas? 

El rol que asumieron algunos participantes de formular preguntas durante el diálogo 

En la Actividad 3, cuando un participante indicó que un triángulo equilátero no es isósceles, 
otros proporcionaron retroalimentación. Para ello, presentaron información de Wikipedia y 

concluyeron que todo triángulo equilátero es isósceles; además, señalaron que un triángulo 

equilátero es equiángulo (Figura 4.2.3). Esta idea fue retomada y resultó fundamental en la 
construcción del triángulo equilátero (Figura 4.2.7). El seguimiento que dio un participante 

a una idea errónea que planteó y la retroalimentación que otros proporcionaron hizo posible 

que construyera un modelo del triángulo equilátero en un SGD. En el diálogo se señaló la 
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importancia de que una construcción “resista el movimiento”, es decir, que el triángulo 

mantenga sus propiedades al mover los objetos que lo conforman (Figura 4.2.7). 

En la tarea ¿cómo construir un triángulo rectángulo ABE a partir de un segmento AB dado 
que representa su hipotenusa?, se asoció con un modelo dinámico que implicó mover un 

punto móvil Q (libre en el plano) y observar que la construcción de un triángulo rectángulo 

particular generaba una familia de estos triángulos. En la exploración del comportamiento de 
la familia de triángulos, en un diálogo, observaron que el lugar geométrico de uno del vértice 

E que se generó al mover Q podía ser una circunferencia. Utilizaron argumentos visuales 

para sustentar que el posible diámetro de la circunferencia podía ser el segmento AB (Figura 
4.2.8). Luego, completaron una idea matemática incompleta presentada por un participante, 

utilizaron el concepto de rectángulo y las propiedades de sus diagonales para sustentar la 

relación que existe entre el diámetro de la circunferencia circunscrita en un triángulo 
rectángulo (Figura 4.2.9).  

En la Actividad 4, presentaron información de Wikipedia para definir la parábola como lugar 

geométrico y cuando un participante preguntó cómo trazar el segmento de menor distancia 
entre un punto y una recta, las respuestas indicaron revisar la Actividad 2 donde se estudió 

el tema. Otros señalaron la importancia de la recta perpendicular al segmento y que pasa por 

dicho punto para calcular la distancia requerida (Figura 4.2.10).  

De acuerdo con la pregunta que planteó un participante de: ¿cuál es la coordenada x sobre 

y=x que está más cerca del punto 𝐶(2,−1)? en el diálogo, utilizaron la fórmula distancia 

entre dos puntos para obtener la respuesta. Cuando un participante cuestionó cómo 

determinar dicha fórmula, las respuestas proporcionadas señalaron utilizar el Teorema de 

Pitágoras (Figura 4.2.11). 

En la Actividad 5, se proporcionó un modelo de una familia de rectángulos de perímetro fijo. 

En un diálogo, con base en el movimiento de puntos, los participantes relacionaron el lugar 

geométrico, que describe un vértice de la familia de rectángulos cuando se modifica la 
medida de uno de sus lados, con la hipotenusa de un triángulo isósceles cuyos lados 

congruentes tienen como medida el semiperímetro del rectángulo (Figura 4.2.15). Luego, en 

otro diálogo, construyeron el rectángulo de perímetro fijo a partir de una familia de triángulos 
isósceles cuyos lados congruentes tienen por medida la longitud del semiperímetro del 

rectángulo (Figura 4.2.16). 
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La actividad incluyó la gráfica, sin necesidad de plantear una ecuación, que modela el área 

de la familia de rectángulos, a partir del lugar geométrico que describe un punto que relaciona 

la medida de un lado de rectángulo con su área, en los diálogos, reconocieron la importancia 
de esta estrategia para identificar un rectángulo de área máxima (Figura 4.2.17). 

Adicionalmente, relacionaron el eje de simetría de la parábola con los rectángulos de área 

igual, es decir, los de dimensiones nxm y mxn.  

Cuando un participante cuestionó cómo construir geométricamente la recta tangente a una 

parábola por un punto sobre ésta, en el diálogo se señaló la solución para una parábola cuya 

directriz es paralela al eje x, luego extendieron la solución para cualquier parábola (Figura 
4.2.20 y 4.2.21) 

Preguntas formuladas en los diálogos 

Las preguntas que plantearon los participantes permitieron extender las discusiones de los 
problemas. Este comportamiento no lo mostraron en las actividades 1 y 2. Las Tabla 4.2.11, 

4.2.12 y 4.2.13 muestra el resumen de las preguntas planteadas en los diálogos y las 

conclusiones obtenidas en las actividades 3, 4 y 5, respectivamente. 

Tabla 4.2.11.  
Preguntas formuladas por los participantes durante el desarrollo de la actividad 3. 

Pregunta formulada Resultados 
¿Cómo se justifica que la familia de 
triángulos 𝐴𝐵𝐶 es isósceles? 

Se utilizó el criterio de congruencia de triángulos LAL 
para justificar que la familia de triángulos es isósceles 
siempre que 𝐶 ≠ 𝑀 (Figura 4.2.4). 

¿Se puede justificar de otra manera que la 
familia de triángulos 𝐴𝐵𝐶 es isósceles? 

 

Se presentó la idea de utilizar el criterio de 
congruencia de triángulos ALA. Las respuestas 
señalaron que no era posible utilizar tal criterio ya que 
hacía uso de lo que se deseaba concluir (Figura 4.2.5). 

¿Cómo construir un modelo dinámico de un 
triángulo equilátero? 

La conclusión principal fue que se requiere una 
construcción que resista el movimiento (Figura 4.2.7). 

En la tarea de construir el triángulo 
rectángulo: ¿Cómo se puede argumentar que 
el rastro que deja 𝐸 es una circunferencia? 
¿Cómo garantizar que 𝐸 está sobre la 
circunferencia? 

Surgieron dos formas de justificarlo: propiedades de 
las diagonales de un rectángulo y del circuncentro de 
un triángulo rectángulo (Figura 4.2.9). 
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Tabla 4.2.12.  
Preguntas formuladas por los participantes durante el desarrollo de la actividad 4. 

Pregunta formulada Resultados 
¿Cómo se puede trazar el segmento cuya 
distancia sea mínima entre un punto y una recta? 

Para determinar la distancia mínima de un 
punto	𝑃 a una recta 𝑙	se debe trazar la recta 
perpendicular a 𝑙 que contenga a 𝑃 (Figura 
4.2.10). 

¿Cuál es la coordenada x sobre la recta y=x que 
está mas cerca del punto (2,-1)? 

 
¿Cómo se determina fórmula de distancia entre 
dos puntos, (𝑥H − 𝑦H)	y	(𝑥F − 𝑦F),                                             
𝑑 = `(𝑥F − 𝑥H)F + (𝑦F − 𝑦H)F? 

Se construyó un modelo algebraico, basado en 
la fórmula de distancia entre dos puntos, para 
determinar la solución (Figura 4.2.11). 
Se utilizó el teorema de Pitágoras para 
determinar la fórmula  
𝑑 = `(𝑥F − 𝑥H)F + (𝑦F − 𝑦H)F? 

¿Cómo se puede justificar que el lugar 
geométrico que describe 𝑃 cuando se mueve 𝐶 
es una parábola? 

La recta 𝑒 es mediatriz de 𝐶𝐵 y como 𝑃	es un 
punto sobre esta recta, la familia de triángulos 
𝐶𝐵𝑃 es isósceles, en consecuencia, 𝐶𝑃 = 𝑃𝐵 
(Figura 4.2.12).  

¿Qué propiedades tiene la mediatriz de 𝐵𝐶? La mediatriz de 𝐵𝐶 es tangente a la parábola en 
𝑃 (Figura 4.2.13). 

 
 
Tabla 4.2.13. 
Preguntas formuladas por los participantes durante el desarrollo de la actividad 5. 

Pregunta formulada Conclusiones 
Según los datos de la representación del 
problema del rectángulo de perímetro fijo 
de la Tabla 4.2.8 ¿Cuál es la importancia 
del lugar geométrico en el problema? 

Para construir un rectángulo de perímetro fijo 𝑝, se 
construye un triángulo rectángulo isósceles de lados 
congruentes b

F
, al seleccionar cualquier punto en la 

hipotenusa y al trazar rectas perpendiculares a los ejes 
desde ese punto se forma el rectángulo de perímetro fijo 
(Figura 4.2.16). 

¿Qué conceptos o relaciones matemáticas 
se deben utilizar para justificar: (1) el lugar 
geométrico es una parábola y (2) el área 
máxima se obtiene cuando los lados del 
rectángulo son iguales? 

 

Se planteó el modelo algebraico del área del rectángulo, 
𝑦 = 𝑥(8 − 𝑥), y se asoció con la ecuación de una 
parábola para el caso particular 𝐴𝐵 = 8. 
El modelo algebraico sirvió para determinar (mediante 
procedimientos de cálculo) el valor para el cual se 
alcanza el área máxima (𝑥 = 4) y asociarlo con un 
cuadrado de lado 4. 

¿Cómo trazar la recta tangente a la 
parábola? 

Se construyó geométricamente la recta tangente a la 
parábola (Figuras 4.2.20 y 4.2.21). 

 

La gráfica 4.9.1 muestra el número de preguntas que formuló el ED y los participantes 

durante el desarrollo de las cinco actividades del curso. Se aprecia el aumento en el número 
de preguntas formuladas por los participantes a partir de la actividad 3.  
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Gráfica 4.2.1. Preguntas formuladas por el Equipo de diseño y por los participantes durante el 
desarrollo de las actividades. 

 
Referencia: datos de las Tablas 4.2.11, 4.2.12 y 4.2.13. 

 

Los cuestionarios  

En la Sección 2 del Anexo 4 se detalla el trabajo de los participantes en los diálogos que se 
generaron en los Cuestionarios 1 y 2. Se observó que las preguntas se convirtieron en un 

punto de partida para extender la búsqueda de información y relaciones matemáticas. El 

trabajo de los participantes fue similar al realizado en las actividades 3, 4 y 5, es decir, 
utilizaron el modelo del problema como una plataforma para: identificar información 

relevante; explorar las propiedades de los atributos de los objetos y buscar patrones, 

invariantes y relaciones entre objetos matemáticos. Los diálogos permitieron a los 
participantes compartir y conocer las ideas matemáticas de otros; recibir o dar 

retroalimentación y ampliar o extender las ideas de otros. 

En el Cuestionario 1, los participantes, a través de los diálogos, detallaron la solución de cada 
uno de los problemas planteados: compartieron la definición de triángulo obtusángulo y 

acutángulo, así como ángulos agudos y obtusos. En este proceso, discutieron el concepto de 

ángulo obtuso (Figura 3 del Anexo 4). También, en la pregunta 2, discutieron las propiedades 
del ortocentro como el centro de la circunferencia circunscrita a dicho triángulo (Figura 4 del 

Anexo 4) y del incentro que equidista de los tres lados del triángulo (Figura 5 del Anexo 4).   

ae .. .. 
7 ~ .. .. 
6 

5 

.. ----.. .. .. ----... -" , -... " , --4 ~ -·--.... ## ----
~ .. -- -~ 3 

2 

# 

o • -------- ---- --- -------- ---- --• ---

# .. 
# .. ... _ -- -- -_..___..,___ 

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 

• Equipo de diseño • Participantes 

-- ---....... 
Actividad 5 



107 

 
 

Asimismo, exploraron el movimiento de los objetos y concluyeron que el circuncentro, 

baricentro, ortocentro e incentro coinciden en el triángulo equilátero y, el circuncentro de un 

triángulo rectángulo es el punto medio de su hipotenusa (Figura 6 del Anexo 4). 

En el Cuestionario 2, en la pregunta 1, el trabajo de los participantes en los diálogos fue 

similar al de el Cuestionario 1. Cuando uno de ellos afirmó que la respuesta correcta era un 

rombo, los otros señalaron que estaba enfocando la atención en un caso particular, discutieron 
las propiedades del rombo y cuadrado, y concluyeron que un cuadrado es un rombo (Figura 

4.8.1). En la pregunta 2, a partir de centrar la atención en un caso particular del cuadrilátero 

ABCD, relacionaron el problema con la Actividad 1 (dividir el cuadrado en dos figuras de 
área igual) y formularon una conjetura sobre el comportamiento del área del polígono inscrito 

en el cuadrilátero ABCD (Figuras 7 y 8 del Anexo 4). 

En la pregunta 3, los participantes reconocieron la importancia del movimiento de objetos y 
utilizaron el trazo de lugares geométricos para determinar una solución del problema sin la 

necesidad de plantear un modelo algebraico. Además, identificaron a la mediatriz como un 

elemento importante para representar dinámicamente el problema (Figura 9 del Anexo 4). 
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En este capítulo se presentan las conclusiones del estudio basadas en las respuestas de las 

preguntas de investigación discutidas en el Capítulo IV que guiaron el diseño de las 

actividades y la implementación del curso. Al final del capítulo, se comentan las reflexiones 
acerca de los alcances y limitaciones sobre el diseño e implementación del MOOC para ser 

consideradas en futuras investigaciones.  

El MOOC Resolución de problemas matemáticos y uso de tecnologías digitales ofreció a los 
participantes diversas oportunidades para involucrarse en actividades del quehacer 

matemático. Durante el desarrollo de esta investigación resaltaron elementos importantes a 

considerar en el diseño de un ambiente de aprendizaje abierto, masivo y en línea, cuyo 
objetivo sea promover en los participantes una actitud inquisitiva, es decir, enfocar su 

atención hacia el desarrollo y el quehacer matemático en lugar de abordar una serie de 

contenidos matemáticos como generalmente se presentan en un ambiente tradicional de 
enseñanza.  

El primer elemento fue el diseño de las actividades basadas en la resolución de problemas y 

uso de tecnologías digitales. En términos generales, las tareas matemáticas deben ser 
desafiantes y no debe existir una solución inmediata que implique la aplicación de un 

procedimiento algorítmico. La integración de GeoGebra, Wikipedia, KhanAcademy y el 

foro, como medio de comunicación, favoreció y promovió que un grupo de participantes con 
características diversas se involucrara en la resolución de las tareas matemáticas propuestas.  

Cada modelo dinámico de los problemas representó para los participantes un punto de partida 

que les permitió identificar conceptos, plantear y sustentar conjeturas basadas en el 
movimiento de los objetos matemáticos presentes en la configuración y sus relaciones o 

invariantes. Wikipedia y KhanAcademy se convirtieron en una fuente de información 

disponible en cualquier momento para consultar conceptos y relaciones matemáticas. Los 
participantes utilizaron estas plataformas para actualizar o recordar su conjunto de recursos 

matemáticos y utilizarlos en la exploración del modelo dinámico o en la construcción de una 

justificación. El uso del foro favoreció la comunicación, análisis y contraste de ideas 
matemáticas.  

El uso coordinado y sistemático de las tecnologías digitales descritas anteriormente y su 

integración en la plataforma MéxicoX ofrecieron diversas oportunidades a los participantes 
para que se involucraran en: 
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1. La exploración de representaciones de un problema. La representación de los 

problemas mediante modelos dinámicos fue de gran utilidad para que identificaran y 

analizaran conexiones entre diferentes conceptos y relaciones matemáticas con el 
tema de estudio. Reconocieron la importancia del movimiento de objetos en la 

exploración de los modelos y en la búsqueda de diferentes maneras de solucionar un 

problema. 

2. La búsqueda de patrones, invariantes y relaciones entre objetos matemáticos. 

Durante la resolución de los problemas, observaron la importancia del movimiento 

de objetos dentro de la configuración, la cuantificación de atributos como medida de 
segmentos, ángulos, áreas, etc. Además, experimentaron la relevancia del trazo del 

lugar geométrico de algún elemento de la construcción al mover otro de manera 

ordenada y observar el camino que recorre para establecer relaciones o patrones entre 
los objetos involucrados. Así mismo, se percataron de lo importante que es sustentar 

esas relaciones utilizando argumentos visuales y empíricos. 

3. La presentación de argumentos. Transitaron de soluciones visuales y empíricas 
(asociadas con el uso de las herramientas como movimiento de objetos dentro de la 

configuración, la cuantificación de atributos como medida de segmentos, ángulos, 

áreas, etc.) hacia la presentación de argumentos geométricos y algebraicos en la 
validación de las conjeturas formuladas. 

4. Formulación de preguntas. El planteamiento de preguntas se dio de manera gradual 

permitiéndoles encontrar, en forma colaborativa, otros métodos de solución y 
proponer nuevos problemas. En este contexto, la discusión de ideas o razonamientos 

dentro de la comunidad virtual de aprendizaje que generó el MOOC promovió el 

método inquisitivo en el proceso de resolución de problemas. 

El segundo elemento fue el monitoreo y jerarquización de comentarios en el foro por parte 

del equipo de diseño ya que permitió centrar la atención de los participantes en algunos de 

los comentarios y generar oportunidades para discutir el tema matemático que contenían. La 
intervención del equipo de diseño fomentó que los participantes se involucraran en el proceso 

de resolución de los problemas, en especial: discusión del significado de los conceptos 

matemáticos involucrados, búsqueda de diversos métodos de solución y formulación de 
nuevos problemas. 
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El tercer elemento fue el papel que asumieron algunos participantes en los diálogos. En el 

curso participó un grupo de personas con diferentes niveles académicos, edades y 

conocimientos matemáticos. Como consecuencia, en los diálogos algunos asumieron 
diferentes roles incluyendo aquellos que proporcionaron retroalimentación o ayuda a otros 

cuando plantearon una duda o idea matemática errónea. También, otros dieron explicaciones 

y aclaraciones relacionadas con el desarrollo de las actividades. 

Al combinar los tres elementos anteriores, los participantes se involucraron en la discusión 

de los procesos de resolución de problemas sin depender de un tutor y en cualquier sitio y 

horario como en un ambiente de aprendizaje tradicional. También, mostraron rasgos de su 
pensamiento matemático, tales como la adquisición de recursos y estrategias. Además, 

manifestaron una disposición para involucrarse en actividades que reflejan la práctica o 

actividad matemática.  

 

Reflexiones finales 

Durante la etapa del diseño e implementación de un MOOC, las tareas matemáticas deben 
ofrecer a los participantes diversas oportunidades para involucrarse en actividades del 

quehacer matemático. Esto es, guiar el trabajo de los participantes para entender el problema, 

explorar la configuración dinámica basado en el movimiento de sus objetos, observar 
invariantes entre los objetos, formular conjeturas basadas en argumentos visuales y 

empíricos, justificar las conjeturas utilizando relaciones y argumentos matemáticos, además 

analizar la generalidad de los métodos de solución y formular preguntas. 

Los participantes deben valorar el hábito de la formulación de preguntas, la importancia de 

comunicar y discutir ideas en la resolución de los problemas.  

Las actividades deben hacer énfasis en: (1) la importancia de las preguntas como un vehículo 
para aprender conceptos, explorar lo desconocido y generar nuevas ideas, (2) que el 

aprendizaje de las matemáticas implica enfrentarse a un dilema que necesita resolverse en 

términos de observar la situación o concepto, formular preguntas y buscar diferentes caminos 
para responderlas. 

Finalmente, es importante mencionar que, en un MOOC, el nivel de compromiso y 

responsabilidad de cada de los participantes es lo que les permite dar seguimiento a sus ideas 
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y avanzar en la comprensión y uso de las ideas matemáticas en la resolución de problemas. 

Por ello, se debe buscar que, ellos mismos, sean conscientes de la necesidad de monitorear 

sus avances en la comprensión y uso de las ideas matemáticas en la resolución de problemas. 
En este sentido, el foro se convierte en un medio de soporte y evaluación, para que los 

participantes compartan ideas, planteen dudas, reciban retroalimentación y conozcan las 

ideas de otros.  

 

 

Hacia el diseño de un MOOC donde los participantes construyan los modelos dinámicos 

Los resultados de este estudio proporcionan fundamentos para considerar el diseño de un 

MOOC donde los participantes construyan sus propios modelos dinámicos. Para esto, 

resultan importantes los tres momentos de las tareas matemáticas (movimiento, conjetura y 
justificación), el monitoreo de los comentarios que realizó el ED en el foro y los roles que 

asumieron algunos participantes en los diálogos de las actividades. 

En esta ruta, se diseñó e implementó el MOOC: Construcción de modelos dinámicos y 
resolución de problemas matemáticos. La Tabla 5.1 muestra las actividades del curso y sus 

objetivos. Las tareas se pueden consultar en https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-

seminarios/actividades-mooc-3/.  

Las actividades incluyeron videos, realizados por el equipo de diseño, con el objetivo de 

guiar a los participantes en la construcción de los modelos dinámicos enfatizando la 

importancia de las estrategias de solución cuando se usa un SGD. Además, se utilizó 
QuickTime y YouTube para la edición y almacenamiento de los videos, respectivamente. La 

Tabla 5.2 muestra las herramientas tecnológicas utilizadas en el diseño del curso y sus 

objetivos. 
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Tabla 5.1. 
Actividades del MOOC Construcción de modelos dinámicos y resolución de problemas 
matemáticos 

Conjunto de actividades Objetivos 
Actividad 1 (Semanas 1 y 2) 

1. Problematizar los contenidos y 
la tecnología digital. 

2. Mediatriz, altura y mediana de 
un triángulo. 

 

Considerar a la formulación interrogantes o preguntas como 
un medio para comprender conceptos y resolver problemas.  
Mostrar los “comandos” o herramientas de GeoGebra que 
permiten construir directamente la mediatriz de un segmento y 
rectas perpendiculares.  
Explorar posibles procedimientos o caminos matemáticos que 
sustentan el uso de estos comandos. 

Actividad 2 (Semana 3) 
La recta de Euler y sus propiedades. 

Construir y explorar una configuración dinámica de un 
triángulo, su circuncentro, ortocentro y baricentro para 
visualizar el comportamiento de los objetos involucrados y sus 
relaciones. Formular una conjetura y, después, argumentar su 
validez mediante la presentación de diferentes argumentos.  

Actividad 3. (Semana 4) 
Construcción del triángulo 
rectángulo. 

Mostrar que una estrategia importante en la exploración del 
modelo es el movimiento controlado de algunos puntos u 
objetos con la intención de observar invariantes o patrones en 
el comportamiento de otros elementos de la configuración.  
Identificar el lugar geométrico como una estrategia importante 
en resolución de problemas. 

Actividad 4 (Semana 5) 
Construcción de una recta tangente 
a una circunferencia dada y que pase 
por el punto 𝐶 que no pertenece a la 
circunferencia. 

Explorar problemas más simples o relajar las condiciones 
iniciales del problema como una estrategia que se potencia con 
el uso de un SGD, ya que guían y orientan al individuo a 
encontrar la solución del problema. 

 
Tabla 5.2 
Tecnologías digitales utilizadas en el MOOC. 

Tecnologías digitales utilizadas en 
la construcción del MOOC-3 

¿Qué permitieron estas tecnologías? 

 
Plataforma 

MéxicoX 

Integrar recursos, actividades, medios de soporte y 
evaluación para crear un ambiente de aprendizaje masivo 
basado en resolución de problemas y uso de tecnologías 
digitales. 

 
QuickTime 

Crear videos para mostrar al participante el procedimiento 
de construcción de los modelos dinámicos de los 
problemas con el fin de que tuviera un referente sobre 
cómo se realizan y sobre los conceptos que involucran su 
construcción.  

 
 YouTube 

Almacenar los videos elaborados por el ED y visualizarlos 
o incrustarlos dentro de MéxicoX, es decir, el participante 
pudo observar los videos sin salir de la plataforma. 

 

GeoGebra y 
www.geogebra.org  

La plataforma www.geogebra.org hizo posible incrustar 
hojas de trabajo en MéxicoX, donde el participante tuvo la 
oportunidad de crear y guardar en línea o en sus 
dispositivos electrónicos (celular, tableta o computadora) 
sus modelos dinámicos y tener la posibilidad de 
compartirlos en el foro. Todo lo anterior sin necesidad de 
salir de MéxicoX. 

 

. 
méxico"x·• ... 

0 
QuickTime 

a 
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El análisis de los resultados del MOOC Construcción de modelos dinámicos y resolución de 

problemas matemáticos, permitirá observar cómo una comunidad masiva y en línea se 

involucra en una reflexión matemática basada en el análisis de conceptos durante la 
construcción de los modelos matemáticos. Además, a partir del uso de las representaciones 

construidas, se pretende analizar las diversas formas en que los participantes exploran los 

problemas; las interrogantes que plantean sobre el comportamiento de atributos de los 
objetos; la formulación de conjeturas relacionadas con las propiedades de los objetos; y, la 

búsqueda de argumentos para validar las conjeturas.  

El análisis anterior se utilizará como un punto de partida para el diseño de futuros MOOCs, 
basados en un ambiente de resolución de problemas y que ofrezcan diversas oportunidades a 

sus participantes de entender y abordar los problemas matemáticos mediante el uso de un 
sistema de geometría dinámica.  
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En este anexo se describen las tareas matemáticas y los resultados generales obtenidos en el 

estudio piloto. 

1. Diseño del estudio piloto 

La selección de tareas matemáticas del estudio piloto surgió a partir de la revisión de la 

literatura e investigaciones previas en resolución de problemas y uso de tecnologías digitales. 

Según el modelo de diseño RASE, cada actividad incluyó un modelo dinámico de los 
problemas o tareas matemáticas construido en el SGD GeoGebra. También, se integró un 

foro de discusión con la finalidad de que los participantes tuvieran la oportunidad de refinar, 

ampliar o contrastar sus conceptos o ideas matemáticas tras el análisis de la retroalimentación 
obtenida por parte de otros. 

Se diseñaron dos cuestionarios con preguntas de selección múltiple, donde en cada una se 

proporcionó el modelo dinámico de un problema y una lista de opciones que podían ser falsas 
o verdaderas. Inicialmente, el trabajo de los participantes fue explorar el modelo del 

problema, identificar y seleccionar las opciones correctas de la lista. Los intentos para 

contestar correctamente una pregunta fueron ilimitados, es decir, si un participante marcaba 
una opción incorrecta, tenía la oportunidad de buscar información y reformular sus 

respuestas. Posteriormente, se promovió que los participantes continuaran con el análisis del 

problema en el foro.  

El MOOC comprendió cinco actividades o conjunto de tareas matemáticas y un tiempo de 

siete semanas; en la última, los participantes podían dar seguimiento a las actividades y a los 

comentarios en los foros. Las actividades y sus objetivos se muestran en la Tabla 1.  
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Tabla 1.  
Actividades y sus objetivos. 

Conjunto de actividades Objetivos 
 Actividad 1 (una semana). 

• Importancia de formular preguntas. 
• Resolución de problemas y uso de 

tecnologías digitales. 

Relacionar las actividades de resolución de problemas con 
el aprendizaje de las matemáticas. Se promueve que los 
estudiantes formulen preguntas como un camino para 
comprender ideas matemáticas y resolver problemas. 

Actividad 2 (una semana). 
• El segmento y su recta mediatriz. 
• El triángulo isósceles. 
• El triángulo equilátero. 
• El triángulo rectángulo e isósceles. 

Mover objetos, observar el movimiento de las figuras y 
formular algunas conjeturas relacionadas con sus 
propiedades. Toda conjetura que se identifique debe 
justificarse con argumentos.  

Actividad 3. Cuestionario 1 (una 
semana). 
• Las medianas de un triángulo. 
• Las alturas de un triángulo. 
• Las bisectrices de un triángulo. 

Analizar el movimiento de objetos para comprobar o 
refutar visualmente algunas relaciones y conjeturas.  

Actividad 4 (una semana). 
• La parábola como lugar 

geométrico. 
• Explorar el comportamiento del 

área de una familia de rectángulos 
de perímetro fijo que se puede 
modelar a través de un lugar 
geométrico. 

Introducir al participante en el estudio de lugares 
geométricos como una estrategia para resolver problemas. 
Modelar la variación del área de un rectángulo de perímetro 
mediante el uso de un SGD.  

Actividad 5 (dos semanas). 
• Un lugar geométrico que modela el 

área de una familia de triángulos. 
• Cuestionario 2: Extender el 

problema de la parábola y un 
problema de variación que se puede 
resolver utilizando la estrategia de 
lugar geométrico. 

Modelar la variación del área de un triángulo isósceles 
mediante el uso de un SGD. 
Analizar las propiedades de los objetos cuando se mueven 
algunos elementos en la configuración del problema, 
formular conjeturas y utilizar argumentos visuales y 
empíricos para sustentarlas.  

 
En todas las actividades se proporcionaron a los participantes los modelos dinámicos de los 

problemas, se intentaba que los exploraran de manera guiada y se involucraran en el proceso 

de resolución del problema. La Tabla 2 muestra parte de la actividad 4 y la manera en que la 
plataforma permitió estructurar las actividades, se resaltan los tres momentos de la tarea 

matemática, la guía de trabajo, el modelo del problema proporcionado a los participantes, la 

formulación de preguntas y el foro de discusión como un medio de comunicación entre los 
participantes. 
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Tabla 2. 
La parábola como lugar geométrico. 

El movimiento 
En la representación dinámica que involucra el 
segmento AB y su recta mediatriz n, se han incluido 
dos nuevos elementos: una recta perpendicular 
a n que pasa por un punto C y la recta mediatriz del 
lado BC.  
Se puede fijar la atención en el punto de 
intersección P de la mediatriz n y BC ¿qué rastro o 
huella deja P cuando se mueve el punto C?  
Mueve C y observa la trayectoria que define P. 
Luego, activa la casilla Mostrar rastro de P cuando 
se mueve C y mueve el punto C. 
¿Qué propiedades posee o muestra el lugar 
geométrico? ¿A cuál figura se parece?  

 

Búsqueda de información 
¿Cuál es la definición de una parábola? ¿Cuáles son 
los elementos de una parábola? 
El siguiente video fue tomado de KhanAcademy, 
obsérvalo y analiza su contenido. 
Analiza el lugar geométrico del punto P que se 
generó al mover el punto sobre la perpendicular n. 
¿Cuáles serían tus candidatos para ubicar el foco y la 
directriz de esa parábola? 
https://es.wikipedia.org/wiki/Foco_(geometr%C3%
Ada)  

 

 
Formulación de conjeturas y justificaciones  

¿Qué curva u objeto matemático representa el lugar 
geométrico del punto P cuando C se mueve sobre la 
mediatriz del segmento AB? ¿Qué propiedades 
importantes caracterizan ese lugar geométrico? 
Activa la casilla Mostrar más elementos... y mueve 
F.  
¿Cómo sustentar o argumentar matemáticamente 
que la trayectoria de P cuando C se mueve se trata 
de una parábola? ¿Qué se debe probar y cómo? 
¿Dónde se encuentra el punto que genera el lugar 
geométrico? ¿Qué significa que esté en la mediatriz 
del lado BC?  

 

 
 

La Tabla 3 muestra la pregunta 1 del Cuestionario 1. Se resaltan los modelos dinámicos de 

las tareas matemáticas y el foro de discusión como un medio de Soporte y de Evaluación. 
 

 

 

,... 

0Mostrar rastro o huella de Pcu;indoC se mu-

C, Mostrar Discusión 1111 
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Tabla 3. 
 Pregunta 1 del Cuestionario 1 

Pregunta 1. 𝐴𝐵𝐶 es un triángulo, 
𝑚H, 𝑚F y 𝑚i son las mediatrices de los 
lados 𝐴𝐵, 	𝐵𝐶	y 𝐴𝐶 respectivamente. ¿Qué 
propiedades o patrones observas cuando 
mueves los puntos 𝐴, 	𝐵	y 𝐶 en esta 
representación dinámica? 

 

 

Las tres mediatrices de un triángulo son 
concurrentes en un punto 𝑂 llamado 
circuncentro. ¿Qué propiedades o patrones 
observas cuando mueves los puntos 𝐴, 	𝐵	y 𝐶? 

(  ) En un triángulo acutángulo, el circuncentro     
está dentro del triángulo.  

 
(  ) En un triángulo obtusángulo, el 

circuncentro está fuera del triángulo.   
 
(  )En un triángulo rectángulo, el circuncentro 

está sobre la hipotenusa del triángulo. 
 
 

 

 
Las actividades del curso se pueden consultar en https://bit.ly/2Iqzo73.  

 

Los participantes y la implementación del estudio piloto 

En el curso se registraron 2491 personas, en su mayoría con estudios mayor o igual a 

bachillerato. La Gráfica 3.1 muestra el grado académico de los participantes.  

Gráfica 3.1. Grado académico de los participantes del estudio piloto. 

 

El trabajo de los participantes durante el desarrollo de las actividades se observó través de 

los comentarios en el foro. Cada uno tuvo la oportunidad de comunicar sus ideas las veces 

16 

Secundaria

1053

Bachillerato

1051 
Licenciatura

322

Maestría

36

Doctorado

1.5%

13%

42%

42%

1%

2491

t) Mostrar Discusión 
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que consideró necesarias. En el curso, los participantes plantearon un total de 7573 

comentarios. 

Dado el alto número de comentarios que se generó en la primera actividad, el ED tomó la 
decisión de agruparlos según las ideas que éstos contenían, por ejemplo: respuestas de las 

preguntas formuladas en las actividades, conceptos o ideas erróneas, nuevos métodos de 

solución del problema, entre otras. 

Durante el tiempo programado de cada actividad, el ED “fijó” un comentario de cada grupo, 

es decir, lo colocó de tal manera que siempre se visualizara al inicio de los otros, para ello, 

se utilizó la herramienta “Fijar”, parte del foro. En la Figura 1 se observa cómo la plataforma 
visualiza los comentarios fijados.      

 
Figura 1. Captura de pantalla de un foro. 

 

El ED observó que los participantes centraron su atención en los comentarios “fijados” ya 

que proporcionaron sus puntos de vista relacionados con el tema del comentario inicial y 
discutieron la idea del comentario original. En la Figura 2 se muestra el comentario inicial 

de un participante, fijado por el ED, y la cantidad de respuestas o puntos de vista que otros 

plantearon.  

Indica que el comentario fue  
“fijado” por el equipo de diseño y  
se mantendrá al inicio de todos  

los comentarios

Mostrar todas las pL : 
por actividad reciente 

t!!; El punto medio 

Al construir el punto medio del seg ... 

, Fijado 

t!!; ¿Es la única forma de hallar el 
punto medio? 

¿Qué pasaría si al trazar las circunf... 

, Fijado 1 

t!!; Problema 1: Punto medio 

A los estudiantes les fascina, estar .. 

, Fijado 1 

t!!; Punto medio 

Al variar la magnitud de AB, cambi ... 

, Fijado 

.. 
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Figura 2. Captura de pantalla de un foro. 

 

La acción anterior permitió que se generaran diálogos, es decir, una discusión entre los 
participantes alrededor de un comentario realizado por uno de ellos. Por ejemplo, en la 

actividad 1, un participante mencionó que un triángulo equilátero no puede ser isósceles, el 

ED “fijó” el comentario y 98 personas proporcionaron sus ideas y puntos de vista. Parte del 

diálogo se muestra en Figura 3. El ícono  indica que el comentario está fijado al inicio 

del foro. 

 

 

Figura 3. Parte de un diálogo entre los participantes. 

 
El ED nunca proporcionó respuestas a las dudas de los participantes en los diálogos, sino 

que, durante el desarrollo de las actividades, planteó preguntas cuando lo consideró necesario 

Indica la cantidad de respuestas 
que recibió el comentario inicial

Comentario inicial  
de un participante

Diálogo entre los participantes 
alrededor del comentario inicial

Mostrar todas las pL : 
por actividad reciente 

111 El punto medio 

Al construir el punto medio del seg ... 

, Fijado 

111 ¿Es la única forma de hallar el 
punto medio? 

¿Qué pasaría si al trazar las circunf ... 

, Fijado 

quesuon posted hace 6 meses by 1gu 19aa 

[ 1 PINNED 1 

38 

No necesariamente, si checan se puede formar un triángulo equilátero ... por lo tanto no es 

válida la afirmación de que siempre se forma un isósceles. 

jhernandezf 
hace 6meses 

3votos + 

Es válida considerando que los triángulos equiláteros son un caso particular de 
los triángulos isósceles así como los cuadrados son un caso particular de los 
rectángulos 

carlosmlchel2 
hace6meses 

Ovotos + 

¿Por que dices que todo triángulo equilátero también es isóceles? Yo tenía 
entendido que para ser isóceles, por definición, debe tener dos lagos iguales y 
uno desigual. ¿Estoy en un error? 

dtscusSk>n posttd hace 6 fflesM by MEO-GOL * 

*El hecho de tener al menos un par de lados iguales permite que los triángulos isósceles 
tengan particularidades bien conocidas tanto en la geometría como en los cálculos de los 
mismos ,En primer lugar, todo triángulo equilátero es también isósceles, pero evidentemente 
esto no es necesariamente reciproco. *Todas las rectas fundamentales de los triángulos 
(altura, mediana, bisectriz, mediatriz) relativas a la base son coincidentes en el caso de los 
triángulos isósceles. 

Pues me parece que si la definición del triángulo isósceles enunciara que Al MENOS 

tenga dos lados iguales, sería más que evidente que rualquier triángulo equi látero 

es un isósceles. Lamentablemente, en mi caso partirular, aprendí que el equilátero 

tiene tres lados iguales y el isósceles dos por lo que siempre viví en el error. Por lo 

visto VCff a aprender mucho porque apenas es el comienzo. 

publicado hace 6 meses por carlosmlcholZ 

TOCOS LOS TRIANGULOS EQUILATEROS SON ISOSCELES, MAS NO TODOS LOS 

TRIANGULOS ISOSCELES SON EQUILATEROS 

SALUDOS HERNANDEZ 

pubNcado hace 6 ~ por audleldl:1 
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con el objetivo de que en la búsqueda de respuestas se favoreciera la comprensión de 

conceptos e ideas matemáticas. Se observó que, cuando el ED planteó alguna pregunta, los 

participantes compartían y discutían sus respuestas.  
A continuación, se presenta y discute un resumen del trabajo de los participantes en los 

diálogos que se generaron en las actividades 1 y 5 y en el Cuestionario 1. También, se resaltan 

las tareas matemáticas diseñadas. 
 

2. Actividad: El segmento y su recta mediatriz 

Se proporcionó a los participantes un modelo dinámico que incluía un segmento 𝐴𝐵 y su 

recta perpendicular, 𝑛, que pasa por su punto medio 𝑀 (la Actividad se puede consultar en 

https://bit.ly/2Iqzo73, pág. 6). En una primera fase de la resolución del problema, se solicitó 

a los participantes mover los puntos 𝐴 y 𝐵, observar la medida de los segmentos y ángulos 

involucrados y determinar qué cambia y qué se mantiene constante (Figura 4). 

En los comentarios se observó que los 

participantes coincidieron que al mover los 

puntos 𝐴 y 𝐵, la longitud del segmento 𝐴𝐵 

cambiaba, se mantenía la relación de 

congruencia entre los segmentos 𝐴𝑀 y 𝐵𝑀, y 

el ángulo entre el segmento y la recta 

permanecía constante e igual a 90°. El ED fijó 

uno de esos comentarios. 

En el diálogo que generó, sus participantes reconocieron que la recta 𝑛 era la mediatriz del 

segmento 𝐴𝐵 y compartieron la definición en el Foro (Figura 5). 

 

 

 

 

Figura 5. Diálogo entre los participantes: la recta mediatriz. 

 

Figura 4. El segmento y la recta 

perpendicular que pasa por su punto medio. 

GerardoGonzalezS 
hace6mHes 

así es, AM y MB son equidistantes 

daro; y por ende (n) es una ~mediatriz~ y (Ml es e l punto medio. 

publlcado hace 6 meSH por AleJandrosu.aruc.margo 

cierto es vdd. 

publicado hace 6 meSH por tlllOY2020 

Ovotos + SMHALLACK1 
helee 6meses 

A 

ANI = 4.5 M 

ex = 90º 

MB ~ 4.5 

Ovotos + 

Buen día compañer@s. Considero que si en la aplicación se agregara un punto 
"P" que se mueva sobre la recta y que se trazaran los segmentos que unen a P 
con Ay B, se puede analizar una propiedad importante de las mediatrices, que 
es la que menciona candelariokin. 

"Cualquier punto (P) de la mediatriz del segmento AB, equidista de los 
extremos del segmento A y B (AP = BP)". 
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También, se observó que cuando un participante planteaba una idea incorrecta los otros le 

proporcionaban ayuda y le explicaban o aclaraban el tema. Por ejemplo, en el mismo diálogo, 

cuando un participante comentó que el valor del ángulo entre la recta 𝑛 y el segmento 𝐴𝐵 no 

siempre era de 90°, otros le indicaron que su respuesta estaba incorrecta ya que el ángulo se 

mantenía invariante. 

Todos los participantes, en los diálogos de esta actividad, reconocieron que, sin importar la 

posición de 𝐴 y 𝐵: el ángulo entre la recta 𝑛 y el segmento 𝐴𝐵 siempre es de 90° y los 

segmentos 𝐴𝑀 y 𝑀𝐵 son congruentes.  

El triángulo isósceles 

Se proporcionó a los participantes un nuevo modelo dinámico (Figura 6) en el cual se ubicó 

un punto móvil 𝐶 sobre la recta 𝑛 y se construyó el triángulo 𝐴𝐵𝐶. 

Se solicitó a los participantes mover el punto 𝐶 

y observar las propiedades de la familia de 

triángulos 𝐴𝐵𝐶 que se generan al mover 𝐶 

sobre la recta 𝑛. En el foro, los participantes 

respondieron que las longitudes de los 

segmentos 𝐴𝐶 y 𝐵𝐶 son iguales sin importar la 

posición del punto 𝐶. Se fijó un comentario de 

todos los anteriores. En el diálogo que generó, 

se justificó que la congruencia de los ángulos 𝐵𝐴𝐶 y 𝐴𝐵𝐶 y del triángulo isósceles ABC 

(Figura 7). 

 

Figura 7. Justificación: Triángulo ABC es isósceles. 

 

 

Figura 6. El triángulo isósceles. 

aisnn~ pon~ NC~ 6 ~ by LorenioAl•nls 

I • NhN(O 1 
* 

¿Qué observaciones o propiedades fueron importantes en la formulación de la conjetura? La 

igualdad de las longitudes de los segmentos AC y BC. 

carlosmlchel2 
NCe61'1" 

AM - 3.3 M 

~ Visualizar más .. 

o ' + 

Totalmente de acuerdo contigo compai"iero, solamente agregaría que para la 
primera pregunta, además de la igualdad de las longítudes de los catetos. 
también es imponante observar que los ángulos también son iguales. 
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Luego, se proporcionó a los participantes el modelo dinámico representado en la Figura 8 

que incluyó la medida de 𝐴𝐶, 𝐵𝐶 y de los ángulos 

𝐵𝐴𝐶 y 𝐴𝐵𝐶 y se planteó a los participantes la 

conjetura: Se traza un segmento 𝐴𝐵 y la recta 

perpendicular 𝑛 al segmento que pasa por el 

punto	𝑀, si 𝐶 es un punto en la recta n, entonces 

la familia de triángulos 𝐴𝐵𝐶 que se genera al 

mover 𝐶 siempre son isósceles (cuando 𝐶 coincide 

con 𝑀, no existe triángulo). 

Todos los participantes indicaron estar de acuerdo 

con la conjetura excepto uno quien afirmó la existencia de una posición de 𝐶 en la cual el 

triángulo 𝐴𝐵𝐶 era equilátero y comentó que como un triángulo equilátero no es isósceles, 

entonces la conjetura no era válida. El comentario fue fijado y generó una discusión en torno 
a que si un triángulo equilátero es isósceles que llevó a los participantes a reconocer que todo 

triángulo equilátero es isósceles. Durante este proceso, los participantes reconocieron la 

necesidad e importancia de definir en forma precisa los triángulos equiláteros y en general, 
cualquier objeto matemático (Figura 9). 

 

Figura 9. Importancia de definir en forma precisa los conceptos matemáticos. 

Seguidamente, se proporcionó a los participantes una justificación de la conjetura que 

consideraba la congruencia de triángulos 𝐴𝑀𝐶 y 𝐵𝑀𝐶 (https://bit.ly/2Iqzo73, pág. 10) y se 

les cuestionó sobre las observaciones o propiedades que fueron importantes para llegar a la 

conclusión. 

 

Figura 8. Importancia de la 

medición de atributos de los objetos 

matemáticos. 

qutsuon posttd hact 6 meses by 1ps19&8 

l • PINNEO) 

No necesariamente, si checan se puede formar un triángulo equilátero ... por lo tanto no es 
válida la afirmación de que siempre se forma un isósceles. 

Jhernandezf 
hace 6meses 

3votos + 

Es válida considerando que los triángulos equiláteros son un caso particular de 
los triángulos isósceles así como los cuadrados son un caso particular de los 
rectángulos 

quesoon poseed hace 6 mtSt!S by 1ps1988 

1 '"""'º 1 

No necesariamente, si checan se puede formar un triángulo equilátero ... por lo tanto no es 
válida la afirmación de que siempre se forma un isósceles. 

A 

TODOS LOS TRIANGULOS EQUIIATEROS SON ISOSCELES, MAS NO TODOS LOS 

TRIANGULDS ISOSCELES SDN EQUIIATEROS 

~UDOS HERNANDEZ 

pubiKado hace 6 meses por audl!ldls 
dlscu-pos.1.clhKel!i~by M[~DL 

1 ' """'º' 
*El hecho de tener al menos un par de lados Iguales permite que los tríángulos isósceles 
tengan particularidades bien conocidas tanto en la geometría como en los cálculos de los 

mismos .En primer lugar, todo triangulo equilátero es también Isósceles, pero evidentemente 
esto no es necesariamente recíproco. *Todas las rectas fundamentales de los triángulos 
(altura, mediana, b isectriz, mediatriz) relativas a la base son coincidentes en el caso de los 
triángulos Isósceles. 

TODOS LOS TRIANGULOS EQUILATEROS SON ISOSCELES, MAS NO TODOS LOS 

TlllANGULOS ISOSCELES SON EQUIL.ATEROS 

SALUDOS HERNANOEZ 

pubkado hace 6 mews po,- audleldls 
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Se generaron diálogos observó que los participantes comprendieron la justificación y 

coincidieron en la importancia de identificar las invariantes y relaciones entre los objetos que 

conforman la configuración dinámica como un medio para llegar a la conclusión.  

El triángulo equilátero 

El objetivo de esta Actividad fue determinar la posición del punto 𝐶, sobre la recta 𝑛, para 

obtener un triángulo equilátero. En la primera parte se proporcionó a los participantes el 

modelo dinámico que se muestra en la Figura 10 y se les pidió mover el punto 𝐶 para ubicar, 

en caso de ser posible, la posición en la que se obtiene un triángulo equilátero. Además, se 

sugirió centrar la atención en los ángulos 𝐵𝐴𝐶, 𝐴𝐵𝐶 y 𝐴𝐶𝐵.  

En el primer diálogo, se observó que los participantes coincidieron en que existían 

posiciones, en algunos casos aproximadas, donde los tres lados del triángulo 𝐴𝐵𝐶 eran 

congruentes, así como sus ángulos.  

 

Luego, se proporcionó a los participantes el modelo dinámico de la Figura 411, donde se 

construyó un círculo con centro en 𝐵 y radio 𝐴𝐵. Se solicitó a los participantes mover los 

puntos 𝐴, 𝐵 y 𝐶, observar el comportamiento de los objetos geométricos y formular una 

conjetura que indicara en qué condiciones se forma un triángulo equilátero. 

Los participantes comentaron en el foro que, para obtener un triángulo equilátero, 𝐶 debe ser 

el punto de intersección entre la circunferencia y la recta 𝑛. El comentario se fijó y en la 

discusión de ideas en el diálogo, identificaron una forma de construir un triángulo equilátero 

a partir de un segmento y su recta mediatriz (Figura 12). 

 
 

Figura 10. Hacia la construcción del 
triángulo equilátero. 

Figura 11. Construcción del triángulo 
equilátero. 
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Figura 12. Evidencias de los participantes: propuestas para construir un triángulo equilátero. 

 

Preguntas formuladas por el ED en los diálogos 

En el diálogo anterior, los participantes centraron la atención en el punto 𝐸 de la construcción 

(Figura 11) y no identificaron que el punto 𝐹 también satisface las condiciones del problema, 

tampoco mencionaron que otra forma de obtener un triángulo equilátero era construir el 

círculo de radio 𝐴𝐵	y centro en 𝐴. El ED planteó la pregunta:  

¿Cuántos triángulos equiláteros se pueden formar dadas las condiciones iniciales del 
problema? 

Se observó que, esta pregunta sirvió para que los participantes complementan la idea de 

cómo determinar la posición del punto 𝐶 para obtener un triángulo equilátero, comentaron: 

“Sea un segmento 𝐴𝐵 y su recta mediatriz 𝑛 y sea la circunferencia de radio 𝐴𝐵 con centro 

𝐴 o 𝐵, si 𝐸 y 𝐹 son los puntos de intersección de la circunferencia y la recta 𝑛 entonces los 

triángulos 𝐴𝐵𝐸 y 𝐴𝐵𝐹 son equiláteros (Figura 13). 

 

 

 

 

Figura13. Formulación de una conjetura. 

 

Lo mismo sucedió durante el desarrollo de las otras actividades, por ejemplo, en la 4, el ED 
observó que los participantes no proporcionaron argumentos visuales o empíricos para 

sustentar la existencia de un triángulo de área máxima, por lo que formuló la pregunta en el 

diálogo:  

••. se puede util izar una estrategia geométrica usando Geogebra. Haciendo centro en 

el punto A se traza una circunfe rencia de radio AB. El vértice C será el punto de 

intersección de de dicha circunferencia con la mediatriz del segmento AB; es decir, el 

triángulo ABC es equilátero. 

publicado hace 6 meses por VlctorFeUx 

Sea AB un segmento con mediatriz "n". Si se construye una circunferencia de rad ioAB con 
centro en A o B, sean E y F los puntos de intersección de la circunferencia con la recta n. Los 
triángulos ABE y ABF son equiláteros. 

Sea el segmento AB, M su punto medio y la recta n su mediatriz, si AB se toma 
como radio de una circunferencia con centro a considerando uno de los puntos 
(E y F) de intersección de la circunferencia con la mediatriz como vértice del 

triángulo, el triángulo ABE es un triángulo equilátero. 

llscusslon postied hace 6 meses by C1rmenl 

l& l'INNEDI 

1 .- Trazar un segmento A8 2.· Abrir el compas igual al segmento AB 3.· Ubicarse en el pumo A 

y trazar un arco de circunferencia arriba del segmento AB. 4. Situarse en el punto By trazar 

un arco de circunferencia arriba del segmento AB e interceptar el arco anterior y así se forma 

el punto C. 5.- Los .ángulos del tri.ángulo deben medir 60 grados. 

En sentido estricto solo es un triángulo (cualquiera de los dos) pero e l enunciado 

aplica para los dos que se generan por las intersecciones de la circunferencia con la 

mediatriz n y son un resultado de la construcción. 

publicado hace 6 mews por JLHC 

msrusso, pc,500 hnfi llll!WS b'f JLHC 

Sean e y e· los puntos de intersección de la circunferencia de radio AB con centro en a (o A) 

con la mediatriz de AB "n". se puede deci' que CB=Aa Por otra pan e, ya que e se encuentra 
sobre la mediatriz "n" entonces AC=CB. Por transitMdad AB=BC=AC. 
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¿Qué argumento visual o empírico permite conjeturar que existe un triángulo de área 
máxima? 

 
La Figura 13 muestra el modelo dinámico del problema, la pregunta formulada por el ED y 

algunas de las respuestas de los participantes. Las respuestas en el diálogo coincidieron en 

utilizar estrategias asociadas al movimiento de objetos y la cuantificación de sus atributos 
para validar de la conjetura. Además, indicaron en cuáles casos era posible o no construir el 

triángulo. 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 

Figura 13. Modelo dinámico proporcionado a los participantes y sus respuestas a una pregunta 

realizada por el ED. 

 

En la siguiente parte de esta actividad 4, se observó que bajó participación en el foro. El ED 

identificó, al menos, 30 comentarios en el foro donde los participantes indicaron no tener 
idea de cómo determinar el modelo algebraico del lugar geométrico. Pese a que el ED 

enfatizó que el tema no era relevante (no era parte de los objetivos) los participantes 

Area de triángulo FGC=l .5823 

A p Q ·•----•• 

oubl do hac 5 meses DOr FRPX ml!lI:J 

¿Qué argumento visual o empírico permite conjeturar que existe un triángulo de ~rea 
~xima? 

dlscusslonpostedhM:eSmesesbo¡VlctorFelbt 

l &PINNEOI 

-1 

En el triángulo FGC cuando su altura aumenta su base disminuye y viceversa. Por un lado, 
cuando la altura es máxima su base es cero, originando un área cero. Si la altura se reduce a 
cero para que su base sea máxima, el área también será cero. Consecuentemente, al variar la 
altura desde cero hasta máxima, su área variará también desde cero, hasta un valor máximo 
para luego disminuir nuevamente a cero cuando la altura sea máxima. Esto indica que habrá 
algún valor de la altura para el cuál el área sea máxima. 

Estoy de acuerdo, como el área aumenta desde cero y luego disminuye para 
volver a ser cero, entonces en un punto debe alcanzar un valor máximo. con 

dlscuwonposted ti.ce Smewsby•ur~y. 50!.ano 

¿Que argumento visual o empírico permite conjeturar que existe un triángulo de área 
máxima? Al desplazar el punto C sobre la rectan, podemos variar la altura del triángulo 
isósceles, al aumentar esta disminuye la base y al disminuir la altura aumenta la base, 
podemos observar entonces que al aumentar la altura aumenta el área, por lo que la altura 
máxima nos dará el área máxima. 

El área d~ Ulángulo depende de la medida de la base y de la altura, si la altura h-0, el área es 

cero, de igual manera, si h • r el ~rea del triángulo es igual a cero. Esto significa que para 

rualquler valor de h en el Intervalo O 
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insistieron en determinarlo. En el diálogo, uno de ellos construyó el modelo algebraico y los 

otros mostraron evidencia de no comprender el procedimiento.   

Los cuestionarios 

En relación con los cuestionarios, se observó que los modelos de los problemas permitieron 

a los participantes mover sus objetos y observar sus atributos, esto les proporcionó 

información para formular conjeturas relacionadas con sus propiedades. A continuación, se 
detalla el trabajo de los participantes en la pregunta 1 del Cuestionario 1 (Figura 14). 

 

 

 

Figura 14. Pregunta 1 del Cuestionario 1. 

ABC es un triángulo cualquiera, m 1 , m 2 y m 3 son las mediatrices de los lados 

AB, BC y AC respectivamente. ¿Qué propiedades o patrones observas cuando 

mueves los puntos A. By C en esta representación dinámica? 

1 

Pregunta 1 a. Cuestionario 1 

1 punto posible (calificado) 

Las tres mediatrices de un triángulo son concurrentes en un punto O llamado 
circuncentro. ¿Qué propiedades o patrones observas cuando mueves los puntos A. B 
y C? (puede existir más de una opción correcta) 

En un triángulo acutángulo, el circuncentro está dentro del triángulo. 

En un triángulo obtusángulo, el circuncentro está fuera del triángulo. 

En un triángulo rectángulo, el circuncentro está sobre la hipotenusa del 
triángulo. 

Foro Evaluación 1. Pregunta 1 a Mostrar Discusión 

Tema: Evaluacion 1 / Foro Evaluación 1. Pregunta la 
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En los diálogos se observó que algunos participantes buscaron información en Wikipedia del 

concepto de mediatriz de un triángulo. Coincidieron en que es importante mover los puntos 

y observar los atributos de los objetos para formular conjeturas; además, reconocieron la 
importancia que tiene GeoGebra en la exploración y observación de propiedades de los 

triángulos. El movimiento de objetos y la exploración, los llevó a marcar las opciones 

correctas sin plantear dudas en el foro. Algunos de sus comentarios se muestran en la Figura 
15. 

 

Figura 15. Evidencias de los participantes: Importancia del movimiento de objetos. 

 

Un participante planteó el problema: “Dado un triángulo 𝐴𝐵𝐶, sus tres mediatrices y el 

circuncentro 𝑂 ¿en qué momento se forman seis triángulos rectángulos congruentes donde 

uno de sus vértices es 𝑂?”. El comentario fue fijado y se discutió la conjetura: “Al trazar las 

tres mediatrices de un triángulo equilátero se forman seis triángulos rectángulos 

congruentes”. 

Las justificaciones presentadas en el diálogo incluyeron la relación que existe entre las 

mediatrices y las bisectrices de un triángulo equilátero y el criterio de congruencia 𝐿𝐴𝐿 para 

concluir que los seis triángulos que se forman con las tres mediatrices de un triángulo 
equilátero son rectángulos y congruentes (Figura 16). 

 

 

Figura 16. Una justificación geométrica del problema. 

dlscuwon posttd h«e 6 mesn by Jhern•nderl 

I • ,tNN(D J 
* 

Esta aplicación es muy interesante así como las preguntas planteadas debido a que permite a 
los alumnos poder inferir o hacer conjeturas acerca de las propiedades del triángulo, su 

circuncentro así como de la circunferencia circunscrita. Nuevamente el poder manipular los 
vértices del triángulo permite validar sus hipótesis así como generalizar los resultados 
obtenidos para plantear definiciones y así poder construir sus propios conocimientos. Ésta es 
la base del constructivismo y como debemos trabajar los docentes en el aula con los 
estudiantes. 

MEO-GOL 
h«e6~ 

1voto + 

o Dibujamos un triángulo equilátero y trazamos sus mediatrkes (que 
también son alturas. bisectrices y medianas), cada uno de los seis 
triángulos rectángulos formados es la base para la loséta básica. 

Adrana 
hlce6rnews 

Ovocos + 

Es cierto, estoy de acuerdo contigo, yo soy estudiante y a mi esta aplicación 
exacta me esta sirviendo para visualizar mucho más allá de lo que yo pensaba y 
creía de los triángulos. 

Es un, htrramie-nta muy didácbca y f.kil de en~ar para aprendtt las dt'finieionts a 

tr•m de t. visualiLKión. 

o KX>hó :t6 ~pt tcouoh 

Se puede demostrar que son identicos UYndo liado-jngulo-lado (LAL>,' ~ otrocentro 

det triangulo equllatero, porque los med1c1trlCH de los angulos. sigue lo mismo por 
los triangulos rectangulos formados ,porque e.da m~iatrice es uur• y 
perpendicular • los lados del tri.in¡ulo ~ u i~ tero. 

~.,.Hk> hKe 6 mtWS por MED-CiDl 
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Comentarios seleccionados del foro por el 

equipo de diseño 

  

William Poveda
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Se describen las ideas de los comentarios que fijó el ED y que generaron los diálogos en las 

actividades del MOOC. El número entre paréntesis al final de la idea en cada uno de los 

comentarios indica los participantes que se involucraron en el diálogo.  

Actividad 1 (https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-

1/).  

1. Los estudiantes pocas veces se cuestionan sobre el significado de los copnceptos 
(112). 

2. En las aulas no se tiene que prohibir el uso de tecnologías digitales (107). 

3. ¿Qué tecnologías deben utilizar los estudiantes y cómo? (113) 
4. Importancia del uso de las herramientas en la comprensión de ideas (109). 

5. Comprensión del problema: Propiedades del cuadrado ABCD: al mover los puntos A 

y B las longitudes de los lados y las diagonales aumentan o disminuyen, pero 
conservan la propiedad de ser iguales (94). 

6. Solución 1. Una solución es la diagonal (123). 

7. Solución 1. Una solución es la mediatriz del un lado del cuadrado (121).    
8. Solución 1. Si PQ pasa por el centro del cuadrado entonces se convierte en su eje de 

simetría, por lo tanto, las áreas son iguales (76). 

9. Solución 1. Si PQ pasa por el centro del cuadrado entonces lo divide en dos figuras 
de área igual (102). 

10. Solución 1. El ED cuestionó: ¿existen otras soluciones? (89). 

11. Solución 1. Justificación 1: Trazo de diagonales del cuadrado y congruencia de 
triángulos (117). 

12.  Solución 1. Justificación 2. Trazo de rectas perpendiculares a los lados que pasan por 

P y Q (75). 
13. Solución 2. Una nueva solución basada en un caso particulares (87). 

14. Solución 2.  Formulación de una conjetura: Si P es un punto que está dentro del 

cuadrado, la suma de las áreas de los triángulos APB y DCP es la mitad del área del 
cuadrado (85). 

15. Solución 2. Señalaron casos particulares y argumentos para sustentarlos, por ejemplo, 

cuando 𝑃 coincide con uno de los vértices o está sobre uno de los lados del cuadrado 

(79). 
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16. Solución 2. Utilizaron las propiedades de rectas paralelas y perpendiculares y los 

criterios de congruencia de triángulos LLL y LAL (58). 

17. Solución 2. Justificación: Sin importar la posición del punto P la suma de las alturas 

de los triángulos 𝐷𝐶𝑃	𝑦	𝐴𝐵𝑃 (de bases iguales) es igual al lado del cuadrado por lo 

tanto la suma de sus áreas es igual a la mitad del área del cuadrado (26).  
18. Solución 3. Discusión de un caso particular: P sobre un lado del cuadrado (96). 

Utilizaron ideas de 18 

19. Solución 3. Una justificación errónea basada en un caso particular (51). 
20. Solución 3. Una nueva solución al problema (46). 

21. Solución 3. Una extensión del problema: dividir el cuadrado en 4 partes de área igual 

(19).  
 

Actividad 2 (https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-

2/).  
4. Las rectas m y n son paralelas ya que “visualmente parece que no se llegan a 

intersecar en algún punto” (112). 

5. Justificación 1: Uso del recurso V postulado de Euclides. 
6. ED planteó la pregunta “¿Existe otra forma de justificar que las rectas m y n son 

paralelas?” (76). 

7. ED planteó la pregunta: ¿Qué significa que 𝐸′ sea el punto simétrico de 𝐸 respecto a 

la recta 𝑚? (93). 

8. Movimiento: La distancia de un punto A a una recta d se mide sobre la perpendicular 
de d que pasa por A (94). 

9. Movimiento: Al mover el punto A’, la mínima distancia de A a la recta es cuando α 

mide 90$ (71). 

10. ED planteó la pregunta: ¿Qué sucede si la distancia mínima no se encuentra sobre la 

recta perpendicular a la recta 𝑑? (67). 

12. Un participante construyó y presentó una construcción dinámica: “Si 𝐸′ es simétrico 

a 𝐸 respecto a la recta 𝑛 significa que la recta 𝐸𝐸′ corta a 𝑛 en 𝐸H de tal manera que 

las longitudes de 𝐸H𝐸 y 𝐸H𝐸U son iguales y, además, 𝐸𝐸′ es perpendicular a 𝑛” (36). 

11. Justificación de distancia de un punto a una recta: El triángulo 𝑃𝐴’𝐴 es rectángulo, 

por lo tanto, la hipotenusa 𝐴𝑃 siempre es mayor que 𝐴𝐴’	(89). 
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13. Movimiento: al mover los puntos D y E, dos lados del triángulo son congruentes (98). 

14. Movimiento: al mover los puntos D y E, dos ángulos del triángulo son congruentes 

(98). 
15. Formulación de una conjetura: La familia de triángulos HFG es isósceles (98). 

16. Al mover los puntos D y E, no se puede generar un triángulo escaleno, pero si uno 

equilátero (52). 
17. Un triángulo equilátero no es isósceles (51). 

18. Existe de una posición de D para la cual no se generan triángulos (25). 

19. Se extiende la idea anterior. Se identifican otras posiciones de los puntos D y E para 
las cuales no se genera un triángulo (48). 

20.  ¿Por qué se generan triángulos isósceles? (27). 

21. Al mover los puntos D y E, la familia de triángulos es isósceles.” (19) 
22. Justificación basada el concepto de punto simétrico respecto a una recta y la 

congruencia de triángulos para concluir la relación de igualdad entre las medidas de 

𝛼 y 𝛽. (78). 

23. Justificación basada en ángulo externo de un triángulo (21).  

 
Actividad 3 (https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-

3/).  

1. Al mover A ó B, M es el punto medio de AB y el ángulo formado entre el segmento y 
la recta mide 90. (112) 

2. Al mover el punto 𝐶 sobre la recta 𝑛 se genera una familia de triángulos isósceles. 

(105) 
3. La recta n es la mediatriz del segmento AB (46) 

4. Si C=M no se genera el triángulo (23). 

5. Se traza un segmento AB y la recta perpendicular n al segmento que pasa por el punto 
medio del segmento AB, si el punto C es un punto sobre la recta n, entonces la familia 

de triángulos ABC son isósceles (cuando C coincide con M, no existe triángulo) (86) 

6. La conjetura es falsa ya que existe un equilátero (76). 
7. Justificación basada en congruencia de triángulos (51). 

8. ¿Se puede justificar de otra manera? (93). 
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9. Es posible encontrar la posición del punto C, sobre la recta n, de tal forma que AB=AC 

(115). 

10. ¿Cómo construir un triángulo equilátero? (48). 

11.  Al mover C, existe alguna posición para el punto C sobre la recta 𝑛	donde el triángulo 

𝐴𝐵𝐶 es rectángulo (94). 

12. ¿Cómo construir un triángulo rectángulo a partir de un segmento dado que representa 

su hipotenusa? (94). 

13. La circunferencia circunscrita a todo triángulo rectángulo siempre tiene diámetro 
igual a la hipotenusa (94). 

14. El centro de la circunferencia es M y su radio es ME (no se dan argumentos del por 

qué es circunferencia) (29). 
15. ¿Cómo argumentar que el punto E está sobre una circunferencia utilizando conceptos 

y relaciones matemáticas? (56). 

16. En un triángulo rectángulo, su circuncentro es el punto medio de su hipotenusa (26). 

 

Actividad 4 (https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-

4/).  

1. Visualmente el lugar geométrico que describe P cuando se mueve C es una parábola 

(61). 

2. Es parábola por que la distancia de P a la directriz es 11.62 y la distancia de P al foco 
es 11.62 unidades (21).  

3. La ecuación de una parábola es 𝑦 = 𝑎𝑥F + 𝑏𝑥 + 𝑐 (29).  

4. Parábola es el lugar geométrico de los puntos de un plano que equidistan de una recta 

dada, llamada directriz, y de un punto exterior a ella, llamado foco. (16).  
5. ¿Cuál es foco y la directriz de esa parábola? (16). 

6. El foco es C (12). 

7. La directriz es d (11). 
8. Vínculo de Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Foco_(geometr%C3%ADa)) 

que incluye los elementos de la parábola (31). 

9. ¿Cómo se puede trazar el segmento cuya distancia sea mínima entre un punto y una 
recta? (39). 
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10. Pregunta Dada la recta y=𝑥 ¿cuál es la distancia del punto 𝐶(2,−1) a la recta? (29). 

11. ¿Cómo se puede demostrar que es parábola?  (28). 
12.  Al mover el punto C, se observa que CP=PB (71). 

13. La recta e es mediatriz de BC (23). 

14. Justificación basada en las propiedades de la familia de triángulos BCP: es isósceles, 
CP=PB (71). 

15. La recta e es la recta tangente a la parábola que pasa por P (28). 

16. Pregunta: ¿Qué propiedades tiene la mediatriz de 𝐵𝐶? (26) 

 

Actividad 5 (https://www.mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-

5/).  

1. Al mover el punto B los lados del rectángulo aumentan o disminuyen. (43) 

2. La familia de rectángulos que se genera tiene el mismo perímetro (43). 

3. Al mover el punto C sobre el segmento, aumenta o disminuye un lado del rectángulo 
(41). 

4. El punto D se mueve sobre una recta (39). 

5. Las coordenadas del punto 𝐷 representan las dimensiones de los lados del rectángulo 

(39). 

6. En el intervalo de 0 a 8 (semi perímetro del cuadrado) la ecuación del lugar 
geométrico es y=-x+8. (11). 

7. Pregunta formulada por un participante ¿Cuál es la importancia del lugar geométrico 

en el problema? (36). 
8. El lugar geométrico de R cuando se mueve C es una parábola (33). 

9. R tiene por coordenadas el largo del rectángulo y su área (35). 

10.  El punto máximo de la parábola es el área máxima que alcanza el rectángulo (29). 

11. Al mover el punto 𝐶 y observar las coordenadas de 𝑅, el valor del área del rectángulo 

aumenta desde cero y después disminuye hasta volver a ser cero, por lo tanto, 

indicaron que existe un rectángulo de área máxima. 
12. E lugar geométrico permite observar la relación que existe entre su punto máximo y 

el lado del rectángulo. 
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13. El lugar geométrico es una parábola y el área máxima se obtiene cuando los lados del 

rectángulo son iguales ¿Cómo justificarlo? (35) 

14. La ecuación del área del rectángulo es 𝑦 = 𝑥(8 − 𝑥) y el valor de su área máxima es 

16.  (16).  

15. Al mover el punto 𝑅, en una parte de la gráfica la pendiente de la recta tangente es 

positiva y en otra, es negativa: el punto donde la pendiente cambia de positiva a 

negativa es cuando se obtiene un rectángulo de área máxima. (39) 

16. El área máxima se obtiene cuando la pendiente de la recta tangente es cero o en el 
vértice de la parábola (8). 

17. Pregunta formulada por un participante ¿Cómo trazar geométricamente la recta 

tangente en 𝑃 a la parábola? (21). 

18. Si el discriminante de 𝑦	 = −𝑥F + 8𝑥 + 𝑘 es mayor a cero entonces la ecuación posee 

dos soluciones reales y las gráficas de 𝑦 = 𝑘 y 𝑦	 = −𝑥F + 8𝑥 se cortan en dos 

puntos (29).  

19. Si su discriminante de 𝑦	 = −𝑥F + 8𝑥 + 𝑘  es igual a cero, el sistema de ecuaciones 

tiene una solución y coincide con la coordenada x del vértice de la parábola (29). 

20. La coordenada y del vértice de la parábola es el valor del rectángulo de área máxima 

(26). 

21. Al mover el punto 𝐵 las propiedades de la construcción se mantienen, es decir, se 

obtiene una familia de rectángulos de perímetro fijo y el rectángulo de área mayor es 

cuando sus lados son iguales. 
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actividades 

  

William Poveda
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Tabla 1. 
Número de participantes en los diálogos de las actividades 

Participantes Actividad 
1 

Actividad 
2 

Actividad 
3 

Actividad 
4 

Actividad 
5 

Cuestionario 
1 

Cuestionario 
2 

Licenciatura 115 98 76 49 28 76 28 

Maestría 44 38 38 20 13 38 13 

Doctorado 4 4 4 2 2 3 2 

Total 164 140 118 71 43 118 43 

 
 
Tabla 2. 
Participantes que obtuvieron constancia, respondieron correctamente las preguntas del 
Cuestionario 1 y participaron en los diálogos. 
Participantes Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura Maestría Doctorado 

Obtuvieron 
Constancia 1 15 75 156 71 7 

Contestaron 
correctamente 
Pregunta 1 

4 20 93 172 78 8 

Contestaron 
correctamente 
Pregunta 2 

4 18 93 170 79 8 

Contestaron 
correctamente 
Pregunta 3 

4 17 90 173 78 8 

Participaron en 
diálogos de la Sesión 
de trabajo 3 

0 0 0 74 29 3 
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Tabla 3. 
Participantes que obtuvieron constancia, respondieron correctamente las preguntas del 
Cuestionario 2 y participaron en los diálogos. 
Participantes Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura Maestría Doctorado 

Obtuvieron 
Constancia 1 15 75 156 71 7 

Contestaron 
correctamente 

Pregunta 1 
1 13 72 135 61 5 

Contestaron 
correctamente 

Pregunta 2 
1 11 56 134 62 5 

Contestaron 
correctamente 

Pregunta 3 
1 11 42 143 66 7 

Participaron en 
diálogos del 

Cuestionario 2 
0 0 0 29 13 2 

 
 
Tabla 4. 
Participantes que obtuvieron constancia, respondieron correctamente la pregunta 1 y 2 del 
Cuestionario, participaron en el foro y en los diálogos. 

Participantes Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura Maestría Doctorado 

Obtuvieron 
Constancia 1 15 75 156 71 7 

Contestaron 
correctamente 
Pregunta 1 

1 15 75 156 71 5 

Participaron en 
foro 1 3 21 90 41 3 

Participaron en 
diálogos 0 0 0 74 29 3 
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Tabla 5. 
Participantes que obtuvieron constancia, respondieron correctamente las preguntas 3 y 4 
del Cuestionario, participaron en el foro y en los diálogos. 
Participantes Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura Maestría Doctorado 

Obtuvieron 
Constancia 1 15 75 156 71 7 

Contestaron 
correctamente 
Pregunta 1 

1 15 75 156 71 5 

Participaron en foro 1 15 21 90 41 3 

Participaron en 
diálogos 0 0 0 0 0 0 

 
 
 
Tabla 6. 
Participantes que obtuvieron constancia, respondieron correctamente las preguntas 5 y 6 
del Cuestionario, participaron en el foro y en los diálogos. 
Participantes Primaria Secundaria Bachillerato Licenciatura Maestría Doctorado 

Obtuvieron 
Constancia 1 15 75 156 71 7 

Contestaron 
correctamente 
Pregunta 3 y 4 

1 15 75 155 70 5 

Participaron en foro 0 3 21 55 24 2 

Participaron en 
diálogos 0 0 0 49 19 3 
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Análisis de la Solución 3 de la Actividad 1 
y de los cuestionarios 

  

William Poveda
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1. Actividad 1. Solución 3 

En la tercera solución del problema, únicamente se proporcionó el modelo del cuadrado y las 

preguntas de la Tabla 1. La actividad se puede consultar en (https://www. 
mathproblemsolving.org/cursos-y-seminarios/mooc-2-problema-1-sol3-mov/). 

Tabla 1. 
Solución 3 del problema de los granjeros. 

      Modelo del cuadrado proporcionado  
en la Solución 3 

Preguntas planteadas 

So
lu

ci
ón

 3
 

 

También se puede asignar a un granjero 
la región o área del polígono EFGH. El 
otro granjero recibirá el área restante. 
¿Por qué esta forma de repartir las áreas 
es también una solución?  

 

De nuevo, se observó en los comentarios que la estrategia de algunos participantes fue centrar 

la atención en un caso particular:  𝑃  sobre el lado del cuadrado. El ED fijó uno de los 

comentarios con la idea anterior. En el diálogo, señalaron que para cualquier posición del 

punto P: el área del cuadrilátero HGFE es la mitad del área del cuadrado. Además, 

sustentaron la conjetura apoyados en que, sin importar la posición del punto 𝑃, la suma de 

las alturas 𝐸𝑃 y 𝑃𝐺 de los triángulos 𝐻𝐹𝐸 y 𝐻𝐹𝐺, respectivamente, es igual a AB (lado del 

cuadrado). Es decir, utilizaron la idea discutida en un diálogo anterior (la suma de las alturas 

de los triángulos HFE y HFG es constante e igual al lado del cuadrado). El comentario inicial, 

las observaciones y conclusiones del diálogo se presentan en la Figura 1. 

 

Figura 1. Una solución basada en un caso particular. 

1 
D F e 

1/ 
--------------E/ 1 p --._____"-- G 

\ o 1/ 
\ 

. 
1/ 

1\ 1/ 
\ l/ 1 

A H 1 1 B 

Si P está sobre el lado del cuadrado entonces se forma un triángulo, observen 

que su base y altura son congruentes e tguales al lado del cuadrado. su área es 

la mitad del área del cuadrado. 

Lo que planteas se basa en un caso particular, mueve el punto P y observa que 
el área de la figura onscnta es la m,tad del área del cuadrado 

El área del cuadrilátero HGFE es la mitad del área del cuadrado. 

Una fonma de Justificarlo es como se discutió antenormente, noten que 
las alturas de los triángulos que confonman el cuadrilátero EFGH es Igual 
al lado del cuadrado s,n Importar donde esté P, así su área es la mitad 

del cuadrado 

..... 

..... 

..... 

..... 

Idea inicial 
fijada por el ED 

Retroalimentación 

Formulación de 
una conjetura 

Justificación de 
la conjetura 
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Por otra parte, el ED fijó un comentario con una justificación incorrecta del por qué el área 

de EFGH tiene la mitad del área del cuadrado ABCD. La idea inicial, la retroalimentación 

proporcionada en el diálogo y sus resultados los resume la Tabla 2. 

Tabla 2.  
Una justificación basada en un caso particular. 

Idea inicial del 
participante Interacciones en el diálogo  Resultados del 

diálogo 
Determinó el área de 
𝐻𝐺𝐹𝐸, en función de 𝑎 y 
𝑏, basado en una posición 
especifica de 𝑃. 

 

 

Otros participantes comentaron que para ciertas 
posiciones de 𝑃 la justificación no era válida, por 
ejemplo, si 𝑃𝐹𝐶𝐸 no es cuadrado. Algunos 
comentarios al respecto son: 
 

 
 

 

El movimiento de 
objetos permite 
observar 
rápidamente 
casos donde la 
conjetura 
formulada no se 
cumple. 

 

2. El Cuestionario 1  

El Cuestionario 1 comprendió tres preguntas de selección múltiple. En el Anexo 3, la Tabla 
2 muestra el número de participantes que obtuvo constancia y contestaron correctamente cada 

una de las preguntas del Cuestionario 1. El objetivo general fue que los participantes 

exploraran la configuración dinámica de un triángulo, sus alturas, mediatrices, bisectrices y 
medianas, y, utilizaran las estrategias de movimiento de objetos y medición de sus atributos 

en la formulación de conjeturas relacionadas con el comportamiento sus propiedades. La 

justificación de la conjetura se basó en argumentos visuales o empíricos. La presentación de 
conceptos o relaciones matemáticas para sustentar las conjeturas no se solicitaron de forma 

explícita, pero quedaba abierta esta posibilidad en el foro por si algún participante deseaba 

presentar sus argumentos. 

(J. 

'o 

Observa que si mueves P hacia la derecha tu justificación no es válida. 

Es interesante como el movimiento de los objetos nos permite ver 

rápidamente que la conjetura no es válida. Con solo mover P se observa 

que no siempre se forma un cuadrado. 
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Los participantes con grado de estudios de primaria, secundaria y bachillerato se involucraron 

en el cuestionario seleccionando, de la lista de afirmaciones proporcionada, las opciones 

correctas. 

La Tabla 3 resume las tareas matemáticas del Cuestionario 1 y las relaciones o patrones que 

encontraron los participantes asociados a las propiedades de los atributos de los objetos 

matemáticos que conforman el modelo del problema.  

 

Tabla 3.  
Preguntas del Cuestionario 1, estrategias observadas por los participantes y las relaciones o 
patrones encontrados. 

Modelo dinámico Relaciones observadas por los participantes 
Pregunta 1. El triángulo y sus 
mediatrices.

 
 
 
 

1. En un triángulo acutángulo, el circuncentro está 
dentro del triángulo. 

2. En un triángulo obtusángulo, el circuncentro está 
fuera del triángulo. 

3. Si el triángulo es rectángulo, el circuncentro está 
sobre la hipotenusa. 

Pregunta 2. El triángulo y sus alturas. 

 

1. En un triángulo rectángulo el ortocentro es el vértice 
del ángulo recto del triángulo. 

2. Si el ortocentro se encuentra fuera del triángulo 
entonces el triángulo es obtusángulo. 

3. Si el ortocentro está dentro del triángulo entonces el 
triángulo es acutángulo. 

e 

\ hi 
' / e 
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Pregunta 3. El triángulo y sus 
bisectrices.

 

1. El incentro siempre se encuentra dentro del triángulo. 
2. El incentro equidista de los tres lados del triángulo. 
3. El incentro es el centro de la circunferencia inscrita al 

triángulo. 
4. Si el triángulo es equilátero, su circunferencia 

circunscrita e inscrita tienen el mismo centro.  

 

La pregunta 1 generó cuatro diálogos, la Figura 2 muestra los comentarios que fijó el ED. 
En ellos, los participantes señalaron la importancia del movimiento y la observación de 

patrones asociados a la medida de los atributos de los objetos matemáticos en la 

configuración dinámica, por ejemplo, en la primera pregunta (Figura 3): 

1. Definieron los conceptos de triángulo acutángulo, rectángulo y obtusángulo. 

2. Señalaron la importancia de mover y observar patrones asociados a la medida de los 

ángulos del triángulo y a la posición del circuncentro.  
3. Validaron y/o refutaron algunas conjeturas de manera visual y empírica: relacionaron 

la posición del circuncentro según el tipo de triángulo al observar la medida los 

ángulos internos del triángulo y así, identificaron que en el triángulo acutángulo el 
circuncentro está dentro de éste. 

4. Cuando un participante definió de manera incorrecta el ángulo obtuso, otro 

complementó la idea para definirlo correctamente.     

 

Figura 2. Comentarios fijados por el ED en el Cuestionario 1. 

 

¿Qué propiedades o patrones observas cuando m,-es los puntos A. By 
C? 

Se forma triangulo acutárv,los. rectángulos y obtusángulos al mover los 
puntos A. B, C. 

Un triángulo es rectángulo si y sólo si el centro de su circunferencia 
circunscrita es el punto medio de su hipotenusa. 

¿Qué pasa si el triángulo es equilátero?, el clrcuncentro se encontrará 
entonces en el centro de dicho triángulo. ¿Por qué? 

Para aclarar ... en un trtángulo ractAnguk>. el circuncentro está en el punto 
medio de la hipotenusa por lo que consKlero Incorrecto decir únicamente 
que está sobra la hipotenusa del trlángulo ... 
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Figura 3. Algunos de los comentarios de los participantes en la Pregunta 1 del Cuestionario 1. 

 

En la pregunta 2 se generaron tres diálogos. En uno de ellos, dada una duda de un participante, 

se discutieron los conceptos de ortocentro y circuncentro, para esto, referenciaron lo 
estudiado en la pregunta 1 (Figura 4). 

 
Figura 4. Ortocentro y circuncentro de un triángulo. 

 

En otro diálogo el comentario inicial fue: si el ortocentro equidista de los tres vértices, el 
triángulo es equilátero. Los participantes ampliaron la idea y concluyeron que, en el triángulo 

equilátero, el ortocentro, circuncentro, baricentro e incentro son el mismo punto (Figura 5). 

Para comprobar cada opaón se deben mover todos los puntos A, 8 y C. 

ACUTANGULO: TIENE TRES ANGULOS AGUDOS, DE MENOS DE 90º .El CIRCUNCENTRO 
ESTA DENTRO DEL TRIANGULO. 

TRIANGULO RECTANGULO: ES EL QUE TIENE UN ANGULO DE 90•. EL CIRCUNCENTRO 
ES LA INTERSECCION DE LOS DOS CATETOS. 

TRIANGULO OBTVSANGULO: ES EL QUE TIENE UN ANGULO OBTUSO ES DECIR MAYOR 

~ -==-,.,,.ru== 7 
Hola compañeros, siendo un poco mas formales, defnmos un ángtAo agudo como 

aquel que mide más de O grados y menos de 90 grados. B obtuso como el ángulo que ~ 
mide más de 90 grados y menos de 180 grados. Saludos. 

Si, estoy de acuerdo, pero corno comenta erickorrante no solo moviendo el punto A, 

sino moviendo los tres puntos se logran corroborar las respuestas, es una muy buena 
demostración de como podemos comprobar si las tres respuestas son correctas. 

Un participante detalló sus 
respuestas y definió 

los conceptos matemáticos 
del problema 

Refinó el concepto de triángulo 
obtusángulo. 

Importancia del movimiento 
y la medición 

No me quedo claro . el ortocentro es el centro de la circunferencia 

circunscrita al triangulo 

Hola AYADETH, en el Problema anterior vimos que:"B circuncentro de un triángulo es el 

punto donde se cortan las mediatrices de los lados. Dicho punto equidista de los 

vértices y, por lo tanto, es el oentro de la circunferencia circunscrita al triángulo" 
Queremos ver. por ejemplo, que trazas una circunferencia con centro en el ortocentro y 
radio en uno de los vértices del triiangulo. este circulo pasara siempre por los otros 

vértices del triangulo? Mueve la figura y obséfvala. Saludos. Guillermo Trujano. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Circunferencia_circunscrita 

https://es.wikipedia.org/wiki/Circunferencia_inscrita Quizá estas referencias 
te ayuden. a mí me ayudaron. 
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Figura 5. Relaciones de los puntos notables en el triángulo equilátero. 

 

En la pregunta 3, el ED identificó y fijó un comentario donde un participante afirmó no 
comprender el significado de que el incentro equidiste de los tres lados del triángulo. En el 

diálogo, los participantes compartieron un vínculo a una página web para aclarar la duda y 

construyeron dos modelos de un triángulo y su incentro. Utilizaron la estrategia de medición 
de atributos (en este caso longitudes de segmentos) para sustentar, visualmente, que el 

incentro equidista de los tres lados (Figura 6). 

 
Figura 6. El incentro equidista de los lados del triángulo. 

 
3. Cuestionario 2 

El objetivo de las dos primeras preguntas fue que los participantes observaran la importancia 

del movimiento de objetos y la medición de sus atributos como estrategias importantes en 
resolución de problemas cuando se utiliza un SGD. Los dos problemas se relacionaron con 

el Teorema o paralelogramo de Varignon: En cualquier cuadrilátero, los puntos medios de 

los lados forman un paralelogramo cuya área es la mitad de la del cuadrilátero original y 

Si el ortocentro es equidistante de los tres vértices, el triángulo es 
equilatero. 

No se debe olvidar que en el triangulo equilatero el circuncentro, ortocentro, 

incentro y baricentro estan en la misma posicion y son equidistantes de los 

vertices 

No me queda muy claro eso de que el incentro equidista a los tres lados del 
triángulo. 

Saludos Juan_Vicente, tuve que leer este concepto para poder entender con 
claridad. http://www.definidonabc.com/generaVequidistante.php 

Quizá la siguiente íigura ~ a adlrar la cuestión: 

Recuerda que la distancia de oo punto a t.a\8 recta. se mide con la longfud del 

segmento perpendicuar trazado. desde el pmto a la recta. en este caso. desda &I 

incentro a oo lado del tnángulo. o,alá te Sirva este comentano. 

Ya ternendo el inoeotto. trazamos LNi ~ • oo lado qu,e pcase por el centro. 
Tratam0$ ia:\8. cwa.if-.naa con 0lntro.., tll l"ICWltrOy radio en~ el punto de 

-·2------
_ ¿ . . ---1 · ~ 

Esa circunfenincil es tangente a los ns i.x,s del~-
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la exploración de algunas de sus propiedades. En la pregunta 1 se proporcionó la 

configuración y la guía de trabajo de la Tabla 4. 

Tabla 4. 
Pregunta 1 del Cuestionario 2 

Configuración dinámica  Preguntas 

 
Si las diagonales de ABCD tienen la misma 
medida entonces el paralelogramo HGFE es 

 

Sea ABCD es un cuadrilátero y E, F, G, H los 
puntos medios de sus lados. Al unirlos 
forman el cuadrilátero EFGH. 
Mueve los vértices del cuadrilátero ABCD, 
¿Qué propiedades observas que 
cumple cuadrilátero EFGH? ¿Qué relación 
existe entre los segmentos HG, AC y EF y 
entre GF, BD y EH? 
Mueve los puntos A, B, C y D y observa el 
comportamiento de los objetos. Marca las 
casillas para obtener más información acerca 
de los objetos involucrados en la configuración 
dinámica.  

El grupo de participantes con niveles máximos de estudios de primaria, secundaria y 

bachillerato se limitó a marcar las opciones que consideraban correctas en cada pregunta, sin 
comentar sus ideas o razonamientos matemáticos en los diálogos. 

El diálogo ED identificó un comentario en el cual el participante afirmó que cuando ABCD 

es cuadrado entonces sus diagonales son iguales y EFGH también es cuadrado. Los 
participantes señalaron: 

1. Al mover un vértice de ABCD, HG es paralelo a EF y EH es paralelo a GF. 

2. Cuando las diagonales de ABCD miden igual entonces HGFE es rombo. 

También, compartieron información de Wikipedia relacionada con el concepto de rombo y 

sus propiedades https://es.wikipedia.org/wiki/Rombo y concluyeron (Figura 7): 

1. Un rombo es un paralelogramo de lados congruentes y diagonales perpendiculares.  
2. En el caso del cuadrado, además de ser paralelogramo y tener diagonales 

perpendiculares, sus ángulos internos son de 90$.	 

3. Un cuadrado es un rombo, pero un rombo no necesariamente es cuadrado. 

O Mostrar lu diagonales de ASCO 

o Moetrar las diagonales de EFGH 

rectángulo 
trapecio 
rombo 
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Figura 7. Discusión: ¿un cuadrado es rombo? 

 

En la pregunta 2, la intención fue que los participantes, al mover los objetos del modelo, 
observaran la relación entre las diagonales de ABCD y el paralelogramo HGFE, en concreto, 

cuando las diagonales de ABCD son perpendiculares entonces EFGH es rectángulo. Así, lo 

expresaron en un diálogo.  

Durante la agrupación de comentarios, el ED observó que ninguno se relacionó con la 

pregunta, si no, centraron la atención en el área de EFGH y seleccionó uno. En el diálogo, 

centraron su atención en relacionar el problema con el de la actividad 1. Inicialmente, uno de 

ellos movió los puntos A, B, C y D de tal manera que ABCD resultara un cuadrado y comentó 
que el área del cuadrilátero EFGH tenía que ser la mitad del área de ABCD por las ideas 

estudiadas al inicio del curso. 

Otros coincidieron con las ideas expuestas y buscaron información en Wikipedia donde se 
demuestra que en cualquier cuadrilátero, los puntos medios de los lados forman un 

paralelogramo cuya área es la mitad de la del cuadrilátero original  

(https://es.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_Varignon). La Figura 8. presenta un resumen de 
los comentarios de los participantes en el diálogo. 

G e ' 

~ E ' , ' 

, , , 

Las respuestas son incorrectas, cuando ASCO es cuadrado sus diagonales son iguales 
v observen que EFGH es cuadrado 

Las propiedades de un rombo son: 4 lados Iguales 

Un cuadrado también bene 4 lados congruentes. Un rombo es cuadrado? 

Un cuadrado es rombo? 

Un cuadrado no es un rombo, los cuadrados al Igual que el rombo tienen 4 lados 

congruentes, pero sus ángulos Internos son de 90 grados: en cambio los ángulos 

internos del rombo son diferentes n 90 grados y los opuestos congruentes. 

Encontré esto 
https://es.wikipedia.org/wiki/Rombo 

Un cuadrado es un rombo. pero en sentido inverso no coincide 

..... Idea inicial 
ABCD es cuadrado 

..... Un rombo tiene 
4 lados iguales ..... Preguntas formuladas 

Afirmación: 
..... Un cuadrado no es rombo 

..... Vínculo a Wikipedia 

Conclusión: 
..... Un cuadrado es rombo 



 162 

 

Figura 8. Discusión: ¿un cuadrado es rombo? 

En la pregunta 3, se mostró la importancia del lugar geométrico en la resolución de problemas 

cundo se utiliza un SGD, para ello, se proporcionó la configuración dinámica y el enunciado 
del problema de la Tabla 5. 

 
 
Tabla 5. 
Pregunta 1 del Cuestionario 2 

Configuración dinámica  Problema 

 

Una hoja de papel en forma de cuadrado se dobla 
de tal manera que una de sus esquinas quede sobre 
un punto situado sobre la diagonal del cuadrado. 
¿Es posible que el área de la parte doblada sea 
igual al área restante de la hoja? 

P es un punto que relaciona la longitud del 
segmento 𝐹𝐺 con el área del triángulo 𝐹𝐸𝐺 y 𝑄 
es un punto que relaciona la longitud de 𝐹𝐺 con el 
área del polígono 𝐴𝐵𝐶𝐺𝐸𝐹. 

Todos los comentarios del foro identificaron la intersección de los lugares geométricos como 
la respuesta del problema. En el diálogo, los participantes señalaron que movieron los puntos 

𝐴, 𝐵 y 𝐸 y centraron su atención en los lugares geométricos generados por los puntos 𝑃 y 𝑄 

al mover 𝐸, por ejemplo: 

1. Relacionaron la recta k con la mediatriz del segmento DE. 

2. Identificaron una posición del punto E para la cual las figuras 𝐹𝐸𝐺 y 𝐴𝐵𝐶𝐺𝐸𝐹 tienen 

igual área y señalaron que es cuando P=Q, es decir, el punto de intersección entre las 

dos gráficas que modelan el área de cada figura. 

3. Argumentaron la validez de la conjetura basados en argumentos visuales y empíricos 

al mencionar que el valor de las áreas de las figuras 𝐹𝐸𝐺 y 𝐴𝐵𝐶𝐺𝐸𝐹 cambian, 

Cuando ABCD es cuadrado entonces el área del cuadrilátero inscrito es la motad del 

área de ABCD: se puede hacer la misma demostración del problema de los granjeros. 

Trazar rectas perpendiculares a los lados que pasen, en este caso, por la intersección 

de las diagonales y concluir por congruencia de triángulos que las áreas son Iguales 

Es correcto! No lo había notado. 

Teorema de Varignon : 

en cualquier cuadrilátero se tiene que los puntos medios de los lados forman un 

paralelogramo de área igual a la mitad de la del cuadrilátero original. 

(https ://es.wiklpedia.org/wikl/Teorema_de_Varignon). 

; 
; 

'k 

A 

; 
; 

; 
; 

; 
; 

; 
; 

; 

; 

; 

; 
; 

; 

✓ ✓ ~ Mostrar el punto P y el camino 

/ que sigue cuando se mueve E 

0 Mostrar el punto Q y el camino 

que sigue cuando se mueve E 

-+ 

-+ 

Idea inicial 
Relación del problema 

con la actividad 1 

Conclusión 
y búsqueda de información 
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mientras una aumenta de cero hasta ser igual al área del cuadrado ABCD, la otra 

disminuye desde el valor que tiene el área del cuadrado hasta cero.  

4. Reconocieron la importancia del movimiento de objetos y el trazo de lugares 
geométricos para determinar la solución del problema sin plantear un modelo 

algebraico que modele el área de cada figura.   

Algunos de las ideas expuestas en el diálogo las muestra la Figura 9. 

 

Figura 9. Algunos comentarios en la Pregunta 3 del Cuestionario 2. 

 
  

Propiedades de los objetos que conforman el modelo del problema 

• La recta K representa el doblez de una esquina de la hoja, es 
perpendicular a la diagonal del cuadrado ABCD. 

• La recta k es la mediatriz del segmento DE (el segmento doblez de 
la hoja está sobre esta recta) además este segmento FG viene 
siendo la diagonal del cuadrado FDGE. 

• Al deslizar el punto E, el segmento FG va variando y 
representando la hipotenusa del triángulo FEG 

Al doblar la hoja se forma el cuadrado DGEF. D debe coincidir con E por lo que 

FG es diagonal de DGEF o como lo mencionaron antes k es la mediatriz de DE. 

Según las gráficas que describen el área de ambas figuras, existe solución 

cuando esas gráficas se interceptan es decir, cuando P==Q. 

Importancia del uso de GeoGebra 

De hecho la visualización en el programa geogebra fue muy importante, ya 

que al mover el punto E, sobre DE, se puede observar como varían las áreas 

de las figuras, una aumenta y otra disminuye. Las gráficas resultaron muy 

importantes para observar el comportamiento de las áreas y el punto donde 

son iguales. 

si colegas el uso del geogebra hace que los estudiantes visualicen de una 

forma didáctica propiedades y teoremas matemáticos., 

también es importante mencionar que con el uso de Geogebra se pueden 

obtener las gráficas del área de forma muy sencilla ya que plantear las 

ecuaciones es dificil. El estudiante con este método puede centrarse en otros 
aspectos, me gustó la forma en que se resolvió el problema, no había 
observado que la recta k debe ser mediatriz de la diagonal DE. 
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Anexo 5 
 
 

Correos electrónicos enviados a los 
participantes después de cada actividad 

 

 

 

 

 

 

  

William Poveda
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Comunicado 1. Inicio del MOOC 

Estimados participantes, queremos manifestarte nuestro agradecimiento por haberte 
registrado en el curso “Resolución de problemas matemáticos y uso de tecnologías digitales” 

que dará inicio el próximo lunes 30 de enero. Para nosotros representa un reto que ese interés 

que te llevó a inscribirte se mantenga y te lleve a seguir y trabajar todas las actividades. 

Recuerda que para acceder al curso debes entrar a www.mexicox.gob.mx. 

Consideramos pertinente enviarte algunas indicaciones generales que te ayuden en el 

desarrollo de las sesiones: 

1. El curso está estructurado en seis sesiones, una por semana. Cada día lunes se abrirá 

una nueva sección.  

2. La participación en los foros de discusión es importante. Cualquier duda sobre el 
desarrollo de las actividades debe ser expuesto en estos.  En algunos casos 

responderemos o ampliaremos la información o comentarios por medio de un correo 

enviado a todos los participantes inscritos.  
3. Si tienes algún problema relacionado con las calificaciones o problemas técnicos 

puedes escribirnos al correo: cinvestav_ipn@mexicox.gob.mx.  

4. Un aspecto fundamental en el diseño de las actividades fue la idea de darle 
movimiento a las figuras simples (triángulos, rectángulos, etc.) que representan 

modelos o configuraciones dinámicas. Así, con el “ratón” de tu computadora o con 

el dedo cuando uses tu tableta o teléfono podrás mover algunos objetos. En estos 
modelos dinámicos, la idea es que observes el comportamiento de algunos objetos o 

atributos (medida de ángulos, áreas, perímetros, etc.).  

5. Con la herramienta es posible medir la longitud de segmentos, ángulos, determinar el 
área de polígonos, etc. y observar cómo varían cuando algunos objetos se mueven en 

la configuración. La meta aquí es que al observar el movimiento de las figuras 

propongas algunas conjeturas que den cuenta de su comportamiento.  
6. Toda conjetura que identifiques y presentes debe sustentarse con argumentos. En una 

primera fase, la explicación puede estar sustentada a partir de argumentos visuales o 

empíricos. 
7. Posteriormente, la idea es construir y presentar un argumento que involucre 

propiedades y resultados matemáticos. Por ejemplo, la conjetura puede incluir 
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resultados sobre triángulos semejantes o argumentos de cálculo o geometría analítica.  

No dudes enviarnos tus observaciones y/o comentarios sobre el desarrollo de las actividades.  

Atentamente 

Equipo: Resolución de problemas y tecnología digital, Cinvestav.  

 

Comunicado 2 

Estimados participantes, tras concluir la primera semana del curso “Resolución de problemas 

matemáticos y uso de tecnologías digitales”, te queremos agradecer tu activa participación 
en los foros de discusión. Aquí te presentamos un breve resumen de las ideas y comentarios 

que ustedes expresaron con la intención de identificar los temas y conceptos fundamentales 

que son parte del marco que sustenta el desarrollo de las actividades del curso. 

1. En general, todos coincidieron y aceptaron que las preguntas son el vehículo para 

aprender conceptos, explorar lo desconocido y generar nuevas ideas. El aprendizaje 

de las matemáticas implica enfrentarse a un dilema que necesita resolverse en 
términos de observar la situación o concepto, formular preguntas y buscar siempre 

diferentes caminos para responderlas. 

2. La formulación de preguntas implica la adquisición de un lenguaje, en nuestro caso 
matemático, para expresarlas y esto es parte de los objetivos del curso. Además, el 

planteamiento de preguntas es un proceso que evoluciona y mejora cuando el 

estudiante constantemente se involucra en esta actividad. Solo la práctica nos permite 
evolucionar en este proceso y así refinar y discriminar aquellas con respuesta directa 

de las que demandan el uso de conceptos y recursos matemáticos para responderlas. 

3. En la resolución de problemas resulta esencial preguntarse ¿Qué sé sobre el tema? 
¿Dónde encuentro información sobre los conceptos involucrados? Etc. 

4. Cuando estamos pensando en las maneras de resolver el problema, entran las 

estrategias de solución ¿qué estrategias son importantes? Por ejemplo, la lectura 
menciona que una estrategia es “considerar casos particulares o especiales” ¿Qué 

otras estrategias son importantes? ¿Cómo las desarrollo? ¿Se puede aplicar el método 

para resolver otros problemas? 
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5. Otro aspecto importante es “controlar” el proceso de solución de los problemas. Así, 

uno se pregunta ¿he entendido el problema? ¿es el método de solución adecuado? ¿a 

dónde voy? Etc.  
6. Algunos términos y conceptos como conjetura, relaciones, patrones, teoremas, 

prueba, argumentos empíricos, geométricos o algebraicos aparecerán en el desarrollo 

de las sesiones. En el foro, algunos han respondido la pregunta: ¿Qué es una 
conjetura? Algunas definiciones disponibles en internet son: 

a. Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Conjetura): “… se refiere a una 

afirmación que se supone cierta, pero que no ha sido probada ni refutada hasta 
la fecha. Una vez que se demuestra la veracidad de una conjetura, esta pasa a 

ser considerada un teorema de pleno derecho…” 

b. RAE (http://dle.rae.es/?id=AKKzi43): “Juicio que se forma de algo por 
indicios u observaciones.” 

c. WolframAlpha (http://www.wolframalpha.com/input/?i=conjetura): Una 

proposición que es consistente con los datos conocidos, pero no ha sido 
verificada ni demostrado ser falsa. Es sinónimo de hipótesis. 

Parte de la dinámica de este curso es buscar, analizar, contrastar y discutir información. ¿Qué 

tienen en común las tres definiciones? ¿cuál es tu definición de conjetura? Etc. 

Comunicado 3 

Estimado participante, hoy estamos iniciando la tercera semana del curso y quizá te has 
preguntado sobre qué se está aprendiendo al trabajar las actividades y cómo se da uno cuenta 

de ese aprendizaje. En la actividad de esta semana, también habrás notado que el punto de 

partida no es el enunciado o problema; se inicia “armando” o construyendo una configuración 
o modelo dinámico que involucra algunos objetos matemáticos simples (rectas, puntos, 

segmentos, ángulos, etc.). En el proceso de ir construyendo la configuración se plantean 

interrogantes sobre el comportamiento de algunos atributos (medida de ángulos, propiedades 
de triángulos, perímetros, áreas, etc.) que llevan a la formulación o búsqueda de conjeturas o 

relaciones entre objetos y propiedades. La idea es siempre buscar y presentar distintos tipos 

de argumentos que sustenten esas conjeturas.  

La validación de una conjetura puede transitar desde el uso de argumentos empíricos o 

visuales hasta la presentación de una “prueba” que involucra, por ejemplo, criterios de 



 169 

congruencia de triángulos o procedimientos analíticos.  Eventualmente, la idea es que tú 

mismo construyas tus propias configuraciones dinámicas y que generes una lista de 

resultados matemáticos.  

En el desarrollo de la actividad aparecieron algunos conceptos o propiedades como trazo de 

una recta perpendicular, identificación de algunos puntos en el plano, simetría de un punto 

con respecto a una recta, triángulos, etc. Una tarea importante es revisar y extender lo que se 
sabe sobre esos temas o contenidos en términos de propiedades o resultados matemáticos. 

Algunos sitios o plataformas en línea que te pueden ayudar a revisar o ampliar tus 

conocimientos sobre los temas incluyen:  

https://www.wolframalpha.com   

https://www.wikipedia.org 

https://es.khanacademy.org/coach/dashboard 

 

Comunicado 4 

Estimados participantes, en los primeros comunicados les señalamos la importancia de tu 

participación en el Foro de discusión de cada actividad.  

En el curso Resolución de Problemas Matemáticos y uso de Tecnologías Digitales, el Foro 
es un medio donde puedes plantear tus dudas y recibir retroalimentación de tus compañeros, 

conocer las ideas de otras personas y participar en las discusiones que se generan en el 

desarrollo de las actividades propuestas, etc. 

El equipo de Resolución de Problemas Matemáticos del Cinvestav constantemente leemos 

los comentarios en los Foros, y como te habíamos mencionado en un correo previo, por las 

características que tiene un curso masivo, no respondemos tus dudas o daremos seguimiento 
puntual a tus participaciones durante el desarrollo de las actividades.  

Sin embargo, cada día analizamos y clasificamos los comentarios y marcamos o “Fijamos” 

algunos, de tal manera que aparezcan al inicio de cada discusión. También, en algunas 
ocasiones, planteamos preguntas con el objetivo de clarificar o ampliar algún concepto o 

idea. 

Te recomendamos: 
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1. Antes de escribir tu duda/comentario/idea lee las entradas “Fijadas”, quizás un 

compañero escribió algo igual o similar, si es así puedes exponer tu punto de vista 

complementado la idea, si no crea un nuevo comentario o “post”.  

2. Presta atención a las preguntas que hacemos en los foros “Fijados”, si existen 

respuestas de otras personas, analízalas y si lo crees conveniente, amplia el tema con 

tus comentarios, si no escribe una respuesta.  

 

Comunicado 5 

Estimados participantes, en las tareas o problemas trabajados hasta ahora seguramente han 

notado que el movimiento de los objetos matemáticos es un elemento importante para 

visualizar el comportamiento y posibles relaciones entre esos objetos y sus atributos.  

La idea es identificar de manera explícita algunas estrategias que resultan importantes en los 

procesos de representación, exploración y resolución de los problemas.  

1. El movimiento de algunos elementos de una representación dinámica nos lleva a 
explorar y analizar de manera inmediata o instantánea el comportamiento de algunos 

atributos de la familia de objetos que se genera al mover elementos de la 

representación. 
2. El trazo del lugar geométrico es otra estrategia importante que proporciona 

información sobre el comportamiento de algunos objetos. En general, el trazo de un 

lugar geométrico involucra mover un elemento de la configuración de manera 
ordenada (sobre una recta o una circunferencia) y observar el camino que recorre otro 

elemento de esa configuración. 

3. La cuantificación de los atributos (áreas, perímetros, ángulos, longitud de segmentos, 
etc.) también resultan importantes en la búsqueda de relaciones entre objetos de la 

representación dinámica. 

Participa en los foros de discusión y plantea tus ideas, dudas o comenta las ideas de otros y 
discute preguntas durante el proceso de resolución de los problemas.  

Si no has completado las actividades previas aun lo puedes hacer: observa los videos, 

construye tus modelos, contesta y plantea preguntas, formula tus propias conjeturas y 
compártelas en el foro. 
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Atentamente 

Equipo: Resolución de problemas y tecnología digital, Cinvestav. 

 

Comunicado 6 

En las actividades de esta semana se incluye un cuestionario de opción múltiple, todas las 
preguntas involucran una exploración de las propiedades de los objetos matemáticos a partir 

de mover y analizar cómo se comportan o relacionan. Esta exploración te proporcionará 

elementos para responder las preguntas que en algunos casos implica seleccionar varias 
opciones correctas. Estas preguntas son también un punto de partida para que, 

posteriormente, les des seguimiento y las analices en un contexto más amplio. 

Comparte tus dudas o comentarios en los Foros de discusión, recuerda que los Foros son el 
medio para compartir ideas, aclarar dudas y ampliar nuestro conocimiento. 

 

Comunicado 7. Reflexiones finales y cierre del MOOC 

Estimado participante: primero te hacemos llegar una felicitación por haber aceptado el reto 

de participar en las actividades del curso “Resolución de Problemas Matemáticos y Uso de 

Tecnología Digital”.  El trabajo de cada uno de ustedes ha sido importante no solo por las 
contribuciones que han aportado en el desarrollo de las sesiones; sino también por sus 

señalamientos de carácter técnico que ayudarán en la revisión y construcción de una 

plataforma cada vez más robusta y funcional.  

Conviene reflexionar sobre los objetivos iniciales del curso y algunas características que 

distinguen a un proyecto que intenta abrir nuevas rutas y oportunidades para construir 

conocimiento matemático. 

1. El curso no aborda de manera puntual una serie de contenidos específicos como 

generalmente se presentan en un ambiente formal de enseñanza. El énfasis ha sido en 

el desarrollo y puesta en práctica de “hábitos relacionados con el quehacer 
matemático”. Así, la formulación de preguntas y la búsqueda de diversas maneras 

sobre cómo responderlas han sido la esencia o parte fundamental en el desarrollo de 

cada una de las actividades. 
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2. En el curso participa una comunidad heterogénea con recursos matemáticos variados 

e intereses distintos. Esta variedad de experiencias de los participantes ha sido un reto 

para nosotros en el diseño de las actividades y nos llevó a centrar nuestra atención 
hacia algunos aspectos del razonamiento matemático: 

a. Las representaciones dinámicas y el movimiento de las figuras han sido un 

ingrediente importante en el desarrollo de las actividades. Mover objetos, 
cuantificar atributos (longitud, área, perímetro, ángulo, etc.) en la 

configuración nos lleva a observar qué cambia, o cómo varían algunos 

parámetros. En este curso, los modelos dinámicos asociados a las actividades 
fueron dadas, lo que sigue, en un curso posterior, es que los participantes 

aprendan a construir las representaciones o modelos dinámicos de los 

problemas. 
b. La formulación de conjeturas es una actividad esencial en el estudio de las 

matemáticas y aquí en el desarrollo de las actividades fue un tema recurrente. 

En general, la observación del comportamiento de los atributos de los objetos 
matemáticos al mover algunos elementos dentro del modelo genera 

información que nos lleva al planteamiento de conjeturas o relaciones 

matemáticas. 
c. La búsqueda y presentación de argumentos que validen o sustenten las 

conjeturas es otro aspecto importante del razonamiento matemático. Los 

argumentos pueden ser visuales y explicarse a través de una gráfica o 
representación, empíricos y presentarse con datos numéricos y tablas, y 

formales que se sustentan con propiedades geométricas o representaciones 

algebraicas. En términos generales la idea es que el estudiante exhiba desde 
el uso de argumentos visuales o empíricos muchas veces necesarios en la 

formulación de una conjetura hasta la presentación de explicaciones basadas 

en propiedades geométricas o algebraicas. 
3. En el trabajo de las actividades seguramente habrás observado que con el movimiento 

de las figuras aparecen heurísticas interesantes asociadas con el uso de la herramienta. 

El movimiento ordenado o controlado de algunos objetos, la cuantificación de los 
atributos, y el trazo de lugares geométricos son algunas estrategias, ahora 

importantes, en la resolución de los problemas. 
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4. En las tareas que se identifican con el término “evaluación” no son más que una 

extensión de los conceptos y búsqueda de conjeturas en configuraciones dinámicas. 

La idea es que cada participante siga buscando información que le ayude a extender 
su comprensión y competencias de resolución de problemas.  

5. Una vez que finalices la Evaluación 2 (parte final del curso), revisa tu calificación 

final en la parte de "Progreso". Si te falta alguna actividad o pregunta que contestar, 
la puedes retomar.  

6. En la construcción de un referente o marco sobre el uso de tecnologías digitales, te 

recomendamos leer la columna que se publica en la revista C2: 
a. http://www.revistac2.com/transicion-digital-donde-estamos-a-donde-vamos/ 

b. http://www.revistac2.com/la-tecnologia-digital-y-el-aprendizaje-

permanente-o-continuo/ 

Equipo Resolución de Problemas - Cinvestav. 

 

Comunicado 8  

Estimado participante: 

La fecha de cierre del MOOC Resolución de Problemas y uso de Tecnología Digital será 
el domingo 19 de marzo a media noche. Toma en cuenta lo siguiente: 

1. En la semana del 13 al 19 de marzo no existe una nueva tarea por resolver, la idea es 

que durante este periodo concluyas las tareas o evaluaciones que no hayas terminado. 
También puedes seguir participando en las discusiones del Foro. 

2. Te recomendamos revisar en el menú principal, el apartado Progreso y verificar la 

evaluación que se muestra. Se te recuerda que todavía puedes responder alguna 
pregunta que no hayas contestado.  

3. La constancia de participación del curso se extendería solo aquellos que hayan 

alcanzado al menos 60 puntos en la evaluación. Si tienes alguna pregunta acerca de 
tu progreso nos puedes escribir a nuestro correo electrónico 

cinvestav_ipn@mexicox.gob.mx. 
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4. Después del 20 de marzo las actividades del curso seguirán abiertas (MéxicoX lo 

presentará como curso archivado). Sin embardo, a partir de esta fecha las actividades 

que realices no sumarán puntos a tu evaluación. 

5. La constancia de participación es emitida por MéxicoX y será enviada vía correo 

electrónico a cada participante que haya logrado al menos 60 puntos. 

Finalmente, los integrantes del equipo del MOOC valoramos tu interés y participación en las 
actividades del curso. Esperamos, en un corto plazo, presentar un nuevo curso cuyo objetivo 

se centre en la construcción de modelos dinámicos de situaciones matemáticas. 

Equipo Resolución de Problemas Cinvestav. 

 




