DESARROLLO DEL PROCESO DE DEFINIR CON GEOMETRIA
DINAMICA: UNA REFLEXION DESDE NUESTRO ROL COMO
DOCENTES

JAMES ALEXANDER CUELLAR CARRILLO
2017285010

JUAN CARLOS JIMENEZ RUIZ
2017285017

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
BOGOTAD. C
2019



DESARROLLO DEL PROCESO DE DEFINIR CON GEOMETRIA
DINAMICA: UNA REFLEXION DESDE NUESTRO ROL COMO
DOCENTES

Autores:

James Alexander Cuellar Carrillo
Juan Carlos Jiménez Ruiz

TRABAJO DE GRADO PARA OPTAR POR EL TITULO DE MAGISTER EN
DOCENCIA DE LA MATEMATICA

Director: Claudia Marcela Vargas Guerrero
Profesora Departamento de Mateméticas

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
BOGOTAD. C.

2019



“Para todos los efectos, declaro que el presente trabajo es original y de mi total
autoria: en aquellos casos en los cuales he requerido del trabajo de otros autores
o investigadores, he dado los respectivos créditos”

(Acuerdo 031 del 2007. Articulo 42. Paragrafo 2.)



DEDICATORIA

A aquellos que, con la lectura de este trabajo, se sientan motivados a realizar un ejercicio de refle-
Xién sobre su practica docente y den giro a la ensefianza y aprendizaje de la matematica, en espe-
cial la de la geometria.

A mi esposa Andrea Patricia y a mi hijo, por su infinita paciencia, sacrificio de tiempos. Pues fueron
mi motor para no desfallecer durante este proceso académico.

A mi esposa Juliette Alejandra y a mis padres Carmelita y José, que con su carifio y paciencia fue-
ron mi apoyo y fortaleza en el transcurso de esta Maestria.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por guiarnos y acompafiarnos en nuestras vidas y permitir cursar esta
Maestria.

A la Gobernacion de Cundinamarca por su gestion administrativa y apoyo econé-
mico.

A la Universidad Pedagogica Nacional, la “educadora de educadores” por recibir-
nos en su Alma Mater y hacer realidad un suefio.

A nuestra asesora de trabajo de grado, la profesora Claudia Marcela Vargas Gue-

rrero, por su paciencia, dedicacion, amistad y apoyo incondicional al orientar la
construccion del presente documento.



FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO BDEMATEMATICAS

UNIVIRMBAD PREOAGOUICA
HACIOMNAL

ACTA DE VALORACKO N
BE TRABAJO DE GRADO

Escuchada o sustentncwon del Trabwo de Crada titulady Desarrolio del

proceso de definir con geometria dirdmica: wna refioxion desde
nuesiro rol como docentes, presentndo por los entudimnirs:

James Alexander Cuellar Carrillo, Cod. 2017285010, CC. 80.210.623
Juan Carlos Nmines Ruix, Céd. 2017285017, CC. 80024108

coma rogquinito parcial para optir ol talo de Magister en Docencia de Ja
Matomdtion. analizslo ¢ poceso segukdo por loa estudiontes en
caborcion del tabiajo v evalunda le calidod del escite lnal, se % asigna o
i de Aprobada ani,

Joames Alexarter Cuellar Carmillo con 46 paintas
Jaan Carfos Nwdnez e con 45 puanios

Olocivanones

Fory wemnmianaeiy se fome o dos L1 dsas del s e soplembre de X019

JURADOS
- ey
Drector del Trahjo  Prolososs < \l\.k.\b(‘i\(‘k /.
CLAUIAA MARCELA VARGAS (1em
RUFTRTTRATA [ (' / '
R Y S | { \ .
Protesun .4 | N\
CLAL '\\') s \

rodosar:
N - - s




FORMATO

UNIVERSIDAD PEDAGOGICH

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Cédigo: FOR020GIB Version: 01

Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 Péagina 5 de 109

_ Trabajo de Grado de Maestria en profundizacion

- Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central.

Desarrollo del proceso de definir con geometria di-
namica: una reflexiéon desde nuestro rol como docen-
tes

Cuellar Carrillo, James Alexander; Jiménez Ruiz,
Juan Carlos.

_‘ Vargas Guerrero, Claudia Marcela.

Bogota D.C., Universidad Pedagoégica Nacional.
2019. 169 p.

Universidad Pedagdgica Nacional.

REFLEXION PROFESIONAL DOCENTE,
REFLEXION GUIADA, GEOMETRIA DINAMICA,
DEFINIR.

El objetivo del presente trabajo es sistematizar un proceso de reflexion sobre
nuestra practica docente que se realiza durante la planeacion, implementa-
cion y analisis de una secuencia de tareas para promover el proceso de defi-
nir, usando un software de geometria dindmica. Para ello, se realizaron dos
ciclos de reflexion, cada uno constituido por una fase pre-activa (antes de
una intervencién en el aula), activa (intervencion en el aula) y post-activa
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(después de la intervencion en el aula). De la planificacion y gestidén elabora-
da se realizaron diarios de campo, relatorias y descripciones de clase, en los
cuales se reportaba las acciones realizadas en cada ciclo y fase, las razones
por las cuales realizabamos esas acciones, entre otros asuntos. Estos do-
cumentos fueron la fuente para la obtencién de datos. Estos ultimos fueron
interpretados en relacion con el contenido de la practica del profesor sobre
los cuales versan (Linares, 1999) y el momento de la reflexion (Smyth, 1991,
citado por Nacupil, Carneiro y Flores, 2013).

3. Fuentes

Para la elaboracion de este documento se tuvo en cuenta nueve fuentes de
referencia:

Camilloni, A. (1995). Reflexiones para la construccion de una Didéctica para
la Educacion Superior. 1-9.

De Villiers, M. (1998). To teach definitions in geometry or teach to define?
Proceedings of the Twentysecond International Conference for the
Psychology of Mathematics Education, 2(July), 248-255.

Flores, P. (2000). Reflexion sobre problemas profesionales surgidos durante
las practicas de ensefianza. Revista EMA, 5(2), 113-138. Retrieved from
http://funes.uniandes.edu.co/1107/1/63_Flores2000Reflexion_RevEMA.p
df

Herbst, P. (2005). How Can Geometry Students Understand What It Means
to Define in Mathematics? Mathematics Educator, 15(2), 17-24.

Jackson, P. (1968). La vida en las aulas.

Llinares, S. (1999). Intentando comprender la practica del profesor de
matematicas. Educacao Matematica Em Portugal, Espanha e Italia,
109-132. Retrieved from
http://www.researchgate.net/publication/39435028 Intentando_compren
der_la_prctica_del_profesor_de_ matemticas/file/9c96051655421015e9.p
df%5Cnhttp://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/857/1/Llinares-
comprendiendo la practica del profesor.pdf

Nancupil, J., Carneiro, F., & Flores, P. (2013). La reflexion sobre la practica
del profesor de matematica : el caso de la ensefanza de las operaciones
con numeros enteros . Revista Iberoamericana de Educacion
Matematica, 34, 37-46.

Nancupil, P. J. C., Carneiri,Fernando, R., & Flores, Martinez, P. (2013). La
reflexion sobre la practica del profesor de matematica: el caso de la
ensefianza de las operaciones con numeros enteros . Revista
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Iberoamericana de Educacion Matematica, 34, 37—46.

Nolan, A. (2008). Encouraging the reflection process in undergraduate
teachers using guided reflection. 7(1).

Parada, S. (2011). Reflexion y accion en comunidades de practica: Un
modelo de desarrollo profesional. 329.

Vargas, G. (2013). Documentacién narrativa de las primeras experiencias de
ensefianza de la fisica: un estudio autobiografico (Tesis de Maestria).
Universidad Pedagogica Nacional.

Vinner, S. (1991). The role of definitions in the teaching and learning of
mathematics shlomo vinner. 29(4), 65.

En el primer capitulo presentamos el contexto del estudio realizado, donde
se aborda el enfoque a trabajar, los objetivos generales y especificos, la jus-
tificacion y la literatura escogida; literatura que sirvio como marco de referen-
cia para establecer, los elementos esenciales que caracterizan un ejercicio
de reflexiéon sobre la practica docente.

En el segundo capitulo desarrollamos el marco de referencia, donde se da
respuesta a preguntas como: ¢Qué es la reflexion sobre la practica? ¢Qué
es la reflexién guiada y cuales son sus fases? ¢ Cudles son los asuntos que
atiende la reflexion sobre la practica? Finalmente, presentamos el modelo de
reflexion empleado en este trabajo.

En el tercero, explicitamos la metodologia adoptada en este trabajo de grado
para el proceso de reflexién guiada. Ademas de presentar una estructura de
preguntas disefladas por parte de la asesora para guiar la reflexiébn en cada
una de sus etapas, describimos como se desarrolla cada uno de los ciclos de
reflexion hasta la consolidacion de los datos.

En los capitulos cuarto y quinto, presentamos el primer y segundo ciclo de
reflexion, donde se analizan cada uno de los datos obtenidos durante la pla-
neacion y gestion de las tareas. Por otra parte, en el capitulo quinto realiza-
mos una sintesis de los dos ciclos dando a conocer los aspectos mas rele-
vantes de esta reflexion.

Esperamos que a partir de las conclusiones reportadas en el capitulo seis y
bajo la mirada de los referentes tedricos elegidos, podamos realizar una «ra-
diografia» de nosotros mismos como profesores de matematicas.
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5. Metodologia

Inicialmente realizamos una descripcion de lo que es el proceso reflexivo. En
seguida, mencionamos algunas técnicas para llevar a cabo el proceso refle-
xivo que se utilizaron durante los ciclos de reflexién. Luego explicamos cué-
les fueron los instrumentos para registrar informacion sobre el proceso refle-
xivo, continuando con el procedimiento para obtener los datos investigativos
y con el procedimiento para analizarlos. Finalmente, presentamos la forma
como se consolidaron los resultados.

6. Conclusiones

Observamos que introducirnos en un ejercicio de reflexiébn sobre la practica
nos permitié ser conscientes de nuestro rol como docentes a partir de una
confrontacion con nuestros conocimientos matematicos, pedagodgicos y di-
décticos.

El proceso de reflexion sobre la practica que experimentamos nos permitio
hacer una sistematizacién de las acciones que, como docentes, realizamos
al momento de disefiar, gestionar y repensar una clase.

Las transformaciones que evidenciamos en el marco de la reflexion surgie-
ron a partir de las dudas, inquietudes, creencias y dificultades que teniamos.

La reflexién guiada jug6 un papel fundamental para el desarrollo de nuestra
reflexion docente y nos estimulé a reinventarnos como profesores.

Cuellar Carrillo, James Alexander; Jiménez Ruiz, Juan Car-
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Fecha de elaboracion del

_ 16 06 2019
Resumen:

viii




CONTENIDO

INTRODUCCION ..ottt ettt ettt e ettt e et et et e et et e eae et e ee et e e eee et e see et eeeeseeaaenaens 1

1  ENFOQUE DEL TRABAJO DE GRADO .....cveeet oot 2
1.1 INQUIETUD INVESTIGATIVA ..ottt ettt n e e e ens 2
1.1.1 FORMACION ACADEMICA Y PROFESIONAL DEL PROFESOR JAMES CUELLAR

2

1.1.2 FORMACION ACADEMICA Y PROFESIONAL DEL PROFESOR JUAN JIMENEZ ..4
1.2 JUSTIFICACION ..ottt et et e e et e e et et et e et et e e e e et eeeeeeeee e, 6
1.3 OBIETIVOS ettt ettt ettt ettt e e et e et et et et e et et e et ettt e e, 8
1.3.1 OBJIETIVO GENERAL ..ottt ettt e e ee e et e e e e e et e eeeeee e e e eneaes 8
1.3.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS ..ottt eee e e et e e eeeeeeeeen e 9
1.4 REVISION LITERARIA. ..ottt et ee et et e e e e e e et e et e e e e e e e e e eeeeeeaeeeae s 9

2 MARCO DE REFERENCIA ...t oeeeet oottt ettt ee et et e e e eeee e eeee e 12
2.1  ¢QUEESLAREFLEXION SOBRE LAPRACTICA? ..ottt 12
2.2 ¢QUE ES UNA REFLEXION GUIADA? ...ttt 13
2.3 FASES DEL PROCESO DE REFLEXION........... s s 14
2.4  ¢SOBRE QUE ASUNTOS VERSA LA REFLEXION SOBRE LA PRACTICA?........c.......... 17
2.5 MODELO DE REFLEXION SOBRE LA PRACTICA IMPLEMENTADO ENEL TG............. 18

3 METODOLOGIA PARA UN PROCESO DE REFLEXION GUIADA ......coovveeeeeeveeeann 19
3.1  ASPECTOS METODOLOGICOS. ...ttt ettt ettt e et eee et eeeeee e, 19
82  CICLOSDE REFLEXION .....ooouiiiiiiriirieciesisicisc s 19
3.3  TECNICAS PARA LLEVAR A CABO EL PROCESO REFLEXIVO ..c.eooveiieeeeeeeeeeeeeeen, 20
3.3.1 PREGUNTAS PARA PROMOVER LA REFLEXION GUIADA EN CADA FASE DEL
(2= T J01 =11 @ TSR 21
3.4  INSTRUMENTOS PARA RECOPILAR INFORMACION Y PROMOVER LA REFLEXION
(€107 o Y USRS 23
3.5 PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LOS DATOS INVESTIGATIVOS......ccoovevveeeeeann. 24
3.6 PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR LOS DATOS ..ot cueeeeteeeeee et eee e, 25
3.7 CONSOLIDACION DE RESULTADOS DE ANALISIS ....ouiieeee oo, 27

4 PRIMER CICLO DE REFLEXION ..ottt eee e eee e 28
4.1  REFLEXION DE JUAN CARLOS JIMENEZ ...ttt oottt eee e 28
4.1.1 FASE PRE-ACTIVA <ottt ettt ettt ettt e e e e anee 28
4.1.2 =X X o 1Y/ NSRS 33
4.1.3 FASE POST-ACTIVA . oo oot e et e et e e et e e e ee e e e e e e e see et eneneeseenneens 36
4.1.4 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL PRIMER CICLO PROFESOR JUAN CARLOS

41

4.2  REFLEXION DEL PROFESOR JAMES ALEXANDER CUELLAR ....cotioveieteeeeeeeeeeeeeeana 46
421 =Ny o =T =] Y X o 1Y/ NSRS 47
4.2.2 FASE ACTIVA <. oottt ettt ettt ettt e e ee e 51
4.2.3 FASE POST-ACTIVA .ottt et ettt eee e 55
4.2.4 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL PRIMER CICLO JAMES ALEXANDER ......... 60

5  SEGUNDO CICLO DE REFLEXION ......viitieeet ettt ettt ee e ee e e ane s 65
B.1  FASE PRECACTIVA oottt ettt ettt e e et e e, 66



511 CONTENIDOS MATEMATICOS.......ociiiieiieeeceteeeeee ettt 66

51.2 GESTION ...ttt ettt ettt et s e st et 70
513 DISCURSO ... 72
514 MEDIOS ..o 74
515 APRENDIZAJES ..o 76
5.2 FASE ACTIVA e 77
521 CONTENIDO ..ottt e 77
52.2 DISCURSO ... 78
523 GESTION ...ttt ettt ettt ettt ettt 80
524 MEDIOS .o 84
53 FASE POST-ACTIVA L oottt 86
531 CONTENIDOS MATEMATICOS.......ociiiieieeeeiceeeeeee et 86
5.3.2 DISCURSO ...ttt et e s e e e e e 87
5.3.3 GESTION ..ottt s et s ettt e st s e s et s e e st ene e 88
534 MEDIOS .o 90
54 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL SEGUNDO CICLO DE REFLEXION............cccoevnne. 91
54.1 ASUNTO 1: RELACION ENTRE LA DEFINICION DE UNA FIGURA Y SU
REPRESENTACION. ..ottt ettt ettt ss b a s b s s s s s et s s s enee 91
54.2 ASUNTO 2: USO DEL LENGUAJE MATEMATICO. ...cooovvviieiiieieieieeceees e 93
5.5 COMPARATIVO ENTRE LOS CICLOS DE REFLEXION ......ccoovoviiiiicicieceieeeeee e 94
CONCLUSIONES ... 98
REFERENCIAS . ... .o 99
ANEXOS 100
8.1 ANEXO 1: CLASE IMPLEMENTADA POR EL PROFESOR JAMES A. CUELLAR.......... 100
8.2 ANEXO 2: CLASE IMPLEMENTADA POR EL PROFESOR JUAN C. JIMENEZ............. 103
8.3 ANEXO 3: PROPUESTA INICIAL DE CLASE ...ttt 105
8.4 ANEXO 4: PROPUESTA DE CLASE IMPLEMENTADA ..., 117
8.5 ANEXO 5: DESCRIPCION DE LA CLASE IMPLEMENTADA........ccocvoviiiieieieveesieieeen, 137



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Aspectos orientadores segun la fase de reflexion..............cccccceeee. 18
Tabla 2. Preguntas fase Pre-activa............ccoovveeeiiiiiiiiiii e 22
Tabla 3. Preguntas fase acCtiVa............coooeeeieiiiieeeeeeeee 22
Tabla 4. Preguntas fase POSt-aCtiVa ...........ccoooeeeeiiiiiiiiiiii e 23
Tabla 5. Ejemplo de Matriz de Decodificacion .............cccccceeeiiiiiiiiiiiieiiie e 25
Tabla 6. Clasificacion de asuntos segun el contenido ............ccccccceeeeeeieeeeeeeviinnnnnn. 26
Tabla 7. Concepcion del profesor sobre la definicion y las propiedades del objeto a
(0 1= ] ] 44
Tabla 8. Tratamiento de los conceptos previos y la simbologia geométrica. ......... 46
Tabla 9. Ciclo 1: Relacién entre Definicion y Construccion profesor James.......... 62
Tabla 10. Ciclol: Tratamiento de los conceptos previos profesor James.............. 64
Tabla 11. Ciclo 2: Relacidn entre representacion y definicion ..............ccccceevvvvnnnnn. 93
Tabla 12. Uso del lenguaje MatematiCO........c.ceeviiiiiiiiiiiiiiee e 94

Xi



Gréfica 1.
Gréfica 2.
Gréfica 3.
Gréfica 4.
Gréfica 5.
Gréfica 6.
Gréfica 7.
Gréfica 8.
Gréfica 9.

INDICE DE GRAFICOS

CicClo de SMYLN ..eee e 16
Ciclos y fases de reflexion.........ccccccevvviiiiiiieeee 19
Clasificacion datos Primer Ciclo de reflexiéon de Juan Carlos................ 28
Simbologia geométrica sobre cuadrilateros .........ccccccvvvvvvveveiiiieiieeennn, 31
Ciclo de Smyth segn Juan CarloS........cccoeeeeeiiiiiiiiiiie e 42
Clasificacion datos Primer Ciclo de reflexion de James Alexander ....... a7
Ciclo de Smyth segun James Alexander..........cccccceeeeiieeeeeeeeeiiiiiie e, 61
D= 10 LS 4o o R 65
Ciclo 2: Ciclo de SMYLh .....vueiiiic e 91

Xii



INTRODUCCION

Nosotros, como profesores de matematicas y estudiantes de la Maestria en Do-
cencia de la Matematica (MDM) de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN),
comenzamos a realizar un ejercicio de reflexion sobre nuestra practica. Concreta-
mente, sobre como estdbamos realizando el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Este documento reporta la fundamentacion tedrica, la sistematizacion, el analisis y
los resultados del proceso de reflexion realizado, organizado en cinco capitulos.

En el primero de ellos se presenta el contexto de la investigacion, donde se abor-
da el enfoque a trabajar, los objetivos generales y especificos, la justificacion y la
literatura escogida cuyo objeto de estudio es la reflexion sobre la practica docente.
En el segundo capitulo se desarrolla el marco de referencia, donde se da respues-
ta, desde los educadores e investigadores seleccionados, a preguntas como:
¢, Qué es la reflexidon sobre la practica? ¢Qué es la reflexiobn guiada y cuéles son
sus fases? ¢ Cuéles son los asuntos que atiende la reflexién sobre la practica?
Finalmente, se presenta el modelo de reflexion empleado en este trabajo.

En el tercero, presentamos la metodologia para el proceso de reflexion guiada, se
presenta una estructura de preguntas disefiadas por parte del asesor para guiar la
reflexion en cada una de las tres etapas que segun Parada (2011) llama reflexion-
para-la accion, reflexion-en-la accion y reflexion-sobre-la acciéon y a partir de ello
como se desarrollard cada uno de los ciclos de reflexion hasta la consolidacion de
los datos. En los capitulos cuarto y quinto, se presentan el primer y segundo ciclo
de reflexién, donde se analizan cada uno de los datos obtenidos durante la pla-
neacion y gestion de las tareas. En este Ultimo se realiza una sintesis de los dos
ciclos dando a conocer los aspectos mas relevantes de esta reflexion.

Finalmente esperamos que a partir de las conclusiones reportadas en el capitulo
sexto y bajo la mirada de los referentes teoricos elegidos, podamos realizar una
«radiografia» de nosotros mismos como profesores de matematicas, para recono-
cer cdmo nos movilizamos frente a un objeto matematico y con respecto a este
como se deciden cuales seran los elementos para llevar a un escenario educativo
que favorezca la ensefianza y el aprendizaje en los estudiantes.



1 ENFOQUE DEL TRABAJO DE GRADO

Los aspectos que presentamos en este capitulo son los que promovieron la reali-
zacion de este trabajo de grado. Estos estdn conformados por una descripcion de
nuestra formacién como docentes en matematicas y de nuestra experiencia profe-
sional, la cual nos ayuda a generar una pregunta de investigacién. Enseguida ha-
cemos la presentacion de los objetivos de estudio y la justificacion. Finalmente,
presentamos algunos referentes tedricos que evidencian que el trabajo de la refle-
xion sobre la practica profesional docente es un asunto de interés, sobre el cual
esta soportado el presente trabajo.

1.1 INQUIETUD INVESTIGATIVA

Los propésitos de este trabajo de grado surgen a partir de la formacién aca-
démica, experiencia profesional, interés de formacion y énfasis ofertado en la
MDM. Por esta razon, empezaremos realizando una presentacion personal de
nosotros como autores donde contamos como incidid nuestra formacion acadé-
mica retomando algunos aspectos de nuestro paso por la educacion basica se-
cundaria, la licenciatura y la intencion inicial con la que llegamos a la MDM ofer-
tada en la UPN; posteriormente, la forma como nuestros intereses iniciales cam-
biaron de rumbo y se relacionaron para dar lugar a un mismo trabajo de grado.

1.1.1 FORMACION ACADEMICA Y PROFESIONAL DEL PROFESOR JAMES
CUELLAR

Es egresado de la Normal Superior Nuestra Sefiora De La Paz Varones, de
alli obtuvo el titulo de bachiller académico con énfasis en educacion. Luego, su
formacion profesional como licenciado se desarrollé en la Universidad la Gran
Colombia en la modalidad semipresencial.

En su paso por la universidad tuvo tres campos de conocimiento que influen-
ciaron su formaciéon académica. El primero orientado a la linea de pedagogia,
donde las clases estaban orientadas a la lectura de documentos y reflexiones de
algunas situaciones de aula para evidenciar diferentes corrientes y modelos pe-
dagdgicos. El segundo campo estaba relacionado con la formacién en matemati-
ca, la cual se centro en el desarrollo de clases en forma de catedra y ejercicios
propuestos para cada espacio académico y un acercamiento a la resolucion de
problemas. Finalmente, el tercer campo estuvo orientado hacia el estudio de la
fisica, este espacio académico se centré en el andlisis de situaciones, resolucién
de problemas y trabajo practico que permitia reconocer fenémenos fisicos en si-
tuaciones cotidianas. Este ultimo campo le permitid ver la importancia de la ma-
teméatica como una herramienta para interpretar el contexto que nos rodea.



Unos afos después de terminado su pregrado, inicié un estudio de posgrado
en estadistica aplicada en la Universidad los Libertadores. Ello porque durante su
experiencia docente habia evidenciado que este campo presenta numerosas apli-
caciones y la especializacion le permitiria tener nuevos elementos para el trabajo
de esta asignatura en el aula y asi expandir su campo de accion a nivel profesio-
nal.

Respecto al campo profesional, vale la pena mencionar que como docente
tiene alrededor de 15 afios de experiencia. Diez de ellos han sido en colegios de
caracter privado y cuatro afios y medio en el sector publico. Como docente siem-
pre se ha preocupado porque sus estudiantes logren potenciar y desarrollar los
procesos de pensamiento que involucra el estudio de la matematica. Por tal razén
en el campo conceptual da bastante prioridad al uso apropiado del lenguaje que
caracteriza a esta rama del conocimiento. Por otro lado, busca que los estudian-
tes vean la importancia del estudio de la matematica como una herramienta que
les permite interpretar su mundo. Ademas, es un docente convencido que el es-
tudiante es un individuo en formacion, de tal manera que promueve la importancia
del respeto y los valores en la clase, procurando que sean conscientes de las ac-
ciones y decisiones que toman a lo largo de su trayectoria académica.

Su motivacion para cursar la MDM estuvo orientada por la conviccion de se-
guir con la formacion disciplinar en Mateméticas. Al finalizar este programa de
posgrado busca tener nuevos elementos que le permitan realimentar y direccionar
desde otra perspectiva sus practicas de aula.

En el afio 2017 tuvo la oportunidad de acceder a la MDM, por medio de un
convenio entre la UPN y la Gobernacién de Cundinamarca. Por tanto, opté por
postularse por dos razones, en primera instancia porque cree en la calidad de la
educacion publica y en el profesionalismo de sus docentes, ademas, porque re-
conoce que es una institucién de gran exigencia académica. En segunda instan-
cia porque la UPN era la institucion que ofertaba un programa flexible de alta cali-
dad y que se ajustaba a sus condiciones labores. Por otra parte, era una oportu-
nidad de formarse en su disciplina, vinculando sus intereses a una de las lineas
de investigacién orientada al aprendizaje y ensefianza de la Geometria, dado que
sus inquietudes giraban en torno al aprendizaje de la geometria en los estudian-
tes de grado sexto de la Institucion Educativa Rural Departamental San Antonio
del municipio de Anapoima — Cundinamarca.

Al iniciar esta carrera de posgrado uno de los requisitos para la postulacion
era la realizacién de una propuesta para el trabajo de grado. Desde el inicio, él
tenia claro que su trabajo iba a estar enfocado en la geometria. En esta expreso
su interés por desarrollar un trabajo orientado al disefio de estrategias metodol6-
gicas para el desarrollo del pensamiento espacial. Por tanto, este trabajo iba
orientado hacia el estudiante como objeto de estudio.



Luego de los procesos de seleccion y estar vinculado como estudiante de la
Maestria, al iniciar semestre, uno de los espacios académicos que se desarrolld
era el Seminario de Innovacién e Investigacion cuya finalidad era orientar las pro-
puestas de trabajo de grado que se presentaron al momento de la postulacién.
Durante el paso por este seminario se desarrollaron diversas tareas que permiti-
rian direccionar la propuesta de trabajo de grado a un proceso, un objeto mate-
matico y orientarlo en el enfoque de reflexion sobre la practica. El llegar a ser
consciente que el objeto de estudio se centraba en la practica docente y no sobre
el estudiante, le genero algunas dificultades, dado que tradicionalmente los traba-
jos de grado que se desarrollan consisten en ubicar la mirada en un tercero y no
sobre los autores de este. Ademas, porque en las actividades que se proponian,
su mirada seguia puesta en el estudiante como objeto de estudio. Por esta razon,
cuando el trabajo se orientd hacia la reflexiébn sobre la practica, generé un poco
de incertidumbre, ya que él no conocia mucho acerca del tema e imaginaba que
el trabajo iba a ser orientado hacia la produccién de los estudiantes. Pero cuando
inicio con el desarrollo de las distintas actividades desde el Seminario de Innova-
cion y posteriormente en el trabajo de grado que estaban orientadas a este enfo-
que, estas evocaron en €l momentos cuando en la Normal hacia observacion de
clase y registraba en un diario de campo todas las situaciones que se derivaban
del contexto de la clase. Ello le generd una gran expectativa, ya que siempre se
ha cuestionado sobre si la forma en que orienta las tematicas y gestiona su clase,
permite que los estudiantes puedan dominar los diferentes conceptos matemati-
COs.

1.1.2 FORMACION ACADEMICA Y PROFESIONAL DEL PROFESOR JUAN
JIMENEZ

Su formacion académica profesional inicié en el primer semestre del afio 2000
en la Escuela Colombiana de Carreras Industriales (ECCI) donde comenzo la ca-
rrera de Ingenieria en Electrénica, la cual hizo hasta séptimo semestre. Alli
aprendio a aplicar las mateméticas a la electrénica. Los cursos de Calculo avan-
zado y Estadistica estaban disefiados para usar técnicas y resolver numerosos
ejercicios que involucraban algoritmos reiterativos con el fin de memorizar su
desarrollo. Sin embargo, no era de interés para la carrera estudiar el funciona-
miento de dichas técnicas o qué las fundamentaban. Durante su recorrido en la
ingenieria no habia profundizado mas alla en geometria, ademas de aprender de
memoria formulas de area y volumen de figuras y cuerpos geométricos para la
solucién de problemas en Célculo. El desconocia el papel que jugaba en la geo-
metria la idea de nocidn, de postulado o de teorema. A mediados del afio 2001
entrd al programa de Licenciatura en Matematicas en la Universidad Pedagdgica
Nacional. Llevé simultaneamente estas dos carreras; sin embargo, por falta de
recursos economicos decidio terminar Unicamente la licenciatura, culminandola al
inicio del primer semestre del 2011.



Cuando retomo sus estudios de pregrado en la UPN experimenté inmediata-
mente, en los primeros semestres, otra manera de trabajar las matematicas en
comparacion a lo que habia aprendido en la Ingenieria, pues existia la intencion
de vivenciar y reconocer las matematicas como un desarrollo del ser humano y
para ello se proponian en los diferentes cursos de cada linea (aritmética y alge-
bra, geometria, calculo y estadistica) estrategias para generar un acercamiento a
los fundamentos conceptuales. La linea de geometria estaba orientada hacia el
uso de instrumentos de medicion como la regla, el compas, y el transportador, los
cuales eran muy interesantes para €l por su precision en su uso y orden de la
construccién que se debia llevar. En otras ocasiones, se proponian situaciones
problema para generar conjeturas comprobandolas con el uso de un software de
geometria dinamica, que estaba disponible en calculadoras especiales. Aca juga-
ba un nuevo rol como estudiante, pues debia contar con nuevas habilidades para
el descubrimiento de propiedades de objetos geométricos vistas en una pantalla
grafica y otras habilidades para el manejo del software y reconocer su potencial
frente a los instrumentos de medicion, lapiz y papel.

Durante su estadia en la UPN se interesé en el desarrollo del pensamiento
geométrico, porque en las actividades que se proponian en las clases se propi-
ciaba el desarrollo de procesos matematicos como el de visualizar, explorar, ge-
neralizar, conjeturar, justificar entre otros. Por otro lado, particip6 como asistente
en aproximadamente seis versiones del Encuentro de Geometria y sus Aplicacio-
nes realizados en la UPN, el primero de ellos fue en el 2002 cuando se realizé el
X1l Encuentro y el ultimo al cual asistié fue en el afio 2017 cuando se realizo6 el
XXIII Encuentro. Fuera de estos eventos, en el afio 2012 fue coautor de capitulos
en los textos de octavo y décimo para la serie de libros de matemaéticas llamada:
Los Caminos del Saber de la editorial Santillana.

A mediados del 2017, inicié sus estudios de posgrado con la Especializacion
de Aplicacion de TIC para la ensefianza, en modalidad virtual en la Universidad
de Santander, la cual concluyé en el primer semestre del 2018. Uno de los objeti-
vos alcanzados fue disefar y construir un recurso educativo digital (RED) el cual
fue nutriéndose de las probleméticas de aprendizaje que se iban evidenciando en
las clases de grado sexto y séptimo en la institucion educativa donde él labora.
En paralelo a la Especializacion, inicié la MDM en modalidad presencial en la
UPN a través de un convenio interadministrativo con la Secretaria de Educacion
de la Gobernacién de Cundinamarca. Durante el 2017 y el 2018 llevar a cabo los
dos programas fue un reto personal y profesional que le demostraron la capaci-
dad del ser humano para lograr objetivos y metas propuestas.

Su experiencia laboral en el campo educativo se ha desarrollado en tres cole-
gios privados y una institucion publica, en los grados de béasica secundaria y me-
dia. Durante todo este tiempo de experiencia laboral ha reconocido que el lengua-
je matematico que usa para comunicarse con sus estudiantes y el que ellos tam-
bién usan para comunicar sus ideas debe ser claro, sucinto y preciso. Que los
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conceptos que les presenta deben estar acompafiados de al menos dos repre-
sentaciones: la grafica y la simbdlica, entre otras, pues considera que ello ayuda
a construir, a transformar el objeto matematico que se esta estudiando.

Los motivos que le llevaron a estudiar la Maestria son: primero, que es fun-
damental que un profesor de mateméticas se esté actualizando con respecto a su
saber y lo confronte con los aportes que le puede brindar un programa de forma-
cién a un nivel mas avanzado y segundo existe una necesidad académica urgen-
te en la institucion donde labora, puesto que en la mayoria de las clases de ma-
tematicas se le da prioridad a desarrollar el pensamiento numérico dejando de
lado el pensamiento geométrico. Por tanto al finalizar el estudio de postgrado,
busca fortalecer sus aprendizajes y tener las herramientas necesarias para orien-
tar de una mejor manera sus practicas de aula.

Uno de los requisitos para ingresar al programa de Maestria en Docencia de la
Matematica consistid en presentar una propuesta inicial de trabajo de grado en
donde se debia elegir un pensamiento y sistema de acuerdo a los estandares ba-
sicos de competencia en matematicas dados por el Ministerio de Educacion Na-
cional (MEN). En esta propuesta se debia partir de una situacién de su interés
que hubiera identificado en clase y que estuviera relacionada con las matemati-
cas escolares; luego, plasmar el contexto institucional y su relacién con la pro-
blematica elegida. Se debia escribir ademés una justificacién del porqué conside-
raba que el problema que eligié debia ser el centro de atencién de su proyecto de
grado. Debid adjuntar evidencias que soportaran la dificultad que presentaba.

Una vez seleccionado para cursar la Maestria, en el primer semestre se llevd a
cabo el Seminario de Innovacion e Investigacion, cuya intencion era perfilar las
propuestas iniciales de trabajo de grado y de acuerdo a la problematica presenta-
da se iba seleccionando para trabajar en alguna de las lineas de investigacion
existentes en la maestria quedando vinculado a la linea de geometria. Posterior-
mente, el desarrollo de este seminario se iba acentuando en una problematica que
poco tenia que ver con sus estudiantes. Donde el andlisis de él como profesor de
matematicas era la excusa para abordar un objeto geométrico ligado a un proceso
de la geometria, es decir que la prioridad estaba enfocada en desarrollar un traba-
jo en la reflexion sobre su practica docente pero que también tenia que ver con
una problematica que se presenta en la institucion educativa donde labora.

1.2 JUSTIFICACION

Como se menciono anteriormente, este trabajo estd enmarcado en el énfasis re-
flexion sobre la practica, ofertado por la MDM. Para tratar de justificar la pertinen-
cia de este documento, pretendimos rastrear en diferentes articulos, libros y tesis
doctorales en educaciéon por qué es importante la reflexiébn sobre la practica y cual
es la contribucion de la misma a la formacion docente. En ese sentido, encontra-
mos tres ideas fundamentales respecto al proceso de reflexién que se van a desa-
rrollar posteriormente: 1) permite al profesor ser consciente del conocimiento que
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pone en juego durante la actividad de ensefar, 2) ayuda a caracterizar sus propias
practicas a partir de las acciones y decisiones que toma; y, 3) contribuye a recons-
truir y transformar su préctica docente.

En primera medida, el proceso de reflexion permite al docente una comprension
de su actuacion en la deliberacién del sentido y valor educativo de las situaciones
problematicas, la meditacion sobre las finalidades y la valoracién argumentada de
procesos Yy sus consecuencias. De esta manera, la reflexion facilita la realizaciéon
de acciones conscientes orientadas a la construccion del conocimiento profesional
y a la capacidad de desenvolverse en esas situaciones conflictivas e inciertas que
son parte del ejercicio de su profesion (Flores, 2000).

A su vez, la reflexion sobre la practica es un proceso que permite al profesor de
matematicas tener conciencia de sus creencias, sus concepciones y sus teorias
acerca de la matematica, de su ensefianza y su aprendizaje y de su influencia en
los procesos que orienta. Ademas, posibilita que el profesor perciba las situacio-
nes de su practica que necesitan de otra manera de actuar o que problematice
algunas de estas situaciones. Lo anterior es posible porque al reflexionar sobre su
practica, el profesor debe distanciarse de las acciones y decisiones que desarrolla,
para poder analizarlas y buscar otras formas de interpretarlas a partir de diferentes
fuentes, como los comparieros de trabajo, los documentos curriculares, los libros
de textos, las investigaciones en el campo de la Educacion Matematica, entre
otras (Nancupil, Carneiro y Flores, 2013).

Del mismo modo, se hace necesario indagar sobre modelos que permitan promo-
ver y guiar el proceso de reflexion sobre la practica del maestro, ya que reflexionar
sobre toda su actividad dentro y fuera del aula es complejo. Por ejemplo, un crite-
rio sobre el cual se podria reflexionar es como los conocimientos matematicos con
los que los profesores han sido formados, desenlazan o no aprendizajes en sus
estudiantes y qué de ello permite realimentar su proceso de ensefianza para mejo-
rar su profesionalizacion docente. Es asi como el proceso de reflexibn que hacen
los profesores de mateméticas en sus experiencias dentro de las comunidades de
practica es importante, pues ello ayuda a fortalecer su desarrollo profesional en
cuanto a conocimientos matematicos, pedagogicos y didacticos a partir de la con-
frontacion de estos saberes. Hacer un ejercicio de reflexion sobre la practica pro-
mueve el desarrollo de capacidades y auto aprendizajes del profesor de matemati-
cas y le permite identificar cambios 0 adaptaciones a sus practicas (Parada, 2011)

El analisis de una observacion en accion de lo que sucede y hace un profesor en
el aula y qué de ello lo hace ser reconocido dentro de una comunidad educativa,
permite entrever elementos para mejorar las practicas profesionales. Sin embargo,
no siempre es asi, ya que las actitudes del profesor con respecto a sus sentimien-
tos frente al éxito o al fracaso en relacion a su conocimiento profesional y la ense-
flanza de lo que sabe hacia otros, no son visibles si no es a través de alguien que
los haya experimentado con €l o durante el didlogo en entrevistas con pares o Su-
periores de la institucion, con el fin de determinar si existe una satisfaccion del do-
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cente al interior del aula o si reconoce cuando sabe que realiza una buena practi-
ca. En otras palabras, realizar una reflexion sobre la préactica y profesionalizacion,
significa identificar y remover nudos que se generan al organizar la practica educa-
tiva (Jackson, 1968).

Finalmente, realizar un proceso de reflexiébn también requiere de una ayuda profe-
sional que domine algunas técnicas de reflexion, a este asunto se le llamara refle-
xion guiada, de tal manera que involucre al profesor en la actividad reflexiva y a
partir de ella tomar conciencia de la relacion que existe entre ensefianza y apren-
dizaje de un saber y al final comprender si ha sufrido transformaciones a partir de
las experiencias de practicas profesionales, las creencias y el dominio de un cono-
cimiento (Nolan, 2008).

Si bien, es posible identificar en la literatura diversos investigadores que abogan
por involucrar a los estudiantes escolares en el proceso de definir (v.g. Herbst,
2005; De Villiers, 1998; Vinner, 1991), el estudio que aqui se documenta no pre-
tende establecer la pertinencia de incluir este proceso en el ambito escolar o dar
recomendaciones para profesores que deseen hacerlo. En consecuencia, estos
aspectos no se incluyen ni en la justificacion, ni en el marco tedrico. El estudio, al
estar centrado en un proceso de reflexion sobre la préctica, intenta que los profe-
sores — autores del trabajo de grado - sean conscientes de los supuestos y los
conocimientos que pone en juego cuando disefia, implementa y analiza los resul-
tados de una secuencia de tareas que tiene como proposito que los estudiantes
desarrollen el proceso de definir una figura geométrica con el apoyo de un pro-
grama de geometria dinAmica. A su vez, pretende rastrear los cambios que han
surgido alrededor de las practicas de aula, examinando la gestién y cada una de
las situaciones que han generado dudas, inquietudes, conflictos, problemas o alte-
raciones en cada una de las etapas al implementar una clase. Se espera que esto
sea posible mediante el dialogo entre pares académicos (los autores del trabajo de
grado) y un asesor que domina algunas técnicas de reflexiéon, como crear monta-
jes o glosarios de términos, leer y comentar articulos académicos relacionados
con el proceso que se pretende desarrollar, evocar experiencias pasadas, entre
otros.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Sistematizar un proceso de reflexion sobre nuestra practica docente que se realiza
durante la planeacion, implementacion y analisis de una secuencia de tareas para
promover el proceso de definir cuadrado usando un software de geometria dina-
mica.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Disefar una secuencia de tareas que promuevan el proceso de definir en los
estudiantes usando geometria dinamica.

B. Registrar a través de relatorias de asesoria y diarios de campo la informa-
cion sobre nuestra practica docente que surge de un proceso de reflexion.

C. Interpretar nuestra practica docente a partir de la identificacion de momentos
de reflexion y de asuntos que se priorizan en las practicas.

D. Brindar evidencias sobre como se ha transformado nuestra practica y cono-
cimiento profesional docente antes y después de un proceso de reflexion.

1.4 REVISION LITERARIA

A continuacion, se presenta una sintesis de algunas investigaciones cuyo foco de
atencion es la reflexion sobre la practica, de manera que con sus aportes permitan
fundamentar y situar este documento.

La primera investigacion, fue desarrollada por Nancupil, Carneiro y Flores (2013),
quienes describen el proceso reflexivo llevado a cabo por dos de los autores,
cuando, en un curso del Méaster en Didactica de la Matematica de la Universidad
de Granada, se enfrentaron a un problema surgido en la practica de aula que se
refiere a la ensefianza de la suma y de la resta de nimeros enteros con los alum-
nos de 12 o 13 afilos. Como marco de referencia en esta experiencia de reflexion
se hace uso del ciclo de reflexion propuesto por Smyth (1991). El proceso de refle-
xion debe comenzar por llevar al profesor a tener conciencia de sus creencias
acerca de la matematica, su ensefianza, aprendizaje y también a verificar si algu-
na de ellas esta frenando o dificultando la ensefianza. El aporte de este documen-
to a nuestro trabajo de grado es la aproximacién a la forma en que se emplea el
ciclo de reflexion de Smyth para analizar las diversas situaciones que se presen-
tan en la gestion del profesor al planear y ejecutar una clase, ademas de los as-
pectos sobre los cuales versa un proceso de reflexion y la manera que se debe
abordar cuando el centro de la investigacion es la practica de aula.

Una segunda investigacion, que también estd fundamentada en el ciclo de Smyth,
es la desarrollada por Flores (2000). En ella, se presenta una experiencia de refle-
xion sobre problemas practicos profesionales que han surgido en los docentes en
formacion del ultimo curso de la Licenciatura de matematicas de la Universidad de
Nueva Granada, mientras se encontraban desarrollando sus practicas de ense-
flanza en centros de educacion secundaria. En el proceso de reflexion se imple-
mentan las siguientes estrategias: 1) desarrollos de debates para delimitar la cues-
tion y hacer un primer disefio para el desarrollo de una clase; 2) estudio de articu-
los académicos para estudiar la cuestion y para concretar mejor el disefio de la
clase; 3) discusion con un docente; 4) Narracion de lo sucedido durante la imple-
mentacion. Este trabajo tiene como finalidad implicar a los estudiantes en un pro-
ceso de formacion basado en detectar, analizar, compatrtir y tratar de resolver un
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problema profesional del profesor de matematicas que sea significativo para ellos.
Ademas, pretende hacer que los estudiantes entren en contacto con las fuentes de
reflexion que tiene un profesor de matematicas. Este documento brinda un aporte
significativo a nuestro trabajo, dado que ilustra un proceso de reflexion en la préac-
tica basado en el ciclo de Smyth. De esta manera nos permite tener una vision
clara sobre el tratamiento de cada uno de los aspectos o situaciones que surgen
cuando el centro de la investigacion son las acciones del docente en ejercicio,
asunto que es el pilar fundamental de este trabajo de grado.

Una tercera investigacion considerada es la esbhozada por Parada (2011), quien
presenta un modelo de reflexion — accién en una comunidad de practica que per-
mite promover en los profesores de educacion béasica la reflexion sobre la activi-
dad matematica que promueven en sus estudiantes durante la clase. El modelo
esta estructurado en tres etapas: reflexion-para-la accion, reflexién-en-la accion y
reflexion-sobre-la accion. Como resultados de este trabajo se evidencié que las
reflexiones de los profesores les permitieron centrar su atencion sobre la actividad
matematica de sus estudiantes, prever sus posibles respuestas y tomar conscien-
cia de las dificultades de aprendizaje. El aporte de este documento a nuestro tra-
bajo son los tres momentos del modelo de reflexion-accién en una comunidad de
practica, dado que serdn fundamentales para guiar el andlisis en cada una de las
fases de reflexion de este trabajo de grado.

La cuarta investigacion consultada corresponde a la desarrollada por Vargas
(2013), quien reconstruye narrativamente los conocimientos pedagoégicos y didac-
ticos que puso en juego durante sus tres primeras experiencias de planificacion y
ensefianza de la fisica, en el marco de sus practicas docentes pre-profesionales.
Respecto a la metodologia seleccionada, se encuentra la investigacién narrativa.
Como resultado de este estudio, la autora reporta un cambio en su percepcién
sobre la planificacion de la ensefianza en la que se deben incluir muchos mas as-
pectos que solo la seleccion de temas y el disefio de actividades para la ensefian-
za de un contenido tematico especifico. Ello porque una vez realizado el trabajo,
ella es consciente que la planificacion de la ensefianza de las ciencias esta orien-
tada segun las corrientes epistemoldgicas relacionadas con el conocimiento cienti-
fico. Ademas, que el objetivo que los estudiantes aprendan fisica depende de las
creencias bien sea que estén orientadas a un conocimiento individual o a una
construccion colectiva. Por consiguiente, esta investigacion proporciona un aporte
sustancial al presente trabajo porque esta relacionada con el objetivo de este tra-
bajo de grado, ademas de brindar orientaciones sobre la forma como se deben
analizar las gestiones y acciones del docente en los procesos de disefio, planea-
cion y ejecuciéon de una secuencia de actividades.

Uno de los principales aportes de estos antecedentes al presente trabajo es su
acercamiento a lo que significa la reflexion sobre la practica, ya que es una he-
rramienta que permite al docente identificar su practica y, aun mas a fondo, anali-
zar las acciones que subyacen en ella. Por tanto, al reflexionar sobre su practica
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el docente es capaz de ser mas consciente de sus creencias, conocimiento profe-
sional y de la gestion que realiza en el aula de clase.

Por otra parte, estos documentos ayudan a nutrir el presente trabajo en la medida
gue muestran un panorama sobre la forma como se debe realizar este proceso
reflexivo. Dicho de otra manera , estos documentos son un apoyo metodolégico
porque aluden a los momentos o fases que debe tener un proceso de reflexion y
que tienen una proximidad al proceso metodoldgico sobre el cual est4 fundamen-
tado este trabajo.
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2 MARCO DE REFERENCIA

Con este trabajo queremos ejemplificar como nuestras practicas pueden mejorar a
partir de la reflexion sobre las mismas. Pero ¢en qué consiste el proceso de refle-
xion sobre la practica? A continuacion, se intenta dar respuesta a preguntas que
seran el soporte de este documento desde algunos referentes teéricos. También,
se hace una presentacion de qué se entiende por reflexion sobre la practica. Lue-
go, se explica lo que es la reflexion guiada, cobmo se promueve y las técnicas aso-
ciadas a este proceso. Enseguida, se hace una descripcion de fases o momentos
gue para ciertos autores deben existir en un proceso de reflexion sobre la practica
y finalmente se nombran algunos asuntos que atiende la reflexion sobre la practi-
ca.

2.1 ¢QUE ES LA REFLEXION SOBRE LA PRACTICA?

Para la Real Academia Espafiola (RAE), reflexion es la accion y efecto de reflexio-
nar, 0 es una advertencia o consejo con que alguien intenta persuadir o convencer
a otra persona. Para Dewey (1989; citado en Parada 2011), la reflexion es un pro-
ceso de resolucion de conflictos, de dudas, a la vez que una actitud de disposicion
para revisar su actuacion. Realizar una reflexion implica un distanciamiento de la
realidad que permite poner en evidencia las propias creencias sobre la cuestion
para poder confrontarlas con la evidencia empirica (Cooney, 2001; citado en Pa-
rada 2011).

Para Dewey (1989; citado en Parada 2011), la reflexion no implica tan solo un con-
junto de ideas, sino una ordenacion secuencial de ellas, en la que cada una de-
termina la siguiente como su resultado, mientras que cada resultado, a su vez,
apunta y remite a las que les precedid. La reflexion es un proceso de resolucién de
conflictos, de dudas, a la vez que provee una oportunidad para revisar la actuacion
del docente. La reflexion de los profesores comienza cuando se encuentran dificul-
tades y surgen problemas que no pueden resolverse de inmediato.

La reflexion sobre la practica del profesor es un ejercicio donde el docente es el
centro de la investigacion. Este ejercicio se sustenta en la documentacion y sis-
tematizacion de sus préacticas, dado que a partir de ellas puede ser capaz de
identificar las situaciones que han causado cambios o perturbaciones en las di-
namicas de la clase. En este sentido Schon (citado en Flores, 2000, p. 115) men-
ciona que la reflexibn es un proceso sistematico que permite actuar frente a un
evento que necesita solucion en un momento dado, por medio de la toma de de-
cisiones basadas en experiencias anteriores sobre situaciones similares o rela-
cionadas. Por consiguiente, esta accion reflexiva permite que el docente crezca
profesionalmente, en el sentido que estd en constante aprendizaje, evaluacion y
reestructuracion de su labor. Esta vision de reflexion como herramienta se susten-
ta desde autores como Nancupil, Carneiro y Flores (2013, p. 32) para los cuales
“la reflexion es una importante herramienta de formacion para los profesores, por-
gue permite que piensen de forma sistematica sobre su practica, buscando la for-
12



ma de interpretar los problemas que encuentra a la luz de teorias y aportes de la
didactica de la Matematica”.

De esta manera, la mirada del docente se transforma dado que su interés va mas
alla de analizar las producciones y acciones de los estudiantes, como lo mencio-
na Nolan (2008), quien asume que la reflexion es aprender y desarrollar procesos
de examinar cada uno su practica, ademas la reflexion docente genera conexio-
nes entre la teoria/practica y las creencias/experiencias. Esto implica que el do-
cente se centre en la forma como decide los contenidos que va a implementar, la
gestién de las sesiones de clase, la valoracion de las producciones de sus estu-
diantes, la conducciéon de las explicaciones, el lenguaje utilizado, entre otros as-
pectos que emergen de la planeacién, ejecucion y evaluacion de una sesion de
clase.

2.2 ¢QUE ES UNA REFLEXION GUIADA?

Segun Nolan (2008) la reflexion guiada es una técnica por parte de profesores o
asesores para involucrar y comprometer a sus estudiantes o asesorados en el
proceso de reflexion a partir de preguntas que los guien en su proceso reflexivo
sobre su ensefianza. En otras palabras, entendemos la reflexion guiada como el
mecanismo o0 andamiaje para que alguien encamine a otro, permitiendo que expe-
rimente un ejercicio de reflexion. La reflexion guiada es una actividad diferente al
ejercicio de reflexionar sobre la practica y lo ejecuta quien introduce al asesorado
al proceso de reflexién sobre la practica.

Nosotros como estudiantes de la MDM en la UPN, a través de una figura de ase-
sor fuimos embarcados, sin percibirlo, en el proceso de la reflexién guiada. En él
han sucedido un conjunto de acontecimientos que se podrian caracterizar como
técnicas que favorecen la reflexién: generar escritos en forma personal o en con-
junto -con el par académico- diarios de campo, relatorias de asesoria, interpreta-
ciones y descripciones de clase. Es decir, el asesor promovié que se describiera
con detalle lo sucedido en una de nuestras clases de matematicas y a partir de
ello nos tenia preparado una serie de preguntas orientadoras que estaban rela-
cionadas con lo que se penso para realizar la preparacion de la clase, ademas de
prever las reacciones a las preguntas de los estudiantes cuyas respuestas serian
el insumo de la reflexion sobre la préactica. Por otro lado, cada grupo de preguntas
orientadoras tenia unos momentos especificos generando otras que no estaban
contempladas sobre la marcha de la asesoria, cuyas finalidades fueron: evocar y
hablar sobre el porqué se ensefia lo que hay que ensefar, generar interpretacio-
nes distintas entre asesorados, hacer que un asesorado comunigue aspectos que
Su otro compariero no tuvo en cuenta o no habia pensado.

Para Nolan (2008), las siguientes son técnicas o pautas que puede implementar el
profesor asesor para que el asesorado se introduzca en el proceso de reflexion
sobre la practica:
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v' Retomar experiencias pasadas: evocar recuerdos sobre su aprendizaje y sobre
las préacticas de ensefianza que han desarrollado.

v' Considerar cualidades personales de los maestros que les ensefiaron: Explici-
tar las caracteristicas de los profesores que le marcaron por su forma de ense-
far, de aplicar pruebas, de implementar sus clases, entre otros aspectos.

v Retratar al profesor: mencionar elementos que caractericen como deberia ser
un profesor.

v' Uso de metaforas: caracterizar a cada asesorado con un animal o animales
que presenten las habilidades o elementos muy especiales que como maestro
también deberia tener.

v" Crear un montaje: construir un escenario donde se ponga en juego aquellos
aspectos de la ensefianza y el aprendizaje que se consideran fundamentales
para la enseflanza y aprendizaje.

v Desarrollar un glosario de términos de uso comudn en las practicas de aula y
gue sean importantes para los asesorados.

v’ Leer y discutir articulos de educaciéon. Se propone un conjunto de lecturas que
describan puntos de vista distintos y que aporten para dar respuesta a pregun-
tas disefiadas sobre la ensefianza y aprendizaje.

v' Considerar imagenes fotograficas. Proporcionar a los asesorados una selec-
cion de fotografias que muestren a estudiantes involucrados en diferentes con-
textos de aprendizaje (entornos escolares formales, entornos naturales, entre
otros.) para que comenten sobre estos.

2.3 FASES DEL PROCESO DE REFLEXION

Al referirnos a los momentos que subyacen del proceso de reflexién identificamos
gue nosotros como docentes en nuestra labor cotidiana estamos enfrentados a
una serie de dudas, preguntas, cuestionamientos entre otros, sobre los asuntos
que emergen desde la planeacién hasta la ejecucién de una clase. En este sentido
hay momentos en los que centramos nuestras preocupaciones. Parada (2011)
reconoce tres momentos de reflexion: 1) Reflexibn-para-la accion (el antes), es
toda la preparacion previa a la gestion en el aula como las decisiones que se va-
yan a tomar en la planeacion, el recurso, la gestion, el conocimiento sobre el obje-
to matematico, el discurso con respecto a la triada didactica; 2) Reflexion-en-la
accion (el durante), aqui estan presentes las nuevas decisiones sobre algo que no
se planeé y las decisiones que pueden emerger en clase y 3) Reflexibn-sobre-la
accion (el después), por un lado es la confrontacion de lo planeado con lo sucedi-
do en la clase y por otro lado es el efecto positivo de la incidencia que tuvieron las
decisiones en acto.

Para otros autores como Jackson (citado en Llinares, 1999, p. 111) existen tres
momentos “la fase Pre-activa, interactiva y Post-activa para sefalar distintos mo-
mentos en los que se desarrollan las actividades del profesor”. En la fase pre-
activa se encuentran incluidas todas aquellas acciones que como docentes reali-
zamos antes del desarrollo de una clase, esto incluye la seleccién y planeacion de
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los contenidos, los tratamientos que les damos a las intervenciones y productos de
los estudiantes. Respecto a esta fase Llinares (1999, p.111) comenta que:

Las tareas del profesor en esta fase estan condicionadas por su reconstruccién subjetiva de
las nociones matematicas (curriculum) como objetos de ensefianza-aprendizaje y de la defi-
nicion de los objetivos de ensefianza (referencias personales e institucionales). Estos proce-
sos de reconstruccion del contenido matematico realizados por el profesor vienen determi-
nados por su experiencia previa (la historia del profesor) y por el contexto curricular en el que
se encuentran. La relacion entre el profesor y el contenido matematico del curriculum, en-
tendida en el contexto de la ensefianza secundaria, permite caracterizar los dominios expe-
rienciales del profesor a través del proceso mediante el cual el profesor dota de significado a
los ‘objetos’ de la situacion en la que deben actuar. (p. 111)

Continuando con los momentos de la reflexion, nos encontramos con aquellos ins-
tantes en los que como docentes identificamos situaciones que emergen durante
la aplicacion de una tarea. Estas situaciones surgen cuando nos encontramos
desarrollando las acciones previstas con los estudiantes, es decir, nuestra clase,
segun Camilloni (1995), “(...) es un segmento de una unidad tematica programada
previamente por el docente”.

Una vez realizada la planificacion y ejecucion de las estrategias planificadas, viene
el ultimo momento de la reflexion sobre la practica. La fase post-activa, esta alude
a los instantes en los cuales como docentes evaluamos todas las acciones que se
derivaron de la ejecucion de la clase, la forma como se realizé su conduccién, la
pertinencia del lenguaje empleado, la valoracién de los medios empleados, la
reaccion ante las respuestas de los estudiantes que no se contemplaron en la pla-
neacion, entre otros aspectos. Ello nos permite como docentes evaluar el disefio
implementado, identificar nuevas formas de afrontar las situaciones que emergen
de la clase, la pertinencia de los contenidos, recursos, tiempo empleado, entre
otros aspectos.

Finalmente, Smyth (citado en Flores, 2000, p.117) menciona una propuesta ciclica
de cuatro fases que representan las etapas en el proceso de reflexion docente: el
describir, el informar, el confrontar y el reconstruir. Con motivo de lo anterior
Smyth afirma que:

“la reflexion tiene que encerrar procesos de clarificacién de los problemas (descripcion e in-
formacién), y de comunicacién con otras fuentes (confrontacién). De esta forma se puede
llegar a reformular los problemas y, sobre todo, a plantear nuevas propuestas de accion (re-
construccion). La aplicacién de nuevas acciones dard origen a otros nuevos problemas, con
lo que se repetira el proceso, dando lugar a un ciclo de reflexion,”

Respecto a este modelo ciclico de reflexion planteado por Smyth se puede esta-
blecer que la Descripcion es el proceso reflexivo donde el docente narra su expe-
riencia durante la enseflanza. En esta, el docente puede plasmar sus sentimien-
tos, observaciones, preocupaciones, y demas datos de interés que puedan aportar
a su proceso reflexivo. En cuanto a la Inspiracién, es el proceso reflexivo donde
el docente sefala las razones que le motivaron a trabajar de la manera en que lo
hace, ademas de especificar por qué considera esa forma de trabajar la mas ade-
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cuada y, en general, los aspectos relacionados al modelo de ensefianza emplea-
do. En esta etapa, al analizar y explicar la forma en que se desarrollaba la practi-
ca, se puede ayudar al docente a ver desde otra perspectiva su método de ense-
flanza. Respecto a la Confrontacion, el docente inicia el proceso de cuestionar
sus métodos de ensefianza. Esta etapa comienza por el mismo cuestionamiento
del docente hacia sus practicas, continuando con la conexién con otros profeso-
res, y luego de una forma mas general, situdndose en un contexto social, politico
y/o cultural. Por ultimo, el ciclo finaliza con la etapa de Reconstruccion, en la cual
el docente reconstruye su metodologia para mejorarla. Este mejoramiento se dara
con base al proceso reflexivo realizado, analizando los puntos débiles que se pre-
sentaban en sus practicas. Tras mejorar el modelo de ensefianza propio, partiendo
de bases ya establecidas, se finaliza el ciclo. Vale la pena aclarar que este mode-
lo, al ser ciclico, forma un bucle y por tanto puede iniciar en cualquiera de sus fa-
ses, no necesariamente en la descripcion.

| I
Reconstruccion

Nuevo plan de accion

Descripcion

Identificacion de la
practica
;Como podria cambiar

A ¢ Cudles son mis
mis prdcticas:

racticas?
Confrontacion .,

. Informacion
Percepcion de otras
practicas y teorias Soporte de practicas
¢ Cudles son las causas £ Qué teorias informan
que me llevan a actuar? mis practicas?
(Qué otras formas hay ¢ Qué significacion tiene
de percibir esta lo que hago?
prdctica?

Gréafica 1 Ciclo de Smyth

Al observar los enfoque de Parada (2011) y Jackson (citado en Llinares, 1999, p.
111) se identifican asuntos similares sobre los momentos de reflexion. En el pre-
sente trabajo se tomara como base la postura presentada por Llinares, (1999), en
la cual se incluiran algunos elementos del modelo de Parada (2011), los cuales
seran descritos en la parte final de este capitulo.

16



2.4 ¢SOBRE QUE ASUNTOS VERSA LA REFLEXION SOBRE LA

PRACTICA?

Al realizar una busqueda en la literatura encontramos algunos autores que mues-
tran diversos asuntos sobre los cuales se debe centrar la reflexion sobre la practi-
ca. Sobre estos asuntos encontramos que, segun Llinares (1999), pueden ser:

v

Contenidos, cuando hacen mencién a la planeacién de la secuencia, ordena-
miento de contenidos, conceptos previos, interpretacion del tratamiento de los
contenidos en la accion, nuevos conceptos para tener en cuenta entre otros.

Medios, cuando entra en juego el uso de recursos ya conocidos 0 nuevos para
el desarrollo de la clase, ademas de situaciones imprevistas que generan
cambios en su implementacién o la interpretacion de su uso en la accion.

Gestion, la entendemos como el compendio de elementos que hacen referen-
cia a la anticipacién de la actividad matemética de los estudiantes por parte
del profesor; a las tareas, ejercicios y/o problemas que se proponen; a la or-
ganizacion del tiempo para la ejecucion de las actividades; las situaciones que
producen cambios en la ejecucion de tareas propuestas a los estudiantes por
sus dificultades, dudas o bloqueos; nuevas propuestas de tareas o la interpre-
tacion de su uso en la accion.

Discurso, cuando emergen situaciones que involucran la conduccién de la cla-
se, lenguaje usado por el profesor, cambios en la forma como se orienta la
clase o las explicaciones, interpretacion del uso discursivo del profesor y de
los estudiantes 0 nuevos elementos que se pueden tener en cuenta para la
orientacién de la misma en términos de las explicaciones, preguntas, entre
otros.

Aprendizaje y la forma como el docente lo valora en sus estudiantes, contem-
plando las dudas y bloqueos que se pueden presentar en este proceso o las
nuevas formas de valorarlo.

Por otro lado, en Parada (2011), se describen aspectos para que los profesores
perfilen su proceso de reflexién. A continuacion, se presenta la Tabla 1, donde se
relaciona cada una segun los aspectos orientadores:
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Fases / Orientado-

El pensamiento

El pensamien-

Uso de los

Uso del lengua-

Para la acciéon

entendimiento
del objeto ma-

ensefianza y
aprendizaje?

res didactico to matematico | instrumentos | je matematico
¢ Qué ensenar? ¢ Qué tanto sé ¢, Qué herra- ¢, Qué palabras
¢ Para quién del contenido mientas o se deben intro-
ensefiar? ¢Cual | matematico? instrumentos | ducir para el
es el contexto de | ¢Qué tareas llevar a la desarrollo de la
los estudiantes? | promueven el clase parala | clase? ¢Como

se deberan ex-
plicar? ¢Qué

tematico? ¢En qué mo- | términos, nota-
mento usar- ciones, expre-
los? siones piensa
promover y por
qué?
¢ Como llegar al ¢, Qué ensefnod ¢,De qué re- ¢ Qué términos,
objeto mateméti- | de aquello que | cursos se notaciones, ex-
co0? ¢Qué tipo de | tenia planea- valié? ¢ Para presiones pro-
ejercicios se les do? ¢Qué uso qué uso los movio? ¢,Qué
presenta a los de lo que sabia | recursos? modificaciones
En la accién estudiantes? al ens_ezﬁarlo? C‘,_Hubo cam- a! lenguaje sur-
¢Realizd cam- | bios respecto | gieron en rela-
bios respecto a | a lo planea- cion con lo pla-
lo planeado? do? neado? ¢Usaron
¢Por qué? los estudiantes
los términos que
introdujeron?
¢, Como ensené JRealizaria ¢ Creen que ¢ Qué aspectos
el objeto mate- cambios res- el material fue | del lenguaje
- matico? ¢ Qué pecto a lo en- importante matematico
Sobre la accién ~ . : L
aspectos debo sefiado? ¢Por | paralo que introduciria en
mejorar en mis qué? guerian en- una nueva im-
practicas? sefiar? plementacion?

2.5 MODELO DE REFLEXION SOBRE LA PRACTICA IMPLEMENTADO EN

ELTG

Para la implementacién de este trabajo de grado se tomard como base los mo-
mentos de reflexion propuestos por Jackson (citado en Llinares, 1999, p. 111). Por
tanto, en cada uno de estos, los autores del presente trabajo explicitaran las
creencias y conocimientos que ponen en juego durante las fases pre-activa, activa
y post-activa, respecto a los asuntos sobre los cuales Parada (2011) y Llinares
(1999) consideran que debe versar una reflexion. Finalmente, las reflexiones que
realizan los profesores seran categorizadas segun las etapas propuestas por
Smyth (citado en Flores, 2000, p.117). Este modelo ser& descrito con mayor pro-

Tabla 1 Aspectos orientadores segun la fase de reflexion

fundidad en el siguiente capitulo, el cual esta relacionado con la metodologia.
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3 METODOLOGIA PARA UN PROCESO DE REFLEXION GUIADA
3.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

A continuacion, se presenta la ruta metodologica seguida para el desarrollo del
trabajo y que consideramos afin a los objetivos del mismo. Inicialmente se hace
una descripcion de algunas técnicas para llevar a cabo el proceso reflexivo que se
experimentaron durante los ciclos de reflexion, después se explica cuales fueron
los instrumentos para registrar informacion sobre el proceso reflexivo, continuando
con el procedimiento para obtener los datos investigativos y con el procedimiento
para analizar los datos, finalmente se presenta el proceso llevado a cabo para la
consolidacion de resultados.

3.2 CICLOS DE REFLEXION

En este apartado se presentan dos ciclos de reflexion. Estos se sustentan desde
los autores reportados en el marco tedrico del presente trabajo y se sintetizan en
la Gréfica 2, donde se hace alusién a cada una de las fases empleadas.

Primer Ciclo de Reflexion
Fase Preactiva Fase Activa Fase Posactiva

Instrumentos Orquestacion Waloracion Balance
(Contenidos — Medios)  (Gestidn — Discurso) (Aprendizaje)

Segundo Ciclo de Reflexion
Fase Preactiva Fuase Activa Fuase Posactiva
Instrumentos Orquestacion Valoracién Balance

(Contenidos — Medios)  (Gestion — Discurso) (Aprendizaje)
Informe

Gréfica 2 Ciclos y fases de reflexién

El primer ciclo de reflexién, cada uno de los autores del trabajo de grado, disefia-
ron, implementaron y evaluaron una clase. Estas se desarrollaron durante el pri-
mer semestre de la MDM durante el desarrollo del Seminario de Innovacion e In-
vestigacion. La clase de James Alexander Cuellar se implement6 en la I.LE.R.D.
San Antonio del municipio de Anapoima — Cundinamarca en una sesion de clase
de 120 minutos con grado sexto y tuvo como objetivo reconocer diferentes tipos de
cuadrilateros estableciendo sus propiedades (Anexo 1). La clase de Juan Carlos
Jiménez se implement6 en la I.E.D. Monsefior Agustin Gutiérrez del municipio de
FOmeque — Cundinamarca en dos sesiones cada una de 60 minutos con grado
séptimo y su objetivo era construir una definicién de cuadrado y de rectangulo, a
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partir de propiedades especificas que permitieran realizar una representacion gra-
fica (Anexo 2).

El segundo ciclo de reflexion se desarroll6 en torno al disefio, implementacion y
evaluacion de una secuencia de tareas que tenia como propdsito que los estudian-
tes propusieran diversas definiciones para el cuadrado, apoyados con Geometria
dindmica. La secuencia fue desarrollada conjuntamente entre los dos autores del
trabajo de grado y tuvo dos versiones (Anexo 3 y Anexo 4). Una vez consolidada
la secuencia de actividades, resultado del proceso de reflexion del segundo ciclo
en la fase pre-activa, la misma fue implementada en la institucion educativa donde
labora James, con estudiantes de grado sexto en la I.E.R.D. San Antonio del mu-
nicipio de Anapoima — Cundinamarca. Este grupo esta conformado por 16 estu-
diantes de los cuales 9 son hombres y 7 mujeres, ellos oscilan en edades entre los
11 y 14 afios, de este grupo 10 pertenecen a zona rurales y 6 al casco urbano.
Para lograr esta meta buscamos hacer un acercamiento descriptivo e interpretati-
vo usando procedimientos cualitativos. Luego de esta implementacion se registra
la descripcion de la clase (Anexo 5), resaltando la gestion que realiz6 el docente.

3.3 TECNICAS PARA LLEVAR A CABO EL PROCESO REFLEXIVO

A partir de una figura de asesor fuimos embarcados, sin percibirlo, en el proceso
de la reflexién guiada durante el primer ciclo. En él sucedieron un conjunto de
acontecimientos que se podrian caracterizar en técnicas que favorecen la refle-
xién. Por ejemplo, el proceso de planear una clase que diera cuenta del objeto
matematico que se queria promover. En el caso del profesor Juan Carlos, se im-
plementd una actividad (Anexo 2), con ejercicios de no ejemplos de cuadrilateros
con la “intension” que los estudiantes definieran cuadrado; para el profesor James
Alexander, la clase estaba orientada a que los estudiantes hicieran una construc-
cién de poligonos regulares partiendo de la definicion (Anexo 1).

En esta implementacion se realizaron grabaciones en formato audio y video. Lue-
go, se realiz6 una transcripcion de las intervenciones de estudiantes y profesor
para analizar las decisiones que se tomaron al interior del aula y aquellos episo-
dios en donde se presentaron situaciones imprevistas que generaron dificultades,
trastornos, dudas o cambios en el desarrollo de la actividad.

De alli se generaron escritos en forma personal o en conjunto con el par como dia-
rios de campo, relatorias de asesoria, interpretaciones y descripciones de clase,
donde el asesor promovié que se describiera con detalle o sucedido de una de
nuestras clases de matematicas y a partir de ello, nos tenia preparado un banco
de preguntas orientadoras que pueden ir desde lo que se pensoé para realizar la
preparacion de la clase, las reacciones a preguntas de estudiantes, hasta como
nuestro conocimiento se moviliza frente a discusiones entre ellos. Las respuestas
a algunas de estas se convirtieron en material de las asesorias y fueron el insumo
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de la reflexién sobre la practica. Por otro lado, cada grupo de preguntas se plan-
teaban en momentos especificos y podian darse otras preguntas que no estaban
contempladas sobre la marcha de la asesoria, con la finalidad de evocar y hablar
sobre el por qué hay que ensefar lo que hay que ensefar. Estas preguntas pue-
den generar interpretaciones distintas entre los asesorados, también comunicar
aspectos que su otro par académico no tuvo en cuenta o no habia pensado am-
pliando la perspectiva sobre su practica.

Para el segundo ciclo se inicid un proceso de documentacion sobre el contenido
matematico que estaba involucrado. De alli surgio la realizacion de un mapa con-
ceptual basado en la lectura del documento de Cafiadas y Gomez (2007) sobre
andlisis de contenido, con el cual confrontamos nuestro saber matematico antes
de planear la actividad que se pretendia implementar. De este trabajo, la asesora
continud con el proceso de reflexion guiada y planted interrogantes como ¢ Qué
consideraba que era conocer el contenido mateméatico que iba a ensefar? ¢Lo
que sabia acerca del concepto fue suficiente elaborar el mapa conceptual? Cuan-
do estaba realizando el mapa de la estructura conceptual, ¢ cuales fueron las du-
das que presentd? ¢Respecto a lo conceptual y a lo procedimental? ¢Como se
determina la jerarquia de los conceptos? estas buscaban dar cuenta acerca del
conocimiento profesional.

Una vez analizado nuestro conocimiento del objeto matematico, la siguiente etapa
de este proceso inicioé con el disefio de la secuencia implementada de actividades.
Para esto se presentd una primera propuesta (Anexo 3) donde se esbozaba lo que
creiamos que debia contener una secuencia de actividades que promovieran el
proceso de definir. En las asesorias, la profesora nos cuestioné sobre una serie de
elementos que estaban relacionados con la estructura de estas actividades, los
cuales estaban orientados a analizar la pertinencia de: instrumentos de medicion
(regla y compas, uso de GeoGebra), la relacion que existia entre cada actividad, el
proceso que se pretendia promover y los objetivos que buscamos alcanzar.

De este analisis caimos en la cuenta de que debiamos realizar un redisefio de la
propuesta inicial (Anexo 4), puesto que evidenciamos que estas actividades no
tenian relacién entre si y por tanto no correspondian a una secuencia. De este
redisefio surgié un bloque compuesto de dos actividades denominadas: Exploran-
do GeoGebra y Definiendo el Cuadrado, en las cuales se plasman los elementos
gue se consideran relevantes en torno a como se debia orquestar cada sesion de
clase, las maneras de afrontar las intervenciones de los estudiantes, las posibles
respuestas que podrian surgir, la valoracion de los aprendizajes y los posibles he-
chos geométricos, entre otros aspectos.

3.3.1 PREGUNTAS PARA PROMOVER LA REFLEXION GUIADA EN CADA
FASE DEL PROCESO

Las preguntas que se presentan a continuaciéon fueron realizadas por la asesora
luego de la realizacion de la planeacion e implementacion de la clase (vista en re-
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trospectiva). La asesora no dio a conocer las preguntas a los asesorados sino al
momento de la asesoria para no condicionar aquello sobre lo que hablan y refle-
xionan:

¢Qué material ¢Qué tiene
Pre-activa Al planear |de consulta pensado

hay que hacer con lo

revisar para que

hacer la respondan

planeacion? los

¢En qué se
basan para
proponer el
objetivo de la
clase?

responderian
5

estudiantes?

¢Qué quieren |,Qué (Qué Qué ¢Cémo van a
ensefar a los |recursos preguntas le [términos, valorar los
estudiantes?¢ |usardy qué |van a hacer a |notaciones, |aprendizajes?
Qué saben papel cree los expresiones

deltema que |que jugara el |estudiantes?;|piensa

van a material? Qué creen promovery

ensefar? que ellos por qué?

Tabla 2 Preguntas fase Pre-activa

(Qué ensefié |¢;De qué ¢Como (Qué ¢Realiz6 en clase
de aquello recursos se gestiond la  |términos, alguna valoracion
que tenia vali6?;Para qué |ensefianza? |notaciones, |de los
planeado? uso los ;Qué expresiones |aprendizajes?
(Qué usd de |recursos? ;Hubolaspectos de |promovi6?
lo que sabia |cambios los (Qué
. al ensefiarlo? |respecto a lo estudiantes y |modificacione
el planeado? del contexto |s al lenguaje
Activa i cor?lla influyeron en |surgieron en
sjecucion de la ensefianza? |relacion con
la clase Qué o
modificacione |planeado?;Us
¢Realiz6 s surgieron |aron los
cambios en relacion  |estudiantes
respecto a lo con lo los términos
planeado? planeado?;Su|que
¢Por qué? rgieron introdujeron?

Tabla 3 Preguntas fase activa
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Post-activa

Relacionada
con la reflexion
posterior a la
clase

¢Realizaria
cambios
respecto alo
ensefiado?;Por
qué?

¢Creen que el
material fue

importante para lo

que querian
ensefiar? ;Haria
cambios respecto
al material

¢Cambiarfan
algo respecto a
lo
gestionado?;Ca
mbiarian el
patrén de
interaccion?;Q
ué acciones de
institucionaliza

¢Qué aspectos
del lenguaje
matematico
introduciria en
una nueva

imp lementacid
n?

¢Pudo identificar qué
estaban
interpretando los
estudiantes sobre el
tema de la
clase?;Hubo
actividad
matematica?;,Cambia
ria algo respecto a la

empleado? »
valoracion de los

aprendizajes?

cion
promoveria?

Tabla 4 Preguntas fase Post-activa

INSTRUMENTOS PARA RECOPILAR INFORMACION Y PROMOVER LA
REFLEXION GUIADA

3.4

Cada una de las fases de la reflexion que se realizé en las asesorias se registro
mediante diversos documentos como: tareas de seminario, diarios de campo, rela-
torias, descripciones de clase e interpretaciones. La finalidad y el contenido de
estos documentos seran descritos a continuacion:

Tareas de Seminario: son una secuencia de escritos a partir de los intereses,
inquietudes y problemas profesionales que consistian en descubrir el modelo de
investigacion del trabajo de grado de la MDM orientado al proceso de la reflexion
docente, con la finalidad de elaborar un documento llamado Anteproyecto (docu-
mento escrito con el cual se presento la propuesta inicial de trabajo de grado). Di-
chas tareas son: descripcion del problema, disefio, planeacion, transcripcion y
analisis de la primera clase implementada.

Diarios de campo: son escritos donde se reporta de forma personal sucesos, in-
quietudes, preguntas y discusiones con pares académicos sobre situaciones que
se hubieran podido generar bien sea en las asesorias de trabajo de grado, en la
planeacion e implementacion de la secuencia o en nuestras practicas de clase, las
cuales dieran cuenta de nuestra gestion. Ademas, el registro de respuestas a pre-
guntas propuestas por la asesora.

Relatorias: son documentos escritos por los estudiantes de la MDM generados en
cada una de las asesorias. En ellas se cuenta de forma breve, puntual, pero sin
dejar escapar detalle, los momentos mas significativos para el ejercicio de aproxi-
macion a la reflexion.

Interpretaciones: son las intervenciones, reacciones, cuestionamientos entre pa-
res con sus posibles respuestas que surgen después de la asesoria con respecto
a lo sucedido en ella, o en un dialogo ajeno a esta. De otra manera, dentro de una

23



conversacion entre pares, es la comunicacion mas suelta, espontanea que sucede
al momento de generar ideas provocadas luego de una asesoria, pero debe existir
el otro para confrontar la interpretacion la cual se debe reportar de forma escrita.

Secuencia de actividades: Es el compendio de tareas especificas para ser pre-
sentadas a los estudiantes en diferentes sesiones de clase consecutivas y cuyo
propoésito es desarrollar un proceso matematico. Para la construccion de esta se-
cuencia de actividades inicialmente se realizdé un andlisis del conocimiento profe-
sional de cada uno de los docentes respecto al proceso de definir y al objeto ma-
tematico que en este caso son los cuadrilateros. Luego de este proceso se realizo
una primera propuesta que era un compendio de seis actividades con las cuales
se pretendia que promover el proceso de definir vinculando instrumentos de medi-
cion y geometria dinamica. Una vez analizada la secuencia de actividades y como
se observa en el andlisis de los datos del segundo ciclo los profesores Juan y Ja-
mes redisefaron la actividad para lo cual se tuvo en cuenta: los hechos geométri-
cos relevantes; los conceptos y términos involucrados; los recursos y el papel de
estos en el desarrollo de la tarea propuesta; las posibles respuestas de los estu-
diantes en términos de las construcciones (blandas o robustas) que podian surgir
y la forma en que se gestionarian; la socializacién de las producciones entre otros
aspectos de la gestion permitieron que se condesara finalmente la propuesta im-
plementada.

Descripciones: es la narracién detallada por escrito de lo sucedido durante la
aplicacion de una secuencia de actividades. En ella se cuenta la interaccion y las
reacciones entre los estudiantes y el profesor con respecto a inquietudes y/o pre-
guntas que él les formula.

3.5 PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LOS DATOS INVESTIGATIVOS

El procedimiento que se empled para obtener los datos de la investigacion inicia
con la codificacion de cada uno de los documentos (diarios de campo, relatorias,
descripciones de clase, interpretaciones). Mediante esta codificaciébn se extraen
los fragmentos que hacen alusion a nuestra practica docente. Cada uno de estos
fragmentos es un dato. De ser necesario estos fragmentos se adecuan de forma
gue no cambien su sentido. Luego de ello, se organizan los datos en una tabla
donde se ordenan por categorias de acuerdo a: la fuente que en este caso corres-
ponde al tipo de documento mencionado anteriormente, al ciclo (primero y segun-
do), las fases de reflexion (pre-activa, activa y post-activa), los contenidos que re-
presenta (contenidos, medios, gestion, discurso, aprendizaje), el asunto especifico
gue hace referencia al tipo de contenido, es decir, el tipo de accion desarrollada
(conduccién de una clase, planeacion de la secuencia, uso del recuso, entre
otras), la caracterizacion de acuerdo al ciclo de Smyth (describir, confrontar, inspi-
rar y reconstruir) y finalmente el generador que corresponde a la persona, objeto o
accién que propicio la preocupacion.
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3.6 PROCEDIMIENTO PARA ANALIZAR LOS DATOS

El proceso de analisis de los datos se realizo con base a los fragmentos codifica-
dos en la tabla 5. Las columnas tienen como finalidad clasificar los episodios de la
siguiente manera:

Parrafo  Fuente Ciclo Fase Contenido Asunto Caracte- Genera-
especifi- rizacién dor

co

Fechay Primer o Momen-  Conteni- Sobre el Ciclo de ¢Quién o
proceden- segundo tode dos, me- contenido  Smyth qué ge-
cia ciclo refle- dios, ges- Squé nero la
Xion: tién, dis- esta preocu-
Pre- Curso o hacien- pacion?
activa, aprendiza- do?
Activao je

Post-
activa

Tabla 5 Ejemplo de Matriz de Decodificacion

Péarrafo: fragmento extraido de los diarios de campo, relatorias, descripcion de
clase o interpretaciones que hace relacion a episodios donde se reportan dificulta-
des, dudas, cambios, entre otros aspectos que corresponden a nuestras practicas.

Fuente: permite realizar un rastreo de orden temporal de cada uno de los parrafos
segun documento y fecha.

Ciclo: esta columna permite ubicar el espacio en que se realizé la reflexion, es
decir el primer ciclo donde se analizan los sucesos derivados de la implementa-
cion de la secuencia disefiada en el Seminario de Innovacion e Investigacion o el
segundo ciclo donde se analizan los episodios derivados de la implementacién de
la secuencia explorando GeoGebra y definiendo el cuadrado.

Fase: hace referencia a los momentos en los cuales se realiza la descripcion bien
sea: todas las acciones previas a la clase como disefiar una secuencia, planear la
gestidén y proyectar una evaluacion, ello corresponde a la fase pre-activa. Las ac-
ciones que como docentes llevamos a cabo durante la clase que se derivan de la
toma de decisiones, uso de recursos, intervenciones de los estudiantes o cambio
en su implementacién pertenecen a la fase activa. Finalmente, la interpretacion de
asuntos relacionados con el manejo de instrumentos conceptuales o técnicos, or-
guestaciéon de la clase y valoracién de los aprendizajes es lo que se llama fase
post-activa.

Contenido: esta relacionado con el asunto sobre el cual se reflexiona en el parra-
fo. Estos contenidos son tomados segun Llinares (1999) y han sido sintetizados en
la tabla 6 para permitirnos clasificar cada uno de los asuntos que surgieron en las
diferentes fases de reflexion.
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CONTENIDOS ASUNTOS

Contenido Acercamiento a los contenidos matematicos
matematico Conceptos previos
Conocimiento profesional
Documentos curriculares
Procesos matemadticos
Tratamiento de los contenidos
Gestion Anticipaciéon de la actividad matemadtica
Interpretacion de la gestion
Necesidad institucional
Planeacion de la organizacién
Prevision de la organizacion
Tareas propuestas
Tiempo de ejecucién
Discurso Conduccién de la clase
Explicacion del contenido matemadtico
Lenguaje empleado
Medios Uso de los recursos
Papel del recurso
Valoracion del recurso
Aprendizaje Valoracion de los aprendizajes

Tabla 6 Clasificacion de asuntos segun el contenido

Asunto especifico: hace referencia al componente del contenido que se mencio-
na en el parrafo, por ejemplo: contenidos planeados, recursos empleados, con-
duccién de la clase, valoracién de los aprendizajes entre otros.

Caracterizacion: hace referencia a la etapa del ciclo de Smyth en el cual se cen-
tra la reflexion.

Generador: hace mencién de un objeto o sujeto como la asesoria, el compafiero,
los estudiantes, nosotros mismos, entre otras, que sirvieron como detonante para
gue se presentara la situacion de duda, bloqueo, cuestionamiento entre otros a la
gue hace mencion el parrafo.

Una vez diligenciada la tabla con cada uno de los fragmentos y teniendo en cuenta
los elementos anteriores, procedemos a realizar un rastreo de los asuntos mas
relevantes en las columnas Ciclo para identificar si corresponde al primer o se-
gundo ciclo, Fase porque permite identificar el momento de la reflexion, Contenido
porque representa las categorias sobre los cuales se centr6 la reflexion y la co-
lumna de Caracterizacion porque esta relacionada con los momentos de reflexion
segun el ciclo de Smyth. Las dos ultimas columnas estan resaltadas con colores
diferentes para detectar cuales subcategorias predominan y por tanto representan
los elementos sobre los cuales se centro la reflexion. Ello permite evidenciar la
trasformacién o cambio de mirada de las gestiones, acciones, decisiones, entre
otros que afrontamos durante el proceso de reflexién
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3.7 CONSOLIDACION DE RESULTADOS DE ANALISIS

Con el analisis de los datos investigativos y a partir de los instrumentos de registro
de la informacion sobre el proceso reflexivo, se realizard un proceso narrativo por
cada ciclo ejemplificando con fragmentos de datos las situaciones relevantes de
nuestro proceso reflexivo. Estos fragmentos son aquellos que permitan identificar
las acciones relacionadas a la practica del profesor y seran extraidos por los colo-
res mas representativos en las categorias relacionadas con el contenido y la ca-
racterizacion. Estas categorias permitirdn clasificar los asuntos del ciclo por fase,
en cada una de estas fases se realiza la narracion del dato y la respectiva interpre-
tacion sobre la préactica del profesor, para luego relacionar el sentido de esta prac-
tica en términos del ciclo de Smyth. En otras palabras, lo que se busca con esta
relacion es explicitar por qué en el dato analizado se evidencia un proceso reflexi-
vo de Descripcidn, Inspiracién, Confrontacion o Transformacion.

Una vez realizado este ejercicio de interpretaciéon de cada uno de los datos, se
procede a realizar un rastreo de los asuntos que predominaron en cada uno de los
ciclos y las fases que los componen, con estos se procede a realizar la sintesis de
cada uno de ellos en donde se busca identificar como durante la fase o el ciclo de
Smyth se mantuvo o se transformé la practica o la creencia del profesor
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4 PRIMER CICLO DE REFLEXION
4.1 REFLEXION DE JUAN CARLOS JIMENEZ

En el Gréafico 3 se presentan los asuntos de la reflexion agrupados en las diferen-
tes fases del Ciclo de reflexion del profesor Juan Carlos.

PRIMER CICLO

10

=
o

© B N W s 0NN O

FASE PRE-ACTIVA FASE ACTIVA FASE POST-ACTIVA

B CONTENIDOS [ DISCURSO [ GESTION ©IMEDIOS [ APRENDIZAJIE
Grafica 3 Clasificacion datos Primer Ciclo de reflexiéon de Juan Carlos

A continuacion, se describen los datos correspondientes a cada fase de la refle-
Xion y a cada asunto de la practica. Adicionalmente, se realiza una interpretacion
en relacion con las preocupaciones, creencias o intereses del profesor que comu-
nica cada dato o conjunto de datos y una clasificaciébn con respecto al Ciclo de
Smyth.

4.1.1 FASE PRE-ACTIVA

4.1.1.1 CONTENIDO MATEMATICO

Parrafo Asunto especifico  Caracterizacion

El dominio matematico que prevalece en mis clases es
el de los sistemas numéricos y en ocasiones se desarro-
lla el pensamiento geométrico por baja intensidad hora-
ria. Por tal motivo, opté por ensefiar algunas tematicas
1 de la aritmética usando objetos propios de la geometria
con el supuesto que ya eran objetos conocidos por los
estudiantes, encontrando dificultades inmediatas en el
reconocimiento de propiedades y relaciones geométri-
cas, en particular de los cuadrilateros.

Planeacion de la
organizacion

Disefié una actividad encaminada al proceso de definir.
Consistia en realizar dibujos de cuadrilateros que cum-
plieran ciertas condiciones de paralelismo, congruencia,
ser adyacente, ser opuesto y de angulo recto.

Acercamiento a
contenidos mate-
maticos
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[...Considero que] la mayoria de los profesores del area
de matematicas en mi institucién, en sus practicas esco-
lares en el aula, proponen tematicas y actividades enfo-
cadas principalmente en el campo de los sistemas nu-
meéricos.

Planeacion de la
organizacion

Inspirar

[La planeacion de la clase] fue pensada para que los| Acercamiento a
estudiantes comenzaran a reconocer algunas propieda- | contenidos mate-
des de los paralelogramos (cuadrado y rectangulo). maticos

Un primer objetivo estd encaminado a que ellos [los
estudiantes] dibujen cuadrilateros con unas propiedades
particulares, usando como instrumento Unicamente la
regla, lapiz y un transportador. [De tal manera que] es-
tos dibujos les sirva para deducir propiedades que debe
cumplir un cuadrilatero para ser cuadrado o rectangulo y
utilizar estas propiedades para definir estos cuadrilate-
ros.

Acercamiento a
contenidos mate-
maticos

Mis conocimientos matematicos estaban enmarcados en
lo estudiado en los cursos de geometria vistos en pre-
grado, en los cuales se estudia objetos de la geometria
euclidiana plana y del espacio, la geometria analitica y
las geometrias no euclidianas.

Conocimiento

profesional Conirantar

10

[...L]as definiciones de cuadrilateros que presentaré en
clase, seran las que maneje desde mi dominio matema-
tico.

Conocimiento

. Inspirar
profesional P

11

[Para el desarrollo de la clase implementada supongo
gue ellos pueden] reconocer facilmente algunos tipos de
cuadrilatero (cuadrado, rombo, rectangulo y romboide)
en su posicién estandar.

Conceptos previos Inspirar

12

[Ademas, supuse] que los estudiantes desconocian la
simbologia para referirse a propiedades de objetos
geométricos como lados congruentes, medida de angu-
lo, segmentos perpendiculares entre otros.

Conceptos previos Inspirar

17

Anterior a la clase implementada, se realiza una clase
donde se dedicaria al estudio e introduccién de las ideas
primitivas en geometria (punto, recta, plano y espacio). | Conceptos previos
[Para el cierre] mencionar los elementos que tiene un
poligono y su relacion con las ideas primitivas.

De los datos asociados al contenido matematico, dos datos corresponden al Tra-
tamiento de los contenidos. El primero, plantea una preocupacion del profesor
gue lo lleva a iniciar el ciclo de reflexion:

El dominio matematico que prevalece en mis clases es el de los sistemas numéricos y, en
ocasiones, se desarrolla el pensamiento geométrico a pesar de que no existia una hora des-
tinada al estudio de la geometria. Por tal motivo, opté por ensefiar algunas tematicas de la
aritmética usando objetos propios de la geometria con el supuesto que ya eran objetos co-
nocidos por los estudiantes, encontrando dificultades en el reconocimiento de propiedades y
relaciones geométricas, en particular de los cuadrilateros [1]. [Considero que] la mayoria de
los profesores del area de matematicas en mi institucion, en sus précticas escolares en el
aula, proponen tematicas y actividades enfocadas principalmente en el campo de los siste-
mas numeéricos [4].

El primer dato [1] es de Descripcidn porque reporta las decisiones que toma el
profesor para poder dar cuenta de dos pensamientos matematicos que considera
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gue sus estudiantes deben desarrollar. Un segundo dato [4] es de Inspiracidon
porque reporta una creencia que, de alguna manera, sustenta lo que hace el pro-
fesor en relacion con lo que pasa en su institucion. Observamos que la geometria
es entendida por este profesor como una herramienta que puede utilizarse para
desarrollar el pensamiento aritmético. De alguna manera, podemos interpretar que
este profesor asumia que esa herramienta era conocida por los estudiantes. No
obstante, ese supuesto rapidamente se diluye al evidenciar las dificultades de sus
estudiantes para resolver problemas aritméticos que requieren conocer algunas
propiedades geométricas. Asumimos que el uso de la geometria para resolver
problemas aritméticos, es ademas una estrategia del profesor para integrar los
sistemas numéricos y la geometria, debido a la poca intensidad horaria.

El tercer, cuarto y quinto dato estan relacionados al Acercamiento de los conte-
nidos matematicos. Reportan que la tarea que propuso el profesor pedia a sus
estudiantes realizar, con regla, transportador y lapiz, dibujos de cuadrilateros que
cumplieran propiedades de congruencia, paralelismo y perpendicularidad. El pro-
fesor esperaba que, a partir de estos dibujos, los estudiantes pudieran deducir
propiedades que debe cumplir un cuadrilatero para ser un cuadrado o un rectan-
gulo y utilizar estas propiedades para definirlos [2, 5, 7]. Los datos Describen la
tarea que propuso el profesor Juan Carlos y entrevemos que queria desarrollar el
proceso de definir. Evidenciamos una relacién que el profesor asume entre las
propiedades de un objeto y su definicion. Las propiedades que este profesor espe-
ra que sus estudiantes reporten en la definicion, son aquellas que les permitan
generar un dibujo de lo que se quiere definir. Adicionalmente, consideramos que
para este profesor es posible inferir propiedades a partir de un dibujo.

El sexto y séptimo dato corresponden a los Conceptos previos. Estos datos sur-
gen en una relatoria y hacen mencioén a un supuesto que tiene éste profesor con
respecto a sus estudiantes. Por un lado, asume que los estudiantes deben identifi-
car los cuadrilateros (cuadrado, rectangulo, rombo y romboide) en su posicion es-
tandar porque estan en grado séptimo, y por otro lado, da por hecho que la simbo-
logia geométrica usada en las representaciones graficas para indicar paralelismo,
perpendicularidad y congruencia, eran desconocidas por los estudiantes [11 y 12].
Estos datos son de Inspiracién pues reportan una creencia del profesor con res-
pecto a que los pre-saberes de sus estudiantes estan determinados por el grado
gue estan cursando. Consideramos que la creencia del profesor puede venir de
sus experiencias como profesor de geometria, de documentos oficiales propuestos
por el MEN, por el mismo plan de estudios de su institucion o de libros de texto.

Un octavo dato sobre este mismo asunto, menciona que anterior a la clase imple-
mentada, se realiza una clase donde se dedicaria al estudio e introduccién de las
ideas primitivas en geometria (punto, recta, plano y espacio). A partir de ello, men-
cionar los elementos que tiene un poligono y su relacién con las ideas primitivas
[17]. Este dato Describe la preparacion que hace el profesor para garantizar los
conocimientos previos que deben tener los estudiantes para desarrollar una tarea.
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Observamos que para este profesor es fundamental que la ensefianza de la geo-
metria inicie con el estudio de las nociones basicas, ya que sin estas no sera posi-
ble estudiar poligonos.

El noveno y décimo dato sobre los contenidos matematicos, alude al Conoci-
miento profesional. En ellos se reporta que los conocimientos mateméaticos del
profesor Juan Carlos, estaban impregnados por los cursos de geometria vistos en
pregrado, en los cuales se estudia objetos de la geometria euclidiana plana y del
espacio, la geometria analitica y las geometrias no euclidianas. A partir de ellos,
presenta las definiciones de cuadrilateros que él aprendié [9, 10]. En este dato se
realiza una Confrontacién, dado que se presenta un contraste entre el saber ad-
quirido por el docente en sus estudios de pregrado y los contenidos que €l ensefa.
De igual manera, se realiza una Inspiracion dado que, para él, es suficiente con
los conocimientos que adquiri6 como estudiante o como profesor para estructurar
su clase. Asimismo, se ve a un profesor que confia en sus recuerdos y aprendiza-
jes cuando cursé la Licenciatura en Matematicas, pues considera que las defini-
ciones gue daria a los estudiantes son las que €l domina y éstas provienen princi-
palmente de sus cursos de pregrado.

4.1.1.2 DISCURSO

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

[L]a finalidad de la clase es aportar al lenguaje matemé-
13 tico de los estudiantes, haciendo uso de la simbologia | Lenguaje empleado
gue yo también manejo.

En la clase se tiene planeado presentar la notacion
geométrica de paralelismo, perpendicularidad y con-
gruencia sobre un poligono y poder aportar a mejorar la
comunicacion de los estudiantes.

18 Lenguaje empleado

Se encontraron dos datos relacionados con el discurso. Ambos refieren al Len-
guaje empleado. En ellos se realiza una Descripcion sobre la importancia que el
profesor da al Uso al lenguaje. Describen lo que el profesor presenta a sus estu-
diantes para que logren comunicar relaciones geométricas entre las partes consti-
tutivas de una figura por medio del uso de simbologias (Gréfica 4). El considera
que las mismas son herramientas que favorecen la comunicacion.
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Gréfica 4 Simbologia geométrica sobre cuadrilateros

31



4.1.1.3 GESTION

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

Una necesidad que se ha identificado en la institucion
3 [educativa donde laboro], es que se requiere de un
espacio propio para la ensefianza de la geometria.

Necesidad institucio-
nal

La planeacion de clase a implementar se penso en dos

15 sesiones. Cada una de ellas con un tiempo de 2 horas.

Tiempo de ejecucion

Los dos datos correspondientes a gestion describen una Necesidad institucional.
El primer dato reporta que en la institucion no existe un espacio académico exclu-
sivo para la geometria [3]. Se Describe como estan distribuidos los tiempos para
los campos de la matematica en la institucion. Al parecer el profesor tiene una
preocupacion al no contar con un espacio académico propio para el estudio de la
geometria, que le permita tener el tiempo necesario para desarrollar en los estu-
diantes habilidades y competencias en el pensamiento espacial y sistemas geo-
metricos.

El segundo dato corresponde al Tiempo de ejecucién. Este reporta que: “La pla-
neacion de clase a implementar se pensoé en dos sesiones. Cada una de ellas con
un tiempo de 2 horas [15]”. Aqui se Describe cuéles fueron los tiempos que se
iban a dedicar para la implementacién de la clase los cuales serian suficientes pa-
ra lograr continuar con el desarrollo del plan de estudios de la institucion. Se inter-
preta como el profesor considera que dos sesiones, cada una de dos horas, eran
suficientes para lograr el proposito de las tareas propuestas: proponer definiciones
para cuadrado y rectangulo a partir de las propiedades que identificaban en repre-
sentacion realizados con regla y compas.

4.1.1.4 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

[Dlecidi que los estudiantes trabajaran con hojas total-
mente blancas, una regla y un transportador. Estos
16 instrumentos los elegi pues son de facil acceso y consi- Uso de recursos Inspirar
dero que son suficientes para realizar la actividad pro-
puesta.

El Gnico dato relacionado con los Medios corresponde al Uso de los recursos. El
dato menciona que: “[Djecidi que los estudiantes trabajaran con hojas totalmente
blancas, una regla y un transportador. Estos instrumentos los elegi pues son de
facil acceso y considero que son suficientes para realizar la actividad propuesta
[16]”. Se realiza una Inspiracion porque expresa una de las razones para selec-
cionar un instrumento: su facil acceso. Se interpreta que la elecciéon de la hoja sin
cuadricula se realiza porque el profesor considera que esto hara que el estudiante
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tenga la necesidad de utilizar la regla y el transportador para garantizar las propie-
dades de las representaciones que realizara.

4.1.1.5 APRENDIZAJE

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

Un segundo objetivo, esta orientado a lograr enunciar
8 una definicion para rectangulo y cuadrado a partir de las
propiedades que reporten los estudiantes.

Valoracién de los
aprendizajes

Como producto final, se espera que los estudiantes
reconozcan y comunigquen [verbalmente] caracteristicas
14 de los cuadrilateros, en especial de los paralelogramos.
Con la intencién de describir, enumerar propiedades y a
partir de ellas definir [cuadrado y rectangulo].

Valoracién de los
aprendizajes

Los dos datos que corresponden al aprendizaje [8, 14] hacen referencia a la Valo-
racion de los aprendizajes. Ambos datos quedan sintetizados en el dato [14].

Estos datos Describen de qué forma el profesor espera valorar los aprendizajes
obtenidos. Se hace explicito que son indicadores de que el estudiante habra
aprendido lo esperado si comunica propiedades de un objeto y propone una defi-
nicion. Para este profesor es inherente que la comunicacién que realiza el estu-
diante es necesaria para valorar el aprendizaje.

4.1.2 FASE ACTIVA

4.1.2.1 CONTENIDO MATEMATICO

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

En la segunda sesion, se analizan las definiciones que
los estudiantes encontraron de cuadrilatero y a partir de | Tratamiento de con-
ellas se eligio entre todos una definicién por su econo- tenidos
mia, la cual fue: poligono de cuatro lados.

Un dato relacionado con el Contenido matematico esta orientado al Tratamiento
de los contenidos. En este se menciona que “En la segunda sesion, se analizan
las definiciones que los estudiantes encontraron de cuadrilatero y a partir de ellas
se eligid, entre todos, una definiciéon por su economia, la cual fue: poligono de cua-
tro lados [22]”. Se Describe la forma como el profesor realiza el tratamiento de los
contenidos en su clase. Se interpreta que a partir de un listado de definiciones da-
das por sus estudiantes, el profesor propone elegir aquellas que tengan los ele-
mentos minimos necesarios para ser una definicion. Se manifiesta que uno de los
atributos que él le asigna a una definicion es la economia, es decir, que tenga los
elementos necesarios y suficientes que caractericen al objeto geométrico de estu-
dio.
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4.1.2.2 DISCURSO

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

[L]os estudiantes comenzaron a mencionar lo que ha-
bian encontrado, por ejemplo, que un punto es la marca
que deja la punta de un lapiz afilado, que la recta esta-
ba formada por puntos, que el plano era una superficie
infinita. Yo les pregunté que si alguna de ellas decia
gué era realmente el punto, la recta o el plano y ellos
19 |respondieron pues que era eso que sus compafieros
habian dicho. Yo les dije que esas afirmaciones real-
mente no eran definiciones pues no estaban aludiendo
a propiedades del objeto en cuestion y que por ello se
les llamaba ideas primitivas y que a partir de ellas po-
diamos definir a otros objetos geométricos como seg-
mento, semirrecta, angulo.

Tratamiento de con-
tenidos

El anterior es el Unico dato que corresponde al Discurso y esta relacionado con la
Conduccion de la clase. Este Describe el proceso de conduccion de la clase en
un momento en el cual el profesor pretendia, a partir de las ideas de los estudian-
tes, presentar lo que se iba a interpretar como idea primitiva. Se observa que el
profesor escucha las participaciones de sus estudiantes, sin embargo, son sus
ideas las que se institucionalizan. Se infiere que, para sus estudiantes, una des-
cripcion permite definir un objeto, mientras que, para el profesor una definicion
debe incluir propiedades.

4.1.2.3 GESTION

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

Para cada uno de los conceptos (punto, recta, plano,
segmento, semirrecta, angulo) se decidio realizar en el
tablero, un cuadro comparativo [en ese orden] donde se
pueda organizar el objeto geométrico de estudio. En
20 frente de cada concepto, escribir su definicién si la
tiene, su representacion pictérica, la simbologia que se
usaria para hablar del objeto en el dibujo y la notacion
geomeétrica que se usa al momento de escribir el objeto
geomeétrico.

Planeacion de la
organizacion

[S]e expone una definicién de poligono y se realiza una
caracterizacién de congruencia de segmentos, de lados
adyacentes y opuestos de un poligono y de lados per- Planeacion de la
pendiculares. Finalmente, se realizaron algunos dibujos organizacion
en el tablero para que los estudiantes los clasificaran si
eran o no poligonos.

21

Dos datos corresponden a la Planeacion de la organizacion. Ellos reportan que

para organizar lo que expone, el profesor presenta las ideas primitivas y otros ob-

jetos geométricos a través de una tabla, donde ubica definiciones, representacion

gréfica del objeto de estudio y simbologias. Ademas, cuando el profesor presenta

la definiciéon de poligono, ejemplifica a partir de varios dibujos para que sus estu-

diantes determinen si estos son 0 no un poligono a partir de la definicion [20, 21].
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Este dato Describe como el profesor decide la manera como seran organizados
(en el tablero) los elementos expuestos acerca de los objetos geométricos; concre-
tamente, por medio de tablas. Se interpreta que usar una tabla para organizar de-
finiciones, representaciones y notacion de un objeto geométrico es una estrategia
para institucionalizar aspectos del objeto que el profesor considera importantes. El
dato también deja entrever la intencidén que tiene el profesor de encaminar a sus
estudiantes a que utilicen las definiciones para clasificar objetos.

4.1.2.4 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

Durante el desarrollo de la clase surgieron algunas
dificultades frente al manejo de hojas con cuadricula.
Porque considero que la cuadricula en una hoja hace
23 que cuando se les pida trazar dos o mas lineas que
sean paralelas o perpendiculares, ellos recurran a dicha
cuadricula y tracen sobre la misma, lineas que cumplan
la condicion de paralelismo o perpendicularidad.

Valoracién del recur-

Inspirar
o) P

[La cuadricula] no ayuda al propésito que tengo y es
que los alumnos, por si mismos, se den cuenta de las
24 caracteristicas de paralelismo y/o perpendicularidad,
que hacen parte de las caracteristicas de los cuadrilate-
ros cuadrado y rectangulo.

Valoracién del recur-

Inspirar
o) P

Yo utilicé un transportador grande de madera para
25 mostrarles sobre el tablero como usarlo y como ubicar- Uso de recursos
lo.

Les di unos pasos, como trazar una recta inicialmente y
sobre esa recta se localizaria un punto para ubicar
luego el punto guia o marca que traen los transportado-
res y finalmente hacer coincidir los ceros de este ins-
trumento con la recta que se habia trazado inicialmente.
A partir de estos pasos, ya se podia localizar un punto
sobre la hoja que permitiera trazar otra linea que fuera
perpendicular con la inicial.

26 Uso de recursos

Dos datos hacen referencia a la Valoracion del recurso. En el primero el profesor
explicita que él considera que usar la cuadricula para construir cuadrilateros gene-
ra una dificultad [23]. Esta idea se explica en el siguiente dato: “ILa cuadricula] no
ayuda al propoésito que tengo y es que los alumnos, por si mismos, se den cuenta
de las caracteristicas de paralelismo y/o perpendicularidad, que hacen parte de las
caracteristicas de los cuadrilateros cuadrado y rectangulo [24]”. Estos datos son
de Inspiracién pues se reporta una creencia que tiene el profesor con respecto al
uso de hojas con cuadricula. El considera que estas no permiten que el estudiante
identifiqgue atributos de paralelismo y perpendicularidad, seguramente porque en
este tipo de hojas, los estudiantes se apoyan en la cuadricula para trazar rectas
paralelas y/o perpendiculares.

Otros dos datos estan relacionados con el Uso de los recursos. Reportan que el
profesor brinda a los estudiantes una secuencia de pasos para usar adecuada-
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mente el transportador y asi determinar una recta perpendicular a otra [25, 26].
Estos datos Describen la forma como el profesor busca que sus estudiantes lo-
gren usar el recurso para solucionar la tarea propuesta. Se interpreta que el profe-
sor reconoce que el uso de instrumentos de medida permite garantizar unas pro-
piedades. Adicionalmente, explicar como usar este recurso que seguramente los
estudiantes utilizaron en cursos anteriores, muestra que el profesor prevé que el
recurso puede generar dificultades en sus estudiantes, y realiza acciones en co-
rrespondencia.

4.1.3 FASE POST-ACTIVA

4.1.3.1 CONTENIDO MATEMATICO

Parrafo Asunto especifico = Caracterizacion

[...Clrei que a partir del trabajo previo realizado en cla-
se, ellos iban a tener suficientes elementos para lograr
construir una definicion de rectangulo y otra para cua-
drado, donde se reportara las caracteristicas de estos
cuadrilateros y que a partir de ellas, lograran encontrar
diferencias entre estas dos definiciones. Esto no paso.

El proceso matematico de mi interés, es el de definir en
Geometria. Ahora bien, ¢Qué es definir? ¢ Qué entiendo
por definir? ¢ Cualquier afirmacion que nombre caracte-
risticas sobre algo puede ser una definicion? ¢Qué
39 elementos debo tener en la cuenta para aprender a
definir? Y una vez reconozca esos elementos o quizds
pasos, ¢cémo debo ensefiar a mis estudiantes para que
también aprendan a definir o se acerquen al proceso de
definir en matematicas?

[A partir de una asesoria] Me surgen preguntas como
40 ¢Yyo si sé matematicas? ¢Qué tipo de matematicas son
las que yo creo saber?

[En una asesoria se propone enunciar] una definicion
para rectangulo [a lo que el profesor James da una
propuesta y luego usa el software Geogebra para cons-
truir la figura a partir de su definicion]. A lo que yo le
41 comento que los elementos reportados en la definicién,
no son los mismos elementos usados en GeoGebra,
puesto que en la definicion se habla de segmentos y en
la construccion se usa la herramienta recta y rectas
perpendiculares

35 Conceptos previos Confrontar

Conocimiento profe-

. Inspirar
sional

Conocimiento profe-

. Confrontar
sional

Conocimiento profe-

. Inspirar
sional spiral

[En una asesoria] expongo que para determinar una
nueva definicidon de rectangulo, mi punto de partida es
la definiciéon usual de rectangulo y que es la que nor- | Conocimiento profe-
malmente presento a los estudiantes, la cual es: cuadri- sional

latero con cuatro angulos rectos y dos pares de lados
opuestos paralelos y congruentes.

42 Inspirar

Para la elaboracién de mis definiciones tuve en cuenta
la economia y la jerarquia, recordando el articulo del
43 profesor Orlando Aya del 2016. Menciono que bajo este
criterio, de economia y jerarquia, elaboro 5 definiciones
para rectangulo.

Conocimiento profe-

. Inspirar
sional P
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44

[L]a primera definicion [para rectangulos es] paralelo-
gramo con un angulo recto. La profesora Claudia me
pregunta sobre cémo llegué a esta definicién y le res-
pondi que primero me cuestioné para mi qué era un
rectangulo y que si queria definirlo desde la jerarquia
debia tener en cuenta que el rectangulo estaba clasifi-
cado en los paralelogramos. Comento que imagino al
paralelogramo de forma dinamica y hago que exista un
angulo recto en un par de lados adyacentes, al hacer
esto, automaticamente los otros tres angulos deberan
ser rectos y obtengo al rectangulo.

Conocimiento profe-

. Inspirar
sional spiral

45

[L]a segunda definicién [para rectangulo es] paralelo-
gramo con un par de lados adyacentes perpendiculares.
Tuve en cuenta al paralelogramo nuevamente, pero
pensando en qué caracteristica debia cumplir los lados
adyacentes para que fuera un rectangulo.

Conocimiento profe-

. Inspirar
sional

46

La asesora me preguntdé ¢Qué consideraba que era
conocer el contenido matematico que iba a ensefiar? a
lo que respondi que mi practica docente me ha ensefia-
do que mi saber sobre un contenido matematico a en-
sefiar, es tener la destreza, la habilidad de reconocer
los conceptos matematicos en sus fundamentos y sus
distintas transformaciones para luego poderlos usar de
una forma adecuada y que sean Utiles para mis estu-
diantes.

Conocimiento profe-

. Confrontar
sional

35

[...C]rei que a partir del trabajo previo realizado en cla-
se, ellos iban a tener suficientes elementos para lograr
construir una definicion de rectangulo y otra para cua-
drado, donde se reportara las caracteristicas de estos
cuadrilateros y que a partir de ellas, lograran encontrar
diferencias entre estas dos definiciones. Esto no paso.

Conceptos previos Confrontar

El primer dato de esta categoria esta relacionado a los Conceptos previos. Se
reporta una creencia que tenia el profesor con respecto a que los estudiantes iban
a lograr construir una definicién de cuadrado y de rectangulo a partir de lo que él
les ensefid previamente, lo cual no sucediod [35]. Este dato es de Confrontacién
puesto que hay una conviccion del profesor con respecto a las orientaciones de
los elementos que, segun él, eran necesarios para que sus estudiantes fueran en-
caminados al proceso de definir. Por lo anterior, aca hay un profesor que propor-
ciona a sus estudiantes herramientas que él considera son las necesarias para
que sus estudiantes se acerquen a este proceso.

El segundo y tercer dato se centraron en el Conocimiento profesional:

La asesora me preguntd ¢Qué consideraba que era conocer el contenido matematico que
iba a ensefar? Respondi que mi practica docente me ha ensefiado que mi saber sobre un
contenido matematico a ensefiar, es tener la destreza o la habilidad para reconocer los con-
ceptos matematicos y sus distintas transformaciones para luego poderlos usar de una forma
adecuada y que sean Utiles para mis estudiantes [46]. [A partir de una asesoria] Me surgen
preguntas como ¢yo si sé matematicas? ¢Qué tipo de matematicas son las que yo creo sa-
ber? [40]
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Estos datos son de Inspiracion, pues el rol de la asesora era examinar a partir de
preguntas, si en ese instante, para el profesor Juan Carlos, eran suficientes los
conocimientos que tenia previstos para el desarrollo de la actividad. Se percibe
que el papel que juega el asesor en este proceso reflexivo con su asesorado, es
hacerle caer en la cuenta sobre cdmo entiende los objetos matematicos que ense-
fla a sus estudiantes y cdmo podria nutrir su conocimiento profesional para forta-
lecer su préactica en aula.

Los siguientes seis datos también estan relacionados con el Conocimiento pro-
fesional. Ellos reportan dudas e inquietudes que le surgen al profesor Juan Carlos
con respecto a lo que él entiende por definir, el contraste que realiza entre el uso
de las herramientas del software GeoGebra y los elementos que reporta una defi-
nicion, los criterios que tiene en cuenta para representar graficamente un objeto a
partir de su definicion, la definicion de rectangulo que usa para sus estudiantes y
cOmo crea otras definiciones para rectangulo a partir de su conocimiento profesio-
nal y su pensamiento dinamico [39, 41, 42, 43, 44 y 45]. Los datos son de Inspira-
cion pues ellos evidencian, en el profesor Juan Carlos, un proceso que ha forma-
do de experiencias pasadas, para entender la definicion, en este caso la de rec-
tangulo. Por ejemplo, que la informacion que reporte una definicibn de un objeto
geométrico debe estar en concordancia con los elementos que se usan para su
representacion grafica. Que esta informacion permita construir una definicion eco-
nomica y/o jerarquica. Que el dinamismo que hace el profesor sobre un objeto es-
tatico en su mente le permite abstraer el comportamiento de una figura sobre el
plano. En estos datos se interpreta que a partir del conocimiento que maneje el
profesor, acerca de los elementos que debe tener una afirmacién para llamarse
definicion, podra determinar nuevos elementos a partir de una definicion conocida
y lograr proponer otras definiciones donde se busque la economia o la jerarquia
en la misma. Ademas, para este profesor, su pensamiento dinamico juega un pa-
pel significativo en la construccion de definiciones.

4.1.3.2 GESTION

[S]e observa que hubo dificultades en la gestion del
profesor para evitar que los estudiantes entraran en
confusiones al generar una definicién para rectangulo y
30 otra para cuadrado, puesto que en la planeacién se
tenia pensado que dar un contraejemplo era suficiente
para refutar una definicion, sin embargo, esto no fue
asi.

Planeacion de la

A Confrontar
organizacion

Una segunda problematica que se evidencio tanto en el
profesor como en los estudiantes, gira en torno al uso o
L L i h L Planeacion de la
31 de términos dinaAmicos tales como: cambiar de posicion A Confrontar
. o o organizacion
y girar [el papel donde hicieron los dibujos y] reconocer
propiedades de un cuadrilatero para llamarse cuadrado.
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Es evidente que no fue acertada la manera como inten-

té hacer caer en la cuenta a mis estudiantes de las L
Planeacion de la

32 dificultades que ellos estaban presentando con respecto oraanizacion Confrontar
a los segmentos de un cuadrilatero que ellos mismos 9
dibujaron.

34 Observo que generé confusiones, que no me esperaba, Planeacion de la Confrontar
al tratar que ellos me explicaran qué era un rectangulo. organizacion

[...O]bservo que las preguntas que formulaba a los
36 estudiantes conducian a que reportaran una definicion
para rectangulo.

Anticipacion de la
actividad matematica

Cuatro datos sobre este asunto corresponden a la Planeacion de la organiza-
cion. En uno de ellos se reporta que, en la gestion del profesor, se propuso a los
estudiantes un contraejemplo a una afirmacion geométrica, y se pensé que seria
suficiente para que ellos construyeran una definicién para rectangulo y otra para
cuadrado. Sin embargo, esta idea del contraejemplo generd confusiones en los
estudiantes [30]. En otro dato, “Una segunda problematica que se evidencio tanto
en el profesor como en los estudiantes, gira en torno al uso de términos dinamicos
tales como: cambiar de posicién y girar [el papel donde hicieron los dibujos y] re-
conocer propiedades de un cuadrilatero para llamarse cuadrado [31]”. En otros
dos datos se reporta una dificultad por parte del profesor al gestionar su clase y
termin6 generando confusiones en los estudiantes [32]. Esto se explicita cuando:
“Observo que generé confusiones, que no me esperaba, al tratar que ellos me ex-
plicaran qué era un rectangulo [34]”. Estos datos son de Confrontacién ya que
una posible causa de las dificultades que presentaron los estudiantes en esta cla-
se pudo haber sido por falta de conocimiento profesional, en su didactica o quizas
en la pedagogia que uso al proponer el contraejemplo. En este caso, el profesor
no planeé las posibles dificultades que podrian surgir en sus estudiantes, ni cdmo
sanarlas. Ademas, el pensamiento dinamico del profesor que perme6 en sus estu-
diantes (el dato no reporta si se hizo con intencion) para intentar cambiar de posi-
cion y girar el papel donde ellos hicieron los dibujos de cuadrilateros, causé que
los estudiantes creyeran que al sefalar los lados paralelos en un romboide y luego
rotar el papel, éstos se “convirtieran” en lados verticales. Y otras dos, donde el
profesor al querer corregir dicha dificultad no logré explicar contundentemente a
sus estudiantes para sacar adelante la confusion que se cred. Se interpreta que
presentar un solo contraejemplo de un objeto geométrico, no es suficiente para
gue los estudiantes identifiquen propiedades y logren construir una definicién. Que
usar términos dinamicos sobre un recurso que es estatico sin tener en cuenta su
significado, puede generar malas interpretaciones sobre las propiedades del obje-
to geométrico de estudio. Por otro lado, se observa en este profesor que no tuvo
en cuenta en su planeacion de clase, el como iba a explicar o a orientar a sus es-
tudiantes, situaciones que pudieran obstaculizar su aprendizaje.

El dato quinto, concierne a la Anticipacion de la actividad matematica. En el
reporta que: “las preguntas que formulaba a los estudiantes conducian a que re-
portaran una definicion para rectangulo [36]”. Este dato Describe que una manera
para provocar una comunicacion con los estudiantes y en este caso, poderlos
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acercar al proceso de definir, es que el profesor formule preguntas, de tal manera
que ellos comuniquen elementos que necesiten para construir una definicién. Este
profesor reconoce que una de las competencias matematicas que se deben pro-
mover en sus estudiantes, es que comuniquen matematicamente lo observado y
ello se logra a partir de una formulacion preparada de preguntas.

4.1.3.3 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

Con respecto a usar hojas en blanco para realizar dibu-

jos o0 construcciones geométricas, pienso que es un
buen recurso didactico pero quizds deba profundizar
sobre su uso y pertinencia en clase.

Papel del recurso

Un dato corresponde al Papel del recurso. Este dato, da cuenta una concepcion
del profesor frente al recurso. El dato es de Inspiracion, pues el profesor mani-
fiesta un sentir sobre la oportunidad de trabajar dibujos o construcciones geomé-
tricas sobre hojas sin cuadricula en clase. También reconoce que debe consultar
sobre la usabilidad de este material y su pertinencia en la clase de geometria. De
alguna manera, podemos interpretar que para este profesor la eleccién del recurso
esta relacionada con los atributos que le permita potencializar en su clase de
geometria.

4.1.3.4 APRENDIZAJE

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

[Plretendia que los estudiantes relacionaran determina-
das propiedades con un tipo especifico de cuadrilatero,
el del rectangulo y el cuadrado, y a partir del reconoci- | Valoracion de los
miento de dichas propiedades elaboraran con sus pala- aprendizajes
bras una definicion para rectangulo y otra para cuadra-
do.

[...S]e evidencia que los estudiantes comienzan a gene-
rar propuestas que apuntan al proceso de definir, reali-
zan dibujos de cuadrilateros a partir de algunas relacio-
28 nes de dependencia tales como tener exactamente un
par de lados opuestos paralelos, que tengan ambos
pares de lados opuestos paralelos, cuatro lados con-
gruentes, dos angulos opuestos rectos, entre otras.

[Los estudiantes] nombran propiedades como horizon-
talidad, verticalidad, ser opuestos, ser congruentes, ser
adyacente entre segmentos. Ademas, utilizaron la inter-| Valoracién de los
pretacion de la definicion formulada para decidir si una aprendizajes
figura era o no un rectangulo, lo cual hace parte del
proceso de definir.

[...U]no de mis objetivos era que usaran la simbologia
33 geométrica para referirse a segmentos que fueran para-
lelos, perpendiculares y/o congruentes.

27

Valoracién de los
aprendizajes

29

Valoracién de los
aprendizajes
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A partir de estas preguntas, mi intencion era que ellos
mencionaran caracteristicas de los angulos que se
forman entre dos lados adyacentes pues esperaba| Valoracién de los
como respuesta que como los lados eran adyacentes y aprendizajes
perpendiculares entonces forman un angulo recto o sea
de 90°.

37

Se encontraron cinco datos que conciernen a la Valoracion de los aprendizajes.
Estos reportan que se pretendia en los estudiantes relacionaran propiedades de
cuadrado y rectangulo y a partir de estas lograr construir una definicion para cada
uno. Ellos realizan dibujos de cuadrilateros con algunas relaciones de dependen-
cia, el cual hace parte del proceso de definir. Otro dato registra a los estudiantes
nombrando propiedades de horizontalidad, verticalidad, ser opuestos y ser adya-
cente para decidir si una figura es un rectangulo o no. Se menciona que el objetivo
de aprendizaje, refiere a que sus estudiantes adoptaran la simbologia geométrica
para referirse a propiedades que se observaran en los lados de los cuadrilateros y
el ultimo dato reporta que de acuerdo a las preguntas que formula el profesor, él
espera en sus estudiantes, comuniquen la caracteristica de un angulo cuando los
lados adyacentes que lo forman son perpendiculares [27, 28, 29, 33, 37]. Estos
datos Describen los aprendizajes que el profesor deseaba impulsar en sus estu-
diantes. Identificando, relaciones de dependencia y propiedades en cuadrilateros
(rectdngulo y cuadrado), permitiéndoles elaborar con sus propias palabras defini-
ciones que los reportaran. Ademas, los datos estan relatando, de alguna manera,
como el profesor valora lo ensefiado a partir de las conversaciones que tiene con
sus estudiantes sobre los objetos geométricos de estudio. Se interpreta que para
este profesor el uso que se le dé al lenguaje geométrico, como instrumento para
comunicar, le deja entrever si hay un dominio de dicho concepto geométrico para
lograr comunicar caracteristicas especiales en los cuadrilateros que los estudian-
tes dibujen.

4.1.4 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL PRIMER CICLO PROFESOR JUAN
CARLOS

Respecto al ciclo de Smyth, de los 17 datos obtenidos en la Fase Pre-activa, 11
de ellos estan relacionados con Describir que corresponden al 65%. Cinco (5),
estan relacionados con la Inspiracion que corresponden al 29% y un (1) dato que
atafie a Confrontar que representa el 6% de los datos en esta primera fase. Era
de esperarse que en esta primera fase de reflexion la mayor cantidad de datos
apuntaran a la descripcién segun el ciclo de Smyth, puesto que aca se expusieron
los datos concernientes a las necesidades de la institucion educativa, como iba a
ser la préactica del profesor, el proceso matematico que queria desarrollar en sus
estudiantes, como planea y gestionaria una clase, los materiales que decidiria im-
plementar y cOmo evaluaria los aprendizajes esperados. En la Fase Activa de los
8 datos obtenidos, 6 de ellos estan relacionados con Describir que corresponden
al 75% y dos (2) datos estan relacionados con la Inspiracién que corresponden al
25%. De esta manera se puede inferir que los datos que surgieron en esta fase la
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mayoria siguen siendo de descripcion, a pesar de ello, una cuarta parte del total
de los datos son de inspiracidén y esto es importante, pues revela en el profesor
Juan Carlos algunas creencias sobre la ensefianza y aprendizaje de las matemati-
cas y las concepciones frente al recurso y el lenguaje matematico utilizado en sus
clases. Finalmente, en la Fase Post-activa de los 20 datos obtenidos, 6 de ellos
estan relacionados con el proceso reflexivo de Describir que corresponden al
30%, otros 7 estan relacionados con la Inspiracion que corresponden al 35% y 7
datos que conciernen a la Confrontacion que corresponden al 35%. En esta ulti-
ma fase del proceso de reflexion del profesor Juan Carlos, es mas notorio un equi-
librio en los datos con respecto a tres de las fases del ciclo de Smyth, donde el
describir, inspirar y confrontar, generan una radiografia un poco mas clara sobre
cOmo son sus practicas y como confronta su conocimiento matematico, dificulta-
des y concepciones frente a un objeto y proceso matematico. La grafica 5, mues-
tra el comportamiento de estos datos, al pasar de una fase a otra.
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Gréfica 5 Ciclo de Smyth segun Juan Carlos

Luego de realizar la organizacion y analisis de los datos en el primer Ciclo en cada
una de las fases, se determinaron unos ejes sobre los cuales se centro la reflexion
del profesor Juan Carlos y que estuvieron presentes de forma constante. A conti-
nuacién, se muestra cada uno de estos asuntos y la forma como se relacionaron.

4.1.4.1 PRIMER ASUNTO: “LA CONCEPCION DEL PROFESOR SOBRE LA
DEFINICION Y LAS PROPIEDADES DEL OBJETO GEOMETRICO A
DEFINIR”

A continuacion, se reportan algunas interpretaciones, que surgieron con mayor
intensidad en los datos que fueron recolectados y analizados. Estas inferencias
permitieron seguir un patron de comportamiento frente a como el profesor Juan
Carlos, asumid la definicion y su relacion con los elementos intrinsecos del objeto
matematico de estudio. Lo anterior puede observarse en la Tabla 7.
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PRE-ACTIVA

ACTIVA

POST-ACTIVA

DESCRIBIR

Se evidencia una
relacién que estable-
ce el profesor entre
las propiedades de
un objeto y su defini-
cion. Las propieda-
des que este profesor
espera que sus estu-
diantes reporten en la
definicién, son aque-
llas que les permitan
generan un dibujo de
lo que se quiere defi-
nir.

El profesor propone elegir
las definiciones que tengan
los elementos minimos ne-
cesarios para seguir siendo
una definicion. Se manifiesta
que uno de los atributos que
él le asigna a una definicion
es la economia, es decir,
que tenga los elementos
necesarios y suficientes que
caractericen al objeto geo-
métrico de estudio.

Se observa que, para sus
estudiantes, una descripcion
permite definir un objeto,
mientras que, para el profe-
sor, una definicibn es mas
gue esto.

Se interpreta que usar una
tabla para organizar defini-
ciones, representaciones y
notacién de un objeto geo-
métrico es una estrategia
para institucionalizar aspec-
tos del objeto que el profesor
considera importante. Ade-
mas, la intencién que tiene el
profesor de encaminar a sus
estudiantes a que utilicen las
definiciones para clasificar
objetos.

INSPIRRAR

El profesor proporciona a
sus estudiantes herramien-
tas que él considera son las
necesarias para que Ssus
estudiantes se acerquen al
proceso de definir.
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A partir del conocimiento
que maneje el profesor,
acerca de los elementos
que debe tener una afirma-
cion para llamarse defini-
cion, podra determinar nue-
vos elementos a partir de
una definicibn conocida vy
lograr proponer otras defini-
ciones donde se busque la
economia o la jerarquia en
la misma. Ademas, para
este profesor, su pensa-
miento dindmico juega un
papel significativo en la
construccion de definicio-
nes.

Presentar un solo contra-
ejemplo de un objeto geo-
métrico, no es suficiente
para que los estudiantes
identifiquen propiedades y
logren construir una defini-
cion. Usar términos dinami-
cos sobre un recurso que es
estatico sin tener en cuenta
su significado puede gene-
rar malas interpretaciones
sobre las propiedades del
objeto geométrico de estu-
dio.

CONFRONTAR

TRANSF
ORMAR

Tabla 7 Concepcion del profesor sobre la definicion y las propiedades del objeto a definir.

Respecto a “la concepcion del profesor sobre la definicion y las propiedades del
objeto geométrico a definir”, se observa en la fase Pre-activa la Descripcion de un
profesor que encamina a sus estudiantes al proceso de definir, mostrando una
relacion inseparable entre las propiedades del objeto a representar graficamente y
su definicién. De la misma manera, en la Fase Activa, es claro para el profesor
que realizar un proceso de definicion implica caracterizar al objeto geométrico para
elegir las propiedades minimas que lo definan ademas, que estas sean los ele-
mentos necesarios y suficientes para caracterizar el objeto geométrico de estudio
y por otro lado, en las definiciones se deben dar otros elementos que permitan
escribirla de manera econdmica o jerarquica. En la Fase Post-Activa, también se
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observa que el profesor Juan Carlos presenta dos momentos segun el Ciclo de
Smyth: En el primero se da una Inspiracion, pues su reaccion frente a la ense-
fanza del proceso de definir lo lleva a cuestionarse respecto a lo que sabe de este
proceso Yy si es suficiente para ensefiarles a sus estudiantes los objetos mateméti-
cos de estudio. Y el segundo asunto es como Confronta las decisiones que tomo
en clase; las cuales generaron dificultades en los estudiantes, pues a pesar que él
creia saber lo que sabia sobre el objeto y proceso matematico que queria ense-
fiar, no plane6é adecuadamente los elementos que presentaria en esta clase. Por
ello, un contraejemplo que presentd a sus estudiantes resulto siendo el ejemplo de
clase planeada de forma incompleta.

4.1.4.2 SEGUNDO ASUNTO: “TRATAMIENTO DE LOS CONCEPTOS
PREVIOS Y LA SIMBOLOGIA GEOMETRICA”

En la Tabla 8, se consignan las interpretaciones que surgieron a partir de datos y
gue reportan el sentir del profesor Juan Carlos con respecto al manejo e importan-
cia que da a los conceptos previos en paralelo al uso del lenguaje geométrico.

PRE-ACTIVA ACTIVA POST-ACTIVA
Observamos que, para este profesor El uso que se le dé al lenguaje
es fundamental que la ensefianza de geométrico, como instrumento
la geometria inicie con el estudio de para comunicar, le deja entrever
las nociones bésicas, ya que sin estas si hay un dominio del significado
no serd posible estudiar poligonos. de un concepto en geometria,

para lograr comunicar caracte-
risticas especiales en los cuadri-
lateros que los estudiantes dibu-
jen.

Se interpreta cémo el profesor piensa
gue es significativo que sus estudian-
tes logren comunicar las relaciones
geométricas entre las partes constitu-
tivas del rectdngulo y del cuadrado,
usando notaciones sobre un dibujo
para referirse a la congruencia, al
paralelismo y a los &angulos rectos.
Ademés, brindarles a ellos mas he-
rramientas para su comunicacion al
mencionar una definicion de un cua-
drilatero en particular.

DESCRIBIR
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Se percibe que el papel que
juega el asesor en este proceso
reflexivo con su asesorado, es
hacerle caer en la cuenta sobre
cémo entiende los objetos ma-
tematicos que ensefia a sus
estudiantes y como podria nutrir
su conocimiento profesional para
fortalecer su practica en aula.

Se infiere que el profesor confia en
sus recuerdos y aprendizajes cuando
curso la Licenciatura en Matematicas,
pues considera que las definiciones
gue daria a los estudiantes, son las
gue él domina y éstas provienen prin-
cipalmente de sus cursos de pregra-
do.

INSPIRRAR

CONFRO
NTAR

TRANSF
ORMAR

Tabla 8 Tratamiento de los conceptos previos y la simbologia geométrica.

En relacién al “tratamiento de los conceptos previos y la simbologia geométrica”,
surge en la fase Pre-activa una Descripcion de las acciones que el profesor Juan
Carlos realiza al momento de presentar por primera vez un objeto geométrico a
sus estudiantes y es que es primordial iniciar la clase de geometria con los funda-
mentos tales como las nociones basicas, representaciones en dibujo y el lenguaje
geométrico a usar, pues esto le permite a los estudiantes lograr comunicar las re-
laciones geométricas entre las partes constitutivas de un cuadrilatero usando la
simbologia geométrica sobre un dibujo para indicar congruencia, paralelismo y
perpendicularidad. Al parecer, esta manera de abordar la clase de geometria, le
garantiza al profesor que sus estudiantes tengan una nueva herramienta al mo-
mento de sumergirlos en el proceso de definir. Por otro lado, en la fase Post-activa
le permiti6é tener un acercamiento al proceso de reflexién. Pues considera que este
proceso implica un pleno conocimiento del objeto matematico y cémo a partir de
este, puede fortalecer su conocimiento.

4.2 REFLEXION DEL PROFESOR JAMES ALEXANDER CUELLAR

como se puede observar en la grafica 6 de los 41 datos encontrados en este pri-
mer ciclo para cada una de las de las fases se encontraron las siguientes catego-
rias: En la Fase Pre-activa de los 11 datos encontrados, 5 estan relacionados con
el Contenido Matemaético, 1 con la Gestion, 4 con los Medios y 1 con los
Aprendizajes. En la Fase activa de los 10 datos encontrados, 2 estan relaciona-
dos con el Contenido Matemaético, 4 con el Discurso, 2 con la Gestién y 2 con
los Medios. En la Fase Post-activa de los 19 datos encontrados, 11 estan rela-
cionados con los Contenidos, 6 con el Discurso, 1 con la Gestion y 1 dato con el
Aprendizaje
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Grafica 6 Clasificacion datos Primer Ciclo de reflexion de James Alexander

A continuaciéon, se muestra cada uno de los asuntos sobre los cuales se centro la
reflexion en cada una de las tres fases. Adicionalmente, al finalizar cada asunto se
encuentra la caracterizacion del proceso segun el Ciclo de Smyth y la respectiva
interpretacion de los distintos datos.

4.2.1 FASE PRE-ACTIVA

4.2.1.1 CONTENIDO MATEMATICO

Parrafo Asunto especifico  Caracterizacion

En el inicio del programa de posgrado de la Maestria en
Docencia de la Matemética de la Universidad Pedago-
gica Nacional, mi interés estaba direccionado en que
los estudiantes realizaran la construccion de cuadrilate- | Actividad matemati-
1 ros y establecieran sus propiedades partiendo de una ca prevista
definicion que yo les presentaba. Este interés nace de
la necesidad que se evidencia en la institucion de po-
tenciar el trabajo de geometria.

[E]lsperaba que la clase les permitiera a los estudiantes
reconocer los elementos basicos de la geometria (seg-
mento, recta y angulos) en diversos poligonos, de tal | Procesos matemati-
forma que estos elementos les permitan la construccion cos

de figuras (cuadrilateros) partiendo de sus caracteristi-
cas.

[A]l realizar la planeacion de la clase sopesé qué nivel
de conocimiento tenia sobre las tematicas que iba a
tratar. En este caso particular, revisé qué conocia acer- )
3 ca de poligonos regulares, sus caracteristicas y los| Conceptos previos
elementos que pertenecen a este como vértices, angu-
los, lados, apotema, centro del poligono, entre otros.

[E]n sesiones anteriores disefié una clase que buscaba
trabajar con el grupo de estudiantes los conceptos basi-
C0s que en ese momento consideré que eran pertinen-
tes para el inicio de la tematica de poligonos, como
linea, recta, segmentos, angulos y clasificacién de an-
gulos.

Conceptos previos
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Al hacer este analisis encontré que tenia pleno conoci-
miento de los conceptos y elementos que pretendia
trabajar en esta clase. Para mi tener pleno conocimien-
5 to implica conocer el significado del término, su repre- | Conceptos previos Inspirar
sentacion y la utilidad que tiene dentro de la figura
(¢,Para qué sirve o para que se emplea dentro de la
figura?). Aqui asocio significado con la definicion.

En la fase Pre-activa se observd que cinco datos estaban enmarcados en el Con-
tenido Matematico. De estos, el primero estaba orientado al Acercamiento a los
contenidos matemaéticos, y surgio en el instante en el cual se inicié la MDM. El
dato reporta que el interés inicial del profesor James estaba direccionado en que
los estudiantes realizaran la construccion de cuadrilateros y establecieran sus pro-
piedades partiendo de una definicién que él les presentaba [1]. En este se realiza
una Descripcion sobre el acercamiento de los contenidos que esperaba propiciar
en los estudiantes. Este es el primer dato en el cual el profesor James explicitd
una relacion entre dos procesos: la definicidén y la representacion de figuras geo-
métricas. En este se evidencia que él consideraba que una definicion da las pro-
piedades que son suficientes para realizar una construccion, y que, por ende, si el
estudiante tenia la definicion de un objeto, podria construirlo.

El segundo estaba orientado a los Procesos matematicos. En este dato se repor-
ta como el profesor James pretendia que los estudiantes identificaran algunos de
los elementos basicos de la geometria (recta, angulo y segmento) en diversos po-
ligonos, de tal forma que estos elementos facilitaran la construccion de figuras
(cuadrilateros) partiendo de sus caracteristicas [2]. Este dato Describe los proce-
sos matematicos que el profesor queria desarrollar en los estudiantes. En este
dato se pone en manifiesto la importancia que el docente le atribuye a que los es-
tudiantes reconozcan diversos objetos geométricos y sus propiedades, pues los
considera como los medios que permiten que el estudiante pueda realizar la cons-
truccién de figuras.

El tercero, cuarto y quinto estaban orientados a los Conceptos Previos. En este
dato se reporta el proceso empleado por el docente James para identificar el nivel
de conocimiento que él tiene de una tematica especifica realizando una indaga-
cion retrospectiva de sus saberes [3]. Ademas, se reporta cuéles son las tematicas
gue previamente deben conocer los estudiantes y se explicita que el profesor rea-
liza una clase para explorar los conceptos previos de los estudiantes [4]. El dltimo
dato establece que, para el docente, tener conocimiento de un tema es poder re-
conocer su definicién, representacion y utilidad [5]. Estos datos Describen cuales
fueron los conceptos previos del profesor y del estudiante. En estos se hace expli-
cito como el docente preve cuales son los conceptos que requieren los estudiantes
para desarrollar la actividad mateméatica. Ademas, se puede interpretar como para
el docente los conceptos previos ayudan a que los estudiantes logren identificar
las propiedades y realizar construcciones de una figura.
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4.2.1.2 GESTION

Parrafo

En el inicio del programa de posgrado de la Maestria en
Docencia de la Matemética de la Universidad Pedago6-
gica Nacional, mi interés estaba direccionado en que
los estudiantes realizaran la construccion de cuadrilate-
ros y establecieran sus propiedades partiendo de una
definicion que yo les presentaba. Este interés nace de
la necesidad que se evidencia en la institucion de po-
tenciar el trabajo de geometria.

Asunto especifico Caracterizacion

Tareas propuestas

En esta misma fase se encontré que un dato estaba enmarcado en la Gestion.
Este dato se relaciona con las Tareas propuestas. Este dato reporta el interés del
profesor James por disefiar una clase que permitiera el estudio de los cuadrilate-
ros y el reconocimiento de sus propiedades partiendo de la definicion [6]. Este da-
to describe qué aspectos considera el profesor al planear la clase. En este se ha-
ce evidente como el docente busca que las actividades potencien en los estudian-
tes las relaciones entre construccién y reconocimiento de propiedades, las cuales
para él son importantes. Es un dato que expresa el papel que el profesor le asigna
a la definicién, al identificarla como el elemento que reporta las propiedades que
se requieren para hacer una construccion.

4.2.1.3 MEDIOS

Parrafo

En la clase de geometria en la cual desarrollé el tra-
bajo acerca de segmentos, rectas y angulos [la que
habia implementado anteriormente], orienté al grupo
de estudiantes en el manejo de los instrumentos de
medicién y construccion como la regla, el compas y el
transportador pues muchos de ellos presentaban
confusiones en el uso de estas herramientas

Asunto especifico Caracterizacion

Uso de recursos

[Tuve la oportunidad de ingresar] a la sala de informa-
tica, por lo cual opté por iniciar la introduccion del
programa GeoGebra con los estudiantes de grado
sexto.

Uso de recursos

Una vez realizado el trabajo con los instrumentos de
medicién y con el software opté por la implementacion
del programa dado que este permite integrar las fun-
cionalidades de la regla, el transportador y el compas
en un solo ambiente, sin tener los limitantes del papel
0 que los estudiantes no tengan a la mano los imple-
mentos necesarios para realizar el trabajo.

Uso de recursos

10

[E]Jn mi préactica veo importante vincular las tecnolo-
gias en el trabajo de clase siempre y cuando las con-
diciones lo permitan.

Uso de recursos

En la fase Pre-activa se identificaron cuatro datos asociados a los Medios. El pri-
mer y segundo estan relacionados con el Uso de los medios. Este dato surge de
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una relatoria en la cual se describié una clase implementada previamente por el
profesor James en la institucion donde labora. En este dato se reporta que el pro-
fesor James da indicaciones acerca de como utilizar un recurso cuando implemen-
ta actividades que requieren de su uso, aun cuando son instrumentos conocidos
por ellos, como la regla, el compas y el transportador; esta accion se realiza por-
que el profesor evidencia dificultades de los estudiantes para manipularlos [7]. El
segundo reporta que el profesor James aprovecho la disponibilidad de la sala de
informatica para realizar una introduccion a los estudiantes, sobre el manejo de
GeoGebra [8]. Estos datos Describen cuales son los instrumentos que el profesor
suele utilizar en sus clases (regla, transportador y compas) y el programa que em-
pezara a utilizar (GeoGebra). En ellos se puede reconocer la forma como el profe-
sor orienta a los estudiantes en el manejo de los instrumentos cuando son conoci-
dos y desconocidos para ellos. Cuando son conocidos, recuerda unas instruccio-
nes acerca de como usarlos; cuando no lo son, realiza actividades introductorias
gue consisten en identificar las herramientas y funciones del programa. En ambos
casos, el profesor realiza actividades que tienen como propadsito verificar que el
estudiante sepa manejar el recurso, para que luego pueda utilizarlo en la resolu-
cién de otras tareas propuestas. Estas acciones del profesor son su forma de ga-
rantizar que el recurso no se convierta en un obstéculo.

El tercero y cuarto estan orientados a la Valoracion del recurso. Estos datos re-
portan algunos criterios que tuvo el profesor James para elegir utilizar el programa
GeoGebra, en la actividad que se desarrollo:

“Una vez realizado el trabajo con los instrumentos de medicion y con el software opté por la
implementacién del programa dado que este permite integrar las funcionalidades de la regla,
el transportador y el compas en un solo ambiente, sin tener los limitantes del papel o que los
estudiantes no tengan a la mano los implementos necesarios para realizar el trabajo [9]". “En
mi practica veo importante vincular las tecnologias [digitales] en el trabajo de clase siempre y
cuando las condiciones [infraestructura] lo permitan” [10].

Estos datos son de Inspiracién porque expresan las concepciones que tiene el
docente en relacion con los programas de geometria dindmica y su relacion con
otros instrumentos de trazo y medida. En este caso, se interpreta que el profesor
considera que GeoGebra integra estos instrumentos, al asumir que las acciones
qgue puede realizar un estudiante con compas, regla y trasportador, también las
puede realizarlas en el software. Adicionalmente, en el dato [10] el profesor explici-
ta el papel preponderante que le da al uso de las tecnologias digitales, accion que
sustenta, en muchas ocasiones, por qué las selecciona frente a otros tipos de re-
CUrsos.
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4.2.1.4 APRENDIZAJES

Parrafo Asunto especifico = Caracterizacion

[Otro de los aspectos que consideré en la planeacion y
proyeccion de la clase es la forma en que esperaba
realizar la valoracion del producto realizado con los
estudiantes...] [L]a representacion del poligono de cua-
tro lados la planeé con el fin que los estudiantes repor-
11 taran nuevas formas de realizar la construccion, propie-
dades de la figura, herramientas empeladas, caracteris-
ticas del software, dificultades o inquietudes en el desa-
rrollo de la actividad. El reporte oral de las propiedades
involucradas en la construccién es el principal elemento
para valorar el aprendizaje.

Valoracién de los
aprendizajes

En esta fase un dato estaba relacionado con los Aprendizajes. Este esta orienta-
do hacia la Valoracion de los aprendizajes. Este dato reporta:

“[Otro de los aspectos que consideré en la planeacion y proyeccién de la clase es la forma
en que esperaba realizar la valoracion del producto realizado con los estudiantes...] La re-
presentacion del poligono de cuatro lados la planeé con el fin que los estudiantes reportaran
nuevas formas de realizar la construccion, propiedades de la figura, herramientas emplea-
das, caracteristicas del software, dificultades o inquietudes en el desarrollo de la actividad. El
reporte oral de las propiedades involucradas en la construccion es el principal elemento para
valorar el aprendizaje [11].”

En este dato se realiza una Descripcidén sobre la forma como se valoran los
aprendizajes. Se evidencia que el profesor, al momento de planear sus activida-
des, tiene presentes las intervenciones de sus estudiantes como herramienta de
valoracion de aprendizajes. Con estas intervenciones el profesor hace interpreta-
ciones del aprendizaje de sus estudiantes en relacién con dos asuntos: las propie-
dades que descubren y la forma como hacen uso del programa para este fin. Se
hace evidente como en las practicas del profesor prevalece la comunicacion oral
como herramienta de valoracion de los aprendizajes.

4.2.2 FASE ACTIVA

4.2.2.1 CONTENIDO MATEMATICO

Parrafo Asunto especifico | Caracterizacion

Con el trabajo individual buscaba que los estudiantes
representaran el centro de un poligono regular de cua-
tro lados, inicialmente los estudiantes buscaban realizar
esta actividad replicando los pasos reportados en el
pentagono regular, con la particularidad que en este | Actividad matematica
caso al trazar las perpendiculares, ellos eligieron un prevista
vértice y un lado del poligono que no tuviera como ex-
tremo al vértice elegido. Al hacerlo, estas rectas conte-
nian a los lados sin formarse una interseccion en el
centro del poligono

12
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[M]e llevo a cuestionarme sobre mi rol como docente en
términos de las orientaciones dadas. ¢Los conceptos
13 previos que tenian los estudiantes eran suficientes? Explicacion Confrontar
¢La herramienta seleccionada si era la indicada para la
realizacién de la actividad?

En esta fase dos datos estaban relacionados con el Contenido matematico. El
primero esta orientado a la Actividad matematica prevista. En este dato se re-
porta que los estudiantes intentaron utilizar un procedimiento que les habia pre-
sentado el profesor, el cual permitia hallar el centro del poligono en un pentagono
regular pero que no servia para hallar el centro de un poligono regular de cuatro
lados [12]. El segundo esté orientado a la Explicacidén del contenido matemati-
co que hace el profesor. En este dato se reporta la preocupacion del docente en el
momento que observa la actividad que desarrollan los estudiantes:

“Me llevd a cuestionarme sobre mi rol como docente en términos de las orientaciones dadas.
¢Los conceptos previos que tenian los estudiantes eran suficientes? ¢ La herramienta selec-
cionada si era la indicada para la realizacién de la actividad? [13]”

En estos se hace una Descripcion sobre la actividad matematica que se espera-
ba desarrollar en los estudiantes [12] y ademas un proceso de Inspiracion por
parte del profesor [13], ya que se evidencia una descripcion de una situacién im-
prevista en el desarrollo de actividad por parte de los estudiantes y se expresa su
preocupacion sobre cuales fueron las posibles causas de las dificultades que pre-
sentaron los estudiantes. En este se evidencia como las explicaciones dadas por
él en una clase anterior influyen en la forma como los estudiantes realizan la acti-
vidad, y le generan una preocupacion, dado que simplemente buscaban replicar
los pasos sin tener conciencia de las propiedades que habia en juego. El profesor
cuando observa que en la clase se presenta alguna dificultad llega a cuestionarse
sobre las causas de esta, lo cual deja en evidencia que su mirada no esta solo
centrada en la actividad de los estudiantes sino en otros aspectos que también
involucran lo que el profesor hace.

4.2.2.2 DISCURSO

Parrafo Asunto especifico  Caracterizacion

[Plresenté a los estudiantes la temaética, los objetivos de | Conduccién de la

14 la clase y las pautas del desarrollo de esta. clase

Mientras que ellos realizaban esta actividad, yo pasé
15 por cada puesto para observar el trabajo de los estu- Preguntas
diantes, realizando algunos interrogantes sobre los
procesos Que realizaban.

[Plregunté a los estudiantes ¢Por qué razén al trazar
una recta perpendicular en un poligono regular de cua-
tro lados estas coinciden con los lados? Esta pregunta
la realicé para que los estudiantes identificaran una de
las propiedades de la figura, es decir, reportaran que
los segmentos consecutivos formaban un angulo recto.
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Esta propiedad no fue reconocida por los estudiantes,
por lo cual reformulé la pregunta. ¢Qué angulo forman »
17 |dos segmentos consecutivos de un poligono regular de | Conduccion de la
cuatro lados? A este interrogante las repuestas de los clase

estudiantes fueron un angulo recto o que mide 90°

En esta fase, se registran cuatro datos relacionados con el Discurso. Estos estan
orientados con la Conduccién de la clase. El primero reporta los aspectos que el
profesor James aborda al inicio de una clase como la explicacién de los objetivos,
presentacion de la temética y pautas para el desarrollo de la clase [14]. El segun-
do reporta cuales son las acciones del profesor mientras los estudiantes desarro-
llan la actividad: “Mientras que ellos realizaban esta actividad, yo pasé por cada
puesto para observar el trabajo de los estudiantes, realizando algunos interrogan-
tes sobre los procesos que realizaban.” [15]

El tercero y cuarto reportan las preguntas que el profesor James realiza al grupo
de estudiantes para que identifiquen las propiedades del poligono de cuatro lados:

“Pregunté a los estudiantes ¢ Por qué razén al trazar una recta perpendicular en un poligono
regular de cuatro lados estas coinciden con los lados? Esta pregunta la realicé para que los
estudiantes identificaran una de las propiedades de la figura, es decir, reportaran que los
segmentos consecutivos formaban un angulo recto” [16]". “Esta propiedad de perpendiculari-
dad no fue reconocida por los estudiantes, por lo cual reformulé la pregunta. ¢ Qué angulo
forman dos segmentos consecutivos de un poligono regular de cuatro lados? A este interro-
gante las repuestas de los estudiantes fueron un angulo recto o que mide 90°” [17].

En estos se hace una Descripcidon de como son las practicas del profesor James.
Se puede interpretar como el profesor evidencia que un procedimiento que habia
explicitado en una clase anterior genera un bloqueo en la actividad pues los estu-
diantes buscan replicarlo sin tener en cuenta las condiciones de perpendicularidad
entre los segmentos. Por tanto, realiza un conjunto de preguntas logrando que
ellos vean cuales son las propiedades que estan haciendo que en ese momento
no se pueda utilizar. Ademas, deja en evidencia las decisiones que él toma en
medio del desarrollo de la actividad cuando los estudiantes no encuentran las re-
laciones entre los segmentos. En estos datos se puede interpretar como el docen-
te percibia la relacion entre segmentos y porque para los estudiantes, no era evi-
dente la perpendicularidad entre los segmentos. Estos datos ponen en manifiesto
la forma como el profesor relaciona las construcciones con caracteristicas y pro-
piedades de una figura.

4.2.2.3 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico  Caracterizacion

[M]e percaté que muchos de los estudiantes tenian
dificultad para representar el centro de la figura, puesto
gue buscaban en los menus de herramientas aquellas
que les sirvieran para representar dos rectas que se
cortaran entre si y que les permitieran ubicar el centro
de la figura.

Uso de recursos
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[E]videncié cédmo algunos estudiantes que tenian dificul-
tad con el manejo del software se apoyaban en sus
comparieros y como la mayoria usaban las herramien-
tas al azar,

19 Uso de recursos

En esta fase dos datos se relacionaron con los Medios. Estos datos surgen de
una relatoria. Estan orientados hacia el Uso de los recursos. Ellos reportan, co-
mo el profesor James observa las dificultades que presentan los estudiantes al
tratar de representar el centro de un poligono de cuatro lados:

“Me percaté que muchos de los estudiantes tenian dificultad para representar el centro de la
figura, puesto que buscaban en los menUls de herramientas aquellas que les sirvieran para
representar dos rectas que se cortaran entre si y que les permitieran ubicar el centro de la fi-

gura [18]". “Evidencié como algunos estudiantes que tenian dificultad con el manejo del soft-

ware se apoyaban en sus compafieros y como la mayoria usaban las herramientas al azar
[19].”

Estos hacen una Descripcion de cémo el docente percibe el uso que le dan los
estudiantes al recurso. En estos se puede interpretar las acciones del docente en
el momento que los estudiantes desarrollaban la actividad, dado que tuvo un papel
de observador sin intervenir en lo que los estudiantes proponian. Ademas, el uso
de las herramientas al azar parece indicar que los estudiantes no eran conscientes
de las propiedades que garantizaba el uso de una herramienta especifica del pro-
grama. Esto llevo al profesor a cuestionarse sobre las explicaciones dadas con
anterioridad, porque al explicar el procedimiento que los estudiantes intentaron
utilizar en esta clase, se centr6 en el uso del programa y se dio por hecho que lo
relacionado con las propiedades se deducia de la definicién.

Por otro lado, una preocupacion previa que tenia el profesor durante la planeacion
era que ellos pudieran manipular la herramienta, pero no en que ellos comprendie-
ran para que servia una herramienta, es decir, se centré mas en la parte operativa
(reconocimiento de funciones como etiquetado, cambio de color, entre otras) mas
gue en la potencialidad.

4.2.2.4 GESTION

Pérrafo Asunto especifico Caracterizacion

[D]ar la definicion de apotema no fue suficiente, princi- o
20 | palmente porque los estudiantes no lograron construir el | Nterpretacion de la

) i Confrontar
centro de la figura. gestion.

[A]l observar que el tiempo de la clase se estaba ago-
tando decidi realizar la socializacion, pues uno de los
intereses que tenia era recoger las apreciaciones de los
estudiantes respecto al trabajo realizado.

21 Tiempo de ejecucion

En esta fase se encuentran dos datos relacionados con la Gestion. Estos surgen
de una relatoria. El primero esta orientado con la Interpretacion de la gestion. En
este se reporta como el profesor James es consciente que en el desarrollo de la
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actividad: “dar la definicibn de apotema no fue suficiente, principalmente porque
los estudiantes no lograron construir el centro de la figura [20].” En este dato, el
docente hace una Confrontacion respecto a la causa de las dificultades presen-
tadas en la clase. En este dato se puede interpretar como la relacion entre defini-
cion y construccion que percibe el docente perme6 de manera directa en los resul-
tados de la actividad de los estudiantes, dado que el profesor pensaba que los
elementos que estaban presentes en la definicibn dada eran suficientes para que
el estudiante pudiera extraer las propiedades del objeto y de esta manera cons-
truirlo. En este dato se hace evidente las preocupaciones del docente frente a las
orientaciones dadas en clase.

En el segundo dato esta relacionado con el Tiempo de ejecucidon. En este dato
se reporta como el profesor James, al observar que el tiempo de la clase se esta-
ba agotando, decide realizar la socializaciéon de la actividad porque para él es im-
portante recoger las interpretaciones que los estudiantes hacen de la actividad
desarrollada [21]. En este dato se hace una Descripcién de cudles son las deci-
siones que el profesor toma en clase. Se evidencia la importancia que le da a que
los estudiantes comuniquen a los otros lo que hacen. También que para €l es im-
portante concluir la clase con las intervenciones de los estudiantes buscando que
puedan comunicar sus ideas.

4.2.3 FASE POST-ACTIVA

4.2.3.1 CONTENIDO MATEMATICO

[L]a planeacion que realicé no esta favoreciendo que

29 Io_s estudiantes Iogrer_1 cqr!strucc?or?es a partir de pro- Tratamient_o de los Confrontar
piedades porque el ejercicio se limitd a dar una defini- Contenidos.
cion.
A pesar de que tuve en cuenta los conocimientos pre- )

23 |vios que debian tener los estudiantes, estos no fueron | 1ratamiento de los Confrontar
suficientes para abordar la actividad. Contenidos.
Para elegir los elementos que voy a definir, selecciono

24 los _elementos geométric_os que me son utiles para de-| Tratamiento de los Inspirar
ducir propiedades de objetos geométricos que se van a Contenidos.
estudiar posteriormente
[S]i voy a trabajar con el cuadrado, con anterioridad )

o5 | defino en clase rectas perpendiculares, rectas parale-| 1ratamiento de los Inspirar
las, angulos rectos, segmentos, vértices. Contenidos.
Considero que tener pleno conocimiento implicar tener Conocimiento profe-

26 claridad acerca de tres criterios: definicion, representa- sional Inspirar
cion y utilidad de este elemento.
[Al analizar la definicion de centro del poligono,] me
percato que para representar este punto no se pueden -

27 usar cualquier tipo de segmentos con extremos en COnoum_lento profe- Inspirar
algun vértice del poligono, pues no mencioné que se sional
deben cruzar.
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[L]a asesora propone indagar sobre qué elementos me
llevaron a establecer que esta no era una definicién de
centro del poligono, a lo que yo comento que al cons-| Conocimiento profe-
truirlo los segmentos no necesariamente se intersecan sional

y si se intersecan no necesariamente lo hacen en el
centro del poligono.

28 Inspirar

[L]a asesora me pregunta sobre cual fue el problema
que encontré en esta definicién que construi, a lo cual | Conocimiento profe-
respondo que los segmentos de la figura mencionados sional

en la definicién no pueden ser consecutivos

29 Inspirar

[Dlestaco la importancia de poder rastrear como va
cambiando el conocimiento que tengo sobre los objetos
que se trabajan en la clase de geometria, pues las | Conocimiento profe-
asesorias y el trabajo de la maestria han permeado en sional

la vision que tengo sobre la forma en que oriento mis
clases.

30 Inspirar

Una primera inquietud que surgié luego de la asesoria
me llevo a cuestionarme acerca de los Contenidos que
estan planteados en la malla curricular del area de
matematicas referentes al trabajo con geometria y su o
31 | concordancia con los procesos que se esperan que se | Documentos institu- Confrontar
desarrollen en los estudiantes, y pude detectar que hay cionales
algunas falencias que debo corregir puesto que real-
mente estd mas enfocada hacia desarrollo de aspectos
aritméticos.

En esta fase once datos estaban relacionados con el Contenido Matemaético. Es-
tos datos surgieron en la construccidon de los documentos y asesorias de trabajo
de grado. Cuatro datos estan relacionados con el Tratamiento de los conteni-
dos. En el primer dato se reportan como para el profesor James la planeacion rea-
lizada no favorecié que los estudiantes realizaran las construcciones, dado que el
ejercicio se limitd a dar una definicién [22]. En el segundo dato, se reporta que a
pesar de que el profesor tuvo en cuenta los conocimientos previos que debian te-
ner los estudiantes, no fueron suficientes para abordar la actividad [23]. En estos
datos se evidencia una confrontacion donde el profesor experimenta una toma
de conciencia sobre la forma en que dio el tratamiento a los contenidos. Se puede
interpretar como el profesor es consciente que el hecho que dar una definicion de
un objeto no es garantia que los estudiantes logren extraer las propiedades sufi-
cientes y necesarias para realizar su construccion.

El tercer y cuarto dato, el profesor James hace explicita la forma como selecciona
los elementos que va a definir en clase:

“Para elegir los elementos que voy a definir, selecciono los elementos geométricos que me
son Utiles para deducir propiedades de objetos geométricos que se van a estudiar posterior-
mente [24]”. “Si voy a trabajar con el cuadrado, con anterioridad defino en clase: rectas per-
pendiculares, rectas paralelas, angulos rectos, segmentos, vértices [25].”

En estos datos se evidencia una Inspiracion por la forma en que el profesor ex-
presa los criterios que tiene en cuenta para la seleccion de los objetos que define
en clase. En este dato se hace evidente como para el docente las definiciones son
herramientas que le permiten deducir las propiedades. Ello facilita que sus estu-
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diantes tengan conocimiento de los elementos que son Utiles para abordar cual-
quier objeto geométrico. Por tanto, se pone en manifiesto que es comun en las
practicas del docente hacer un trabajo con la finalidad de garantizar que el apren-
dizaje de los elementos geométricos necesarios para deducir propiedades de un
objeto.

Del quinto al octavo dato estan orientados hacia el Conocimiento Profesional.
Estos datos surgen de una relatoria realizada luego de implementada la actividad,
donde la asesora propuso al profesor proponer una definicion para centro de poli-
gono. En el dato quinto al séptimo se percata que la definicion propuesta no lo es
pues al realizar su representacion en GeoGebra no se obtiene el objeto que se
busca y, por ende, falta agregarle una condicién [27, 28, 29]. En el octavo, se re-
porta que el profesor traté “de construir definiciones que un estudiante podria plan-
tear, teniendo en cuenta que estas estuvieran relacionadas con una forma de
construccion [32]”. En estos datos se realiza una Inspiracion sobre cual es el co-
nocimiento profesional docente sobre el contenido que se va a ensefar: Poligonos
Regulares. En estos datos se pone en manifiesto cémo el profesor toma concien-
cia de su saber frente a los objetos mateméaticos abordados en la clase, al dar
cuenta de los diversos elementos y propiedades que no pueden ser obviados en
una definicion debido a que son necesarias para una construccion.

En los datos nueve y diez, se hace explicita la concepcién del profesor James de
lo que implica tener pleno conocimiento sobre un objeto geométrico relacionandolo
a tres criterios “definicion, representacion y utilidad [26].” Ademas, se pone en ma-
nifiesto como para €l es importante rastrear el cambio en su conocimiento profe-
sional dado que en el transcurso de la MDM han permeado su vision sobre la
orientacion que da a sus clases [30]. En estos datos se realiza una Inspiracion
sobre las concepciones del profesor acerca de como él valora el conocimiento ma-
tematico de él mismo. Ademas, se hace explicito nuevamente como para el do-
cente es importante relacionar los procesos de Definir y construir, dado que para
€l son criterios que le permiten establecer qué nivel conocimiento tiene sobre una
temética en particular.

El onceavo dato esta orientado a los documentos institucionales. Este surge a
raiz de una asesoria. En este se realiza una confrontacion sobre los contenidos
contemplados en las mallas curriculares. Se reporta una preocupacion del profesor
James respecto a la forma como estan estructurados los contenidos relacionados
con la geometria en el plan de estudios y la necesidad evidente de reestructurarlos
dado que estan enfocados hacia el trabajo aritmético [31]. En este dato se eviden-
cia la importancia que tiene para el profesor orientar el trabajo de geometria con
los estudiantes, ademas se observa cdmo se ha transformado su mirada respecto
a la forma de abordar la geometria.

57



4.2.3.2 GESTION

Parrafo Asunto especifico  Caracterizacion

La reflexién de la clase aplicada me ayudo a establecer
gue en la ensefianza de la geometria no basta con solo
dar una definicion de un objeto geométrico, sino que
33 hay una relacion de dependencia entre las tematicas a
tratar y que por lo tanto, como docente debo garantizar
que el estudiante tenga los elementos necesarios para
asumir cualquier tematica

Interpretacion del

contenido Confrontar

En esta fase un dato se relaciona con la Gestion. El primero de ellos orientado a
la interpretacion del contenido. En este dato se reporta el resultado del analisis
que el profesor James realiza de la clase implementada:

“la reflexion de la clase aplicada me ayudo a establecer que en la ensefianza de la geome-
tria no basta con solo dar una definicién de un objeto geométrico, sino que hay una relacion
de dependencia entre las tematicas a tratar y que, por lo tanto, como docente debo garanti-
zar que el estudiante tenga los elementos necesarios para asumir cualquier temética [33].”

En este se realiza una Confrontacion sobre si el tratamiento dado a los conteni-
dos en la clase fue el apropiado. Se hace explicito como el docente reconoce que
la forma como orient6 el tratamiento de los contenidos no fue la adecuada porque
no basta solo con dar una definicion. Ello conduce al profesor a reconocer que
debe tener en cuenta que entre los diversos conceptos hay relaciones de depen-
dencia. Ademas, se hace explicito el hecho de garantizar que en las orientaciones
dadas el estudiante tenga los elementos que le permitan afrontar la actividad ma-
tematica propuesta.

4.2.3.3 DISCURSO

Caracterizacion

Parrafo Asunto especifico

Consideré que dar la definicion era suficiente para
construir la figura. Pero los estudiantes no utilizaron las
propiedades reportadas en la definicion (de la definicion | Tratamiento de los
a la construccion), porque se seguian guiando por la Contenidos.
imagen conceptual asociada a un punto en el centro del
poligono.

Esta nueva forma de orientar la clase de geometria la
hice pensando no en la definicibn como medio que me
permitiera que los estudiantes logren dominar los dife-
36 rentes elementos geométricos, sino que, por el contra-
rio, ellos puedan llegar a construir esta definiciéon reco-
nociendo en cada una de las actividades las caracteris-
ticas y propiedades de los objetos que se trabajen.
[Clomenté a la asesora que, me percaté que en esa
clase me faltaron orientaciones para que los estudian-| Conduccion de la
tes pudieran realizar la representacion del centro del clase
poligono.

35 Confrontar

Conduccion de la
clase

37 Inspirar
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[Indiqué que en esa sesion de clase asumi que, con las

38 orientaciones dadas para el poligono regular de cinco| Conduccion de la Inspirar
lados, los estudiantes tendrian elementos necesarios y clase
construir el centro en un poligono de cuatro lados.
[FJui consciente que en esa clase no di las orientacio-

39 nes suficientes para que los estudiantes representaran | Conduccion de la Inspirar
este objeto, el cual presuponia en ese momento que clase
era sencillo de representar
[N]Jo mencioné en la clase que ese centro debia cumplir 5

40 |unas propiedades para poder ser representado la de| Conduccion dela Inspirar
figura propuesta. clase

En esta fase se encontraron seis datos relacionados con el Discurso. Estos datos
surgieron en las asesorias de trabajo de grado realizadas posteriormente a la im-
plementacién de la primera clase. Estos estaban orientados a la conduccién de
la clase. El primer dato reporta de manera contundente algunas preocupaciones
del profesor James una vez implementada la clase: dar la definicién no fue sufi-
ciente porgue los estudiantes no usaron las propiedades alli reportadas [35]. Del
segundo al quinto dato, €l cae en la cuenta y es consciente que las orientaciones
dadas no fueron las suficientes para que los estudiantes lograran representar la
figura dado que faltdé incluir algunas propiedades del centro del poligono en la de-
finicion [37, 38, 39, 40]. Se puede interpretar como el profesor detecta que, en la
orquestacion de su clase, vista en términos de las orientaciones dadas, su idea de
definicibn como herramienta para detectar las propiedades de un objeto geométri-
co no favorecio la actividad matematica que él tenia presupuestada en ese mo-
mento. Dado que sus indicaciones giraban en torno a la definicion, los estudiantes
no contaban con los elementos necesarios y suficientes para lograr el objetivo de
la actividad que era la construccién del centro del poligono. Esto pudo deberse a
gue esta partia de la imagen conceptual asociada y no de las propiedades que se
le pueden atribuir a este punto.

Por otra parte, en el sexto dato se reporta cOmo, tras los sucesos de la clase im-
plementada, el profesor James asume una nueva orientacion en sus clases de
geometria.

Esta nueva forma de orientar la clase de geometria la hice pensando no en la definiciéon de
una figura como medio que me permitiera que los estudiantes logren hacer su representa-
cion, sino que, por el contrario, ellos puedan llegar a construir esta definicion reconociendo
en cada una de las actividades las caracteristicas y propiedades de los objetos que se traba-
jen [36].

En este se realiza una Transformacion de las practicas de clase y de la mirada
respecto al proceso matematico. Se explicita huevamente la relacién entre dos
procesos: la definicion y la representacion de una figura. Se interpreta una deci-
sion del profesor de cambiar algunas practicas que él consideraba que ocurrian en
sus clases y que no favorecian el proceso y la actividad matematica que se estaba
desarrollando
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4.2.3.4 APRENDIZAJES

Parrafo Asunto especifico = Caracterizacion

[Al construir una definicion con los estudiantes de un
objeto geométrico] para mi es importante que ellos
41 primero visualicen la representacion de este y comen-| Formas de yalprar Inspirar
ten que caracteristicas pueden observar, para construir los aprendizajes
y orientar la definicion a partir de estas propiedades.

En esta fase un dato estaba relacionado con los Aprendizajes. Este esta orienta-
do hacia la valoracion de los aprendizajes. En este se reporta que el profesor
James, al construir una definicion, le da bastante importancia a que los estudian-
tes involucren el proceso de visualizacion en la representacion de un objeto geo-
métrico para que puedan comunicar las caracteristicas presentes y de esa manera
construir la definicion. En este dato se evidencia una Fundamentacién sobre las
creencias de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Se muestra como
para el profesor una forma de valorar los aprendizajes es a través de las interven-
ciones de sus estudiantes.

4.2.4 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL PRIMER CICLO JAMES
ALEXANDER

Respecto al ciclo de Smyth, de los 11 datos obtenidos en la Fase Pre-activa, 9 de
ellos estan relacionados con Describir que corresponden al 82% y 2 estan rela-
cionados con la Inspiracion que corresponden al 18%. En la Fase Activa de los
10 datos obtenidos, 8 de ellos estan relacionados con Describir que corresponden
al 80% y 2 estan relacionados con la Inspiracién que corresponden al 20%. Ello
indica que para el Profesor James la fase Activa esta orientada principalmente a
Describir las practicas de ensefianza, sentimientos, observaciones, preocupacio-
nes, que surgieron en los instantes que se orquesto la primera clase disefiada. En
la Fase Post-activa de los 19 datos obtenidos, 5 de ellos estan relacionados con
el proceso reflexivo de Inspirar que corresponden al 26.3%, 13 estan relacionados
con la Confrontacion que corresponden al 68,4% y 1 esta relacionados con la
Transformacién que corresponden al 5,3%. Ello indica que para el Profesor Ja-
mes la Fase Post-activa esta orientada principalmente a Confrontar, es decir, el
cuestionamiento del docente hacia sus practicas luego de la implementacion de la
clase, continuando con la conexion con otros profesores (compariero de trabajo o
asesora). Lo anterior se expone en la grafica 7.
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Grafica 7 Ciclo de Smyth segun James Alexander

Después de realizado el analisis de los datos se encontraron algunos asuntos so-
bre los cuales se centro la reflexion y que estuvieron presentes de forma constante
en cada una de las fases y ciclos. A continuacion, se muestra cada uno de estos
asuntos y la forma como se relacionan.

4.2.4.1 PRIMER ASUNTO: \
FIGURA'Y SU REPRESENTACION”.

“LA RELACION EN LA DEFINICION DE UNA

La Tabla 9 reporta algunas interpretaciones que surgieron a partir de datos que
reportan ideas del profesor James sobre “la relaciéon en la definicion de una fi-
gura y su representacion”.

PRE-ACTIVA

ACTIVA

POST-ACTIVA

DESCRIBIR

Una definicion da las
propiedades que son
suficientes para reali-
zar una construccion,
y que, por ende, si el
estudiante tiene la
definiciéon de un obje-
to, puede construirlo.

El profesor evidencia que un
procedimiento que habia explici-
tado en una clase anterior gene-
ra un bloqueo en la actividad
pues los estudiantes buscan
replicarlo sin que tengan las
condiciones. Por tanto, realiza un
conjunto de preguntas logrando
que ellos vean cuales son las
propiedades que estan haciendo
gue en ese momento no se pue-
da utilizar.
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INSPIRRAR

Las explicaciones dadas por el
docente en una clase anterior
influyen en la forma como los
estudiantes realizan la actividad,
Yy generan una preocupaciéon en
el profesor, dado que simple-
mente buscaban replicar los
pasos sin tener conciencia de las
propiedades que habia en juego.

Para el docente es im-
portante relacionar los
procesos de Definir y
construir, dado que para
él son criterios que le
permiten establecer qué
nivel conocimiento tiene
sobre una temética en
particular.

La relacion entre definicion y
construccion que percibe el do-
cente permeo de manera directa
en los resultados de la actividad
desarrollada por el estudiante,
dado que el profesor pensaba
que los elementos que estaban
presentes en la definicion dada

El hecho que dar una
definicién de un objeto
no es garantia que los
estudiantes logren ex-
traer las propiedades
suficientes y necesarias
para realizar su cons-
truccion.

eran suficientes para que el es-
tudiante pudiera extraer las pro-
piedades del objeto y de esta
manera construirlo.

CONFRONTAR

El profesor decide cam-
biar algunas practicas
que él consideraba que
ocurrian en sus clases y
que no favorecian el
proceso y la actividad
matemdatica que se es-
taba desarrollando.

TRANSFORMAR

Tabla 9 Ciclo 1: Relacién entre Definicion y Construccion profesor James

Respecto a “la relacidn en la definicion de una figura y su representacion”, es po-
sible evidenciar como en la fase Pre-activa la reflexion se centré en realizar un
proceso Descriptivo de las caracteristicas que el profesor le atribuye a una defini-
cion. El tenia la idea que al dar una definicion de una figura geométrica se garanti-
zaba tener los elementos necesarios para efectuar su representacion, desde el
punto de vista matematico efectivamente las definiciones dan unas propiedades
gue son suficientes para representar un objeto, lo cual no significa que dar la defi-
nicion al estudiante le permita extraer las propiedades para realizar su representa-
cion. En la Fase Activa, se Describe como esta idea trajo a su vez algunos incon-
venientes en el desarrollo de la actividad porque al tratar de replicar el procedi-
miento explicitado por el docente, los estudiantes recurren a buscar al azar herra-
mientas en GeoGebra de forma que alguna de ellas les permitiera obtener la re-
presentacion del objeto. Ademas, en esta fase, se evidencia un proceso de inspi-
racion donde se explicitan las preocupaciones del docente derivadas del desarrollo
de la actividad, dado que los estudiantes no son conscientes de las propiedades
gue involucran la representacion del centro del poligono. Adicionalmente en esta
fase se hace evidente una confrontacion donde el docente tiene en cuenta que su
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forma de percibir la definicion del centro del poligono no brindaba a los estudiantes
las propiedades suficientes para realizar su construccién. Posteriormente en la
Fase Post-activa se inicia con un proceso se Inspiracion donde se expresa como
para el docente la forma en que relaciona los procesos de definir y construir son
indicadores del nivel de conocimiento que él tiene sobre un objeto matematico.
Esta relacion se Confronta al igual que en la fase activa, pues en esta fase el do-
cente es consciente que dar la definicibn no garantiza que los estudiantes realicen
una construccion. Ello permite finalmente que la relacion entre definicion y cons-
truccion se Transforme, por tanto, el docente asume una nueva postura donde la
definicibn no es una herramienta para garantizar una construccién, sino que la
construccion partiendo de las propiedades de un objeto permite al estudiante
acercarse al proceso de definir ese objeto.

4.2.4.2 SEGUNDO ASUNTO: “TRATAMIENTO DE LOS CONCEPTOS
PREVIOS”

La Tabla 10 reporta algunas interpretaciones que surgieron a partir de datos que
reportan ideas del profesor James sobre “el tratamiento de los conceptos pre-
vios”.

PRE-ACTIVA ACTIVA POST-ACTIVA
Los conceptos pre- | Para el profesor Ja-
vios ayudan a que los | mes es importante
@ estudiantes logren | que al inicio de sus
% identificar las propie- | clases los estudian-
O dades y realizar cons- | tes tengan conoci-
m trucciones de una | miento de los aspec-
@) figura. tos generales que se
van a tratar.
Para el docente es importante ga-
rantizar que sus estudiantes ten-
gan conocimiento de los elementos
o gue son utiles para abordar cual-
< quier objeto geométrico. Se pone
% en manifiesto que es comdn en las
o practicas del docente hacer un
% trabajo con la finalidad de garanti-
- zar el aprendizaje de los elementos
geométricos necesarios para de-
ducir propiedades de un objeto.
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El docente reconoce que la forma
como oriento el tratamiento de los
contenidos no fue la adecuada
porque no basta solo con dar una
definicién. Ello conduce al profesor
a reconocer que debe tener en
cuenta que entre los diversos con-
ceptos hay relaciones de depen-
dencia, ademas, se hace explicito
gue el hecho que debe garantizar
gue en las orientaciones dadas el
estudiante tenga los elementos
gue le permitan afrontar la activi-
dad matematica propuesta.

CONFRONTAR

El profesor james es consciente de
la necesidad de implementar acti-
vidades que permitan en sus estu-
diantes el desarrollo de habilidades
que favorezcan los procesos de
construccion de objetos partiendo
de sus propiedades.

TRANSFORMAR

Tabla 10 Ciclol: Tratamiento de los conceptos previos profesor James

Este asunto emerge en la fase Pre-activa donde el profesor James Describe la
forma como el determina cudles son los conceptos previos que deben poner en
juego él y sus estudiantes para desarrollar la actividad mateméatica prevista. Por
ende, se percibe que para el docente los conceptos previos ayudan a que los es-
tudiantes logren identificar las propiedades y realizar construcciones de una figura.
En la fase activa, aunque este asunto no tuvo una gran relevancia, se puede evi-
denciar en la descripcién como €l al iniciar la implementacion de la actividad con-
sidera importante que los estudiantes tengan conocimiento de los aspectos que se
van a abordar en la clase. En la fase Post-activa este asunto tuvo un papel impor-
tante en el andlisis de la practica y las acciones realizadas por el profesor durante
la clase. Por consiguiente, se manifiesta en un proceso de Inspiracién el hecho
gue para el docente es comun en sus practicas dar prioridad a que los estudiantes
tengan conocimiento de los elementos que le son Utiles para abordar una tematica
en particular. Por otro lado, se hace explicita una Confrontaciéon de este asunto,
por la forma como él realiz6 el tratamiento de los contenidos, dado a que se limitd
con dar una definicion y aunque inicialmente tuvo en cuenta los conceptos previos,
estos no fueron suficientes porque los estudiantes no lograron el objetivo de la
actividad. Por ende, esta idea de “fratamiento de conceptos previos” se Trans-
forma en la medida que el profesor identifica la necesidad de implementar activi-
dades que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades que favorezcan el
proceso de construccion de un objeto partiendo de sus propiedades y no de una
definicion.
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5 SEGUNDO CICLO DE REFLEXION

Una vez terminada la implementacion de las actividades disefiadas en el primer
ciclo se encuentran varios asuntos en comuan entre los profesores Juan y James
gue permitieron que se elaborara un trabajo mancomunado. Estos asuntos giraron
alrededor del proceso y objeto matematico que se queria abordar, dado que en su
primera actividad el profesor James queria propiciar en sus estudiantes la cons-
truccion de poligonos partiendo de la definicidbn que él les daba. Mientras que el
profesor Juan buscaba que sus estudiantes, partiendo de construcciones, llegaran
a definir rectangulo. Ademas, otro de los aspectos comunes que surgieron en es-
tas actividades, esta orientado a las problematicas presentadas en la implementa-
cion de las actividades de cada uno: en primera instancia, el hecho que el profesor
Juan relacionaba dibujos con construcciones y que el profesor James tenia la idea
gue dar la definicion a sus estudiantes les garantizaba el poder realizar construc-
ciones de un poligono fueron situaciones que generaron bloqueos y dudas en la
implementacion de la clase. Estos asuntos en comun les permitieron desarrollar un
segundo Ciclo de reflexién en conjunto.

En este ciclo los datos més relevantes de cada fase fueron los siguientes: Pre-
activa, surgieron asuntos relacionados con el Contenido matematico y los Me-
dios, activa se centr6 en mayor medida por atender lo relacionado con la Gestién
y los Medios, finalmente en la Post-activa ho hubo un asunto que haya predomi-
nado. Esto pone en evidencia que este ciclo se centré en atender lo relacionado
con el conocimiento del profesor, el tratamiento de los contenidos, el uso de los
recursos y el papel de estos en el desarrollo de la actividad, las formas como el
profesor oriento las tareas y la actividad matematica que se esperaba desarrollar.
Lo anterior se ilustra en la Gréfica 8.
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5.1 FASE PRE-ACTIVA

5.1.1 CONTENIDOS MATEMATICOS

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

1 Los cuadrilateros pueden estar relacionados con | Conocimiento profesional
algunos ambitos en los cuales el estudiante debe
realizar alguna representacion de su entorno o
alguna construccion de objetos que tengan implici-
tas propiedades de esta figura.

2 La importancia de que el estudiante aprenda este | Conocimiento profesional
campo conceptual radica en que le permite tener en
cuenta todos los elementos relacionados a este
objeto matemético, la forma de construir y extraer
propiedades. Ademds, que tenga los elementos
necesarios y suficientes para poder realizar este
ejercicio.

3 Una definicién se construye con los términos que se | Conocimiento profesional
plantean y el objeto matematico presentado en la
estructura conceptual. Ademas, con las propieda-
des que se expresan de este objeto matematico.

4 Reportamos que es mas sencillo establecer el | Conocimiento profesional
campo conceptual dado que este relaciona nuestro
conocimiento del objeto matematico, mientras que
en el campo procedimental ademas de nuestro
conocimiento debe tener en cuenta también los
procesos y estrategias que son empleados por el

estudiante.
5 Una vez terminada la documentacion sobre los | Planeacion de la organi-
paralelogramos inicia la etapa de disefio de las zacion

actividades, en esta surgen varios interrogantes:
¢ Qué tipo de actividades son pertinentes para que
los estudiantes puedan desarrollar el proceso de
definir con cuadrilateros?

6 Comentamos a la asesora que uno de los elemen-| Planeacion de la organi-
tos que tuvimos en cuenta en el disefio de la se- zacion
cuencia fue la jerarquia de los conceptos, entendida
como el orden en que estos se iban a trabajar y las
propiedades qué consideramos cumplian estos
objetos. Dado que este orden se deriva de las deci-
siones que como docentes debemos tomar en el
desarrollo de nuestras actividades

7 [A]l momento de proponer las actividades que se | Documentos curriculares
van a desarrollar nos cuestiona la forma en que
deben estar estructuradas las mismas, dado a que
deben responder a dos enfoques, en primera ins-
tancia los previstos en los documentos instituciona-
les y del ministerio de educacion enfocados y por
otra parte al del trabajo de grado orientado al pro-
ceso de definir cuadrilateros
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8 La primera propuesta de secuencia disefiada estd| Procesos mateméaticos
orientada para trabajar las propiedades expuestas
en el mapa conceptual, producto del andlisis de
nuestro conocimiento de los cuadrilateros. Por esta
razon, vemos viable el disefio de una secuencia
que incluya varias actividades encaminadas a que
el estudiante reconozca las propiedades de los
paralelogramos y por tanto pueda construir su defi-
nicion de estos objetos geométricos.

9 Reportamos a la asesora que con estas actividades | Procesos mateméaticos
se busca que el estudiante realice un proceso de
definir para lo cual se pretende observar las propie-
dades comunes que tienen las figuras que las ha-
cen pertenecer grupo de paralelogramos.

10 |[E]ln reuniones conjuntas, diseflamos una nueva | Procesos matematicos
actividad de exploracion que busca desarrollar los
procesos, conceptos y propiedades que se preten-
dian trabajar en las actividades iniciales. En esta
actividad se construyeron dos tareas que permiten
al estudiante tener un acercamiento al manejo del
software de geometria dindmica y ademas explorar
algunas propiedades de los triangulos. Estas fueron
seleccionadas por la relacion que guardan con el
objeto finalmente seleccionado, es decir, el cuadra-
do.

11 | La actividad que presentamos tiene como propoésito | Procesos matematicos
de ensefianza explorar propiedades relacionadas
con la perpendicularidad de una recta a un segmen-
to y la congruencia de angulos y lados de un trian-
gulo y, como objetivo de aprendizaje, determinar
cuales son las condiciones que debe cumplir una
construccion para garantizar las propiedades esta-
blecidas.

12 | Esta nueva actividad surge del intercambio de ideas | procesos matematicos
entre los profesores Juan y James. En este vemos
la necesidad de que las dos tareas propuestas
sobre el cuadrado que conforman la actividad pu-
dieran realizarse en una sola sesién

En esta fase se encontraron que los datos [1-12] estaban orientados a los Conte-
nidos matematicos. Los datos [1,2,3,4] corresponden a relaciones que reportan
los autores entre algunas ideas asociadas a su Conocimiento Profesional y al-
gunas ideas expuestas por Gomez (2012) respecto al campo conceptual y proce-
dimental relacionado con el objeto matematico que se va a trabajar.

“Los cuadrilateros pueden estar relacionados con algunos ambitos en los cuales el estudian-
te debe realizar alguna representacién de su entorno o alguna construccion de objetos que
tengan implicitas propiedades de esta figura [1]". “La importancia de que el estudiante
aprenda este campo conceptual radica en que le permite tener en cuenta todos los elemen-
tos relacionados a este objeto matemético, la forma de construir y extraer propiedades.
Ademas, que tenga los elementos necesarios y suficientes para poder realizar este ejercicio
[2]”. “Una definicion estéa relacionada con los términos que se plantean y el objeto matemati-
co presentado en la estructura conceptual. Ademas, con las propiedades que se expresan
de este objeto matematico [3]".
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En estos datos se realiza un proceso de Inspiracidén porque a partir de la lectura
del documento los profesores manifiestan algunas aplicaciones que ellos le atribu-
yen al objeto en relacion con: representacion del entorno, uso para la deduccion
de otras propiedades, representacion de otros objetos. La necesidad que puede
llegar a tener un estudiante para efectuar estas aplicaciones es lo que determina
que el campo conceptual alrededor de los cuadrilateros deba ser ensefiado. Ade-
mas, se evidencia una interpretacion de lo que es una definicion para los profeso-
res, intentando involucrar las ideas expuestas por Gémez (2012). Especificamen-
te, ellos consideran que una definicidn se construye a partir de los términos y he-
chos geométricos identificados para un concepto mateméatico. En conclusion, los
datos permiten entrever las caracteristicas que estos profesores le atribuyen a los
procesos de definir y construir que esperan desarrollar en clase. Se atribuye que
estas caracteristicas estan determinadas por la experiencia del profesor con las
matematicas y con su ensefianza.

El dato [4] reporta las creencias que los profesores tienen respecto a la construc-
cién del campo conceptual y procedimental:

“Reportamos que es mas sencillo establecer el campo conceptual dado que este relaciona
nuestro conocimiento del objeto matemético. Mientras que, en el campo procedimental,
ademas de nuestro conocimiento se debe tener en cuenta también los procesos y estrate-
gias que son empleados por el estudiante [4]".

Se realiza una Inspiracion porque se mencionan las razones por las cuales, para
los profesores es mas facil establecer el campo conceptual de un objeto. Se puede
interpretar como los profesores realizan una valoracion de lo que plantea el autor
respecto al conocimiento que ellos tienen. Estos datos mencionan cuales son las
creencias que los profesores tienen respecto a la construccion de los campos con-
ceptual y procedimental. El conceptual lo relacionan con su saber profesional; se
les facilita puesto que para ellos solo involucra elementos que provienen de su
formacion académica o experiencia en la ensefianza. Para el caso del procedi-
mental, los profesores consideran que no solo basta con el conocimiento del obje-
to matematico y las estrategias o procedimientos que ellos habitualmente usan,
sino que deben tener en cuenta elementos que dependen de terceros. Es decir,
los procesos y estrategias que podria poner en juego el estudiante para enfrentar-
se al objeto matematico.

El dato [5] esta orientado al Tratamiento de los contenidos. En este se reporta:

“Comentamos a la asesora que uno de los elementos que tuvimos en cuenta en el disefio de
la secuencia fue la jerarquia de los conceptos, entendida como el orden en que estos se iban
a trabajar y las propiedades qué consideramos cumplian estos objetos. Dado que este orden
se deriva de las decisiones que como docentes debemos tomar en el desarrollo de nuestras
actividades [5]”

Se realiza una inspiracion pues manifiesta las ideas que fundamentan la forma
como los profesores determinan el orden de los conceptos que se encuentran in-
volucrados en la secuencia de tareas propuesta. Se interpreta cdmo ellos tienen
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una idea de las matematicas, donde los conceptos se construyen a partir de otros
y, por ende, cuando se realiza una secuencia de actividades se debe garantizar
que, si una de ellas esta orientada a trabajar un objeto en particular, con anteriori-
dad se debe realizar una actividad en relacién con dicho objeto.

Los datos [6,7] estdn enmarcados en Documentos curriculares. En este se re-
porta:

"Una vez terminada la documentacion sobre los paralelogramos inicia la etapa de disefio de
las actividades. En esta surgen varios interrogantes: ¢ Qué tipo de actividades son pertinen-
tes para que los estudiantes puedan desarrollar el proceso de definir con cuadrilateros? [6]”.
“Al momento de proponer las actividades que se van a desarrollar nos cuestiona la forma en
que deben estar estructuradas las mismas, dado a que deben responder a dos enfoques. En
primera instancia, los previstos en los documentos institucionales y del Ministerio de Educa-
cion y, por otra parte, al del trabajo de grado orientado al proceso de definir cuadrilateros [7]”

Se realiza un proceso de Inspiracion donde se manifiestan las preocupaciones de
los profesores respecto al trabajo que se esta realizando. Se interpreta como en
los profesores existe una preocupacion sobre la pertinencia de las tareas que se
disefiaran. Ademas, una tensién entre el proceso que se pretende desarrollar con
las actividades enmarcadas en este trabajo de grado (definir) y lo que considera
que su institucién les solicita. Se interpreta que ellos buscan encontrar una rela-
cion entre el proceso de definir y lo que esta plasmado en los documentos curricu-
lares, de tal forma que la secuencia que disefien pueda cubrir las necesidades que
demanda la institucion donde sera implementada.

Los datos [8,9,] estan orientados a los Procesos matematicos. Reportan las ca-
racteristicas de la primera propuesta de tareas para promover el proceso de definir
paralelogramos. En estos se evidencia que la primera propuesta esta orientada a
qgue los estudiantes reconozcan las propiedades y conceptos que los profesores
identificaron en el analisis de contenido sobre los cuadrilateros y que de esta for-
ma tenga elementos suficientes para construir su definicién [8,9]. En estos se rea-
liza una Descripcion sobre las caracteristicas de la actividad matematica que se
espera de los estudiantes. Se puede interpretar como para los profesores en el
momento de proponer la actividad es importante que el estudiante logre reconocer
e identificar las propiedades del objeto geométrico a trabajar, pues esto le garanti-
za que pueda tener los elementos suficientes para realizar su representacion y un
acercamiento al proceso de definir. Esta ha sido una descripcién recurrente desde
el primer ciclo de reflexién de ambos profesores.

Los datos [10,11,12] estan relacionados con Conceptos previos. Reportan el
propésito de la primera actividad de la secuencia que se implemento:

“En reuniones conjuntas, disefiamos la nueva propuesta de actividad de exploracién que
busca desarrollar los procesos, conceptos y propiedades del objeto cuadrado que se preten-
dian trabajar en las actividades iniciales. En esta actividad se propusieron dos tareas [cons-
truir un triangulo is6sceles y construir un triangulo rectangulo isésceles] que permiten al es-
tudiante tener un acercamiento al manejo del software de geometria dindAmica y ademas ex-
plorar algunas propiedades de los triangulos. Estas fueron seleccionadas por la relacion que
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guardan con el objeto finalmente seleccionado, es decir, el cuadrado [10]". “La actividad que
presentamos tiene como propdsito de ensefianza explorar propiedades relacionadas con la
perpendicularidad de una recta a un segmento y la congruencia de angulos y lados de un
triangulo y, como objetivo de aprendizaje, determinar cuales son las condiciones que debe

cumplir una construccion para garantizar las propiedades establecidas [11]". “Esta nueva ac-
tividad surge del intercambio de ideas entre los profesores Juan y James [12]”

Se hace una Descripcion de los parametros que se tuvieron en cuenta para el
disefio de una actividad de exploracion, la cual es entendida como una tarea que
le permite reconocer elementos del programa e identificar propiedades que se uti-
lizaran en las actividades posteriores de la secuencia. El profesor busca garantizar
gue el estudiante tenga los conocimientos previos, respecto a propiedades y ma-
nejo del programa, que posteriormente le permitan realizar un proceso de definir y
representar una figura en especifico.

5.1.2 GESTION

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Nuestra secuencia no cumple con los requerimien-
tos, porque de alguna manera es una amplia gama
de actividades que buscan una secuencia de desa-| Planeacion de la organi-
rrollar conceptos previos que se consideraban per- zacion

tinentes al momento de desarrollar el proceso de
definir pero que en realidad no estan encadenados.

13

Confrontar

[A]l observar la secuencia propuesta y dadas las
recomendaciones hechas en la asesoria, compren-
dimos que esta secuencia no se trata de la cantidad
de actividades, sino que el trasfondo de estas esta
en nuestra Gestion, que es lo que finalmente se
debe analizar. Es decir, poder determinar cémo | Planeacion de la organi-
orquestamos nuestra clase, bajo qué criterios es- zacion
cogemos el recurso que se va a utilizar, como las
condiciones de la poblacién permean las activida-
des, como anticipamos las posibles repuestas de
los estudiantes para planear la forma en que se va
a socializar la actividad realizada, entre otros.

14

Debemos replantear la actividad de forma que sea
15 mas evidente la secuencialidad entre las activida-
des.

Planeacion de la organi-
zacion

Destacamos cuatro aspectos relacionados con el
disefio de la actividad los cuales estaban orienta-
16 dos el contenido matematico, valoracién de los
recursos, rol y gestion del docente y valoracién de
los aprendizajes.

Planeacion de la organi-
zacion
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En una primera propuesta realizada por el profesor
Juan Carlos, la actividad estaba orientada a que en
una sola construccion los estudiantes trabajaran el
triangulo rectangulo e is6sceles de manera simulta-
nea. Luego en dialogo sostenido con el profesor
James, comenta que considera importante que se | Actividad matematica Confrontar
trabaje de forma independiente la construccién del prevista
triangulo is6sceles y una vez se haya logrado este
objetivo, pedir a los estudiantes que ubiquen el
punto de tal manera que ese triangulo siga siendo
isésceles pero también que tenga un angulo recto.

En esta fase se encontraron los datos [13-17] que estan relacionados con la Ges-
tion. Los datos [13,14,15,16] estaban orientados con la planeacién de la organiza-
cion. Estos reportan:

“Nuestra secuencia no cumple con los requerimientos, porque de alguna manera es una
amplia gama de actividades que buscan una secuencia de desarrollar conceptos previos que
se consideraban pertinentes al momento de desarrollar el proceso de definir pero que en
realidad no estan encadenados [13]". “Al observar la secuencia propuesta y dadas las reco-
mendaciones hechas en la asesoria, comprendimos que esta secuencia no se trata de la
cantidad de actividades, sino que el trasfondo de estas esta en nuestra Gestion, que es lo
que finalmente se debe analizar. Es decir, poder determinar como orquestamos nuestra cla-
se, bajo qué criterios escogemos el recurso que se va a utilizar, cdmo las condiciones de la
poblacién permean las actividades, como anticipamos las posibles repuestas de los estu-
diantes para planear la forma en que se va a socializar la actividad realizada, entre otros
[14]". “debemos replantear la actividad de forma que sea mas evidente la secuencialidad en-
tre las actividades [15]". “Destacamos cuatro aspectos relacionados con el disefio de la acti-
vidad los cuales estaban orientados el contenido matemético, valoracién de los recursos, rol
y gestion del docente y valoracién de los aprendizajes [16]".

Se realiza un proceso de confrontacion donde los profesores caen en la cuenta
de que deben redisefiar la secuencia de actividades dado que no hay una secuen-
cialidad, esto los lleva a realizar una transformacion de la actividad donde vinculan
nuevos elementos que no habian sido tenidos en cuenta en el disefio de la prime-
ra actividad. Estos tienen una estrecha relacion con los asuntos reportados en los
datos [9,10] de contenido donde se presentan los propdsitos de la primera activi-
dad implementada. Se puede interpretar como la forma en que estaban interpre-
tando el proceso de andlisis de su conocimiento prima en el desarrollo de la prime-
ra secuencia de actividades, dado que buscaban proponer varias tareas que pro-
movieran aparentemente el proceso de definir paralelogramos sin tener en cuenta
gque esta tuviera una secuencialidad. Por otra parte, se evidencia como el hecho
de tratar de trabajar varios objetos como los contenidos en los paralelogramos los
alejo un poco del propdsito de la secuencia, no obstante, vale la pena resaltar el
papel que jugo la reflexion en el disefio de las actividades, dado que les ayudé a
tomar conciencia de la necesidad de establecer un solo objeto matematico, en es-
te caso particular el cuadrado y de replantear la secuencia propuesta de modo que
no fuera una variedad de actividades sino que las que propuestas cumplieran su
objetivo, potenciar la representacion y construccion de la definicion del cuadrado.
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El dato [17] esta orientado a la previsidon de la actividad matematica. En este se
explicita una interaccion entre los profesores que busca definir forma como se lle-
varia a cabo la actividad matemética por parte de los estudiantes.

“En una primera propuesta realizada por el profesor Juan Carlos, la actividad estaba orienta-
da a que en una sola construccion los estudiantes trabajaran el triangulo rectangulo e isésce-
les de manera simultanea. luego en didlogo sostenido con el profesor James, comenta que
considera importante que se trabaje de forma independiente la construccion del tridngulo
isésceles y una vez se haya logrado este objetivo, pedir a los estudiantes que ubiquen el
punto de tal manera que ese triangulo siga siendo is6sceles pero también que tenga un an-
gulo recto [17]”

Se hace explicita una descripcién expresada en un intercambio de ideas entre
los docentes sobre como se debe implementar las tareas de formas que el estu-
diante logre desarrollar la tarea matematica prevista. Se puede interpretar como
los profesores ven necesario descomponer e proceso del construccion: de cons-
trucciones con menos complejidad a mayor complejidad. En otras palabras, la es-
trategia usada por los profesores para que el estudiante logre hacer una construc-
cibn que cumpla dos propiedades, es que primero realice la construccion que
cumpla una propiedad y luego las dos. Por otro lado, es de resaltar que en la pla-
neacion de las actividades los procesos de comunicacion e intercambio de ideas
son una pieza fundamental en el planteamiento de las secuencias ya que este les
permiti6 ser conscientes de la necesidad de restructurar la forma como estaba
siendo abordada la actividad matematica.

5.1.3 DISCURSO

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Es importante al inicio de la actividad, hacer énfasis
acerca del objetivo de la actividad y una breve
explicacion de lo que se busca con el enunciado
planteado buscando que a los estudiantes les que-
de Clara las instrucciones que se exponen en la
misma.

18 Conduccion de la clase Inspirar

Es importante que al momento de aplicar la activi-
dad nosotros como docentes seamos quienes
orienten cada una de las producciones de los estu-
diantes, por tanto, nuestro papel es una ficha clave
en la conclusion de los objetivos de la actividad
dado que nuestra funcién en el aula en este mo-
mento es de recordar conceptos, hacer preguntas
pertinentes que permiten que el estudiante pueda ir
determinando propiedades en las construcciones
que realiza y la relacion de estas.

19 Conduccién de la clase Inspirar
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Comentamos a la asesora que cuando el estudian-
te se somete a actividades que requieran justificar,
argumentar e identificar propiedades, es importante
que desde la funciébn como docentes podamos
20 | orientar estos procesos de tal manera que cuando | Conduccion de la clase Inspirar
visualice e identifique relaciones entre los elemen-
tos del objeto geométrico y sus propiedades puede
identificar que entre estos hay ciertas regularidades
jerarquias

Aunque en periodos anteriores hemos trabajado
algunas nociones basicas de geometria, represen-
tacion de algunos objetos usando regla y compas,
es importante que al momento de desarrollar la
secuencia se les recuerde a los estudiantes algu-
nos de los temas trabajados como paralelas, per-
pendiculares, angulos etcétera, para que puedan
desarrollar la actividad prevista.

21 Conduccion de la clase Inspirar

Al momento de aplicar la secuencia se debe hacer
mencion a los estudiantes de las nociones de seg-
mento y punto puesto que son necesarias para
desarrollar la tarea propuesta.

22 Conduccion de la clase Inspirar

Consideramos importante la claridad en las instruc-
ciones y también la forma en que los estudiantes
deben comunicar sus ideas, es decir damos priori-
dad al uso de la terminologia y la simbologia desta-
cando que, en las clases de geometria buscamos el
uso de conceptos y nociones que el estudiante
necesita para poder reportar las propiedades de
cualquier objeto que se le presente.

23 Lenguaje empleado Inspirar

En esta fase los datos [18,19,20,21,22,23] estaban relacionados con el Discurso.
De estos cinco estaban orientados a la conduccion de la clase. Estos reportan la
forma como los profesores preveén realizar la conduccion de la segunda secuencia
de actividades. En estos se destacan algunos aspectos que son importantes para
ellos en el desarrollo de sus practicas: hacer énfasis en el objetivo de la clase; ex-
plicar el enunciado de la actividad de tal forma que las instrucciones queden cla-
ras; orientar las producciones de los estudiantes; recordar conceptos y hacer pre-
guntas encaminadas a que el estudiante pueda detectar las propiedades inmersas
en las construcciones que realiza; propender para que el estudiante vislumbre po-
sibles relaciones y jerarquias entre los objetos geométricos [18,19,20,21,22].

El dato [23] esta relacionado con el lenguaje empleado. Se reporta que los profe-
sores dan prioridad al uso del lenguaje matematico:

“Consideramos importante la claridad en las instrucciones y también la forma en que los es-
tudiantes deben comunicar sus ideas. Es decir, damos prioridad al uso de la terminologia y
la simbologia destacando que, en las clases de geometria, buscamos el uso de conceptos y
términos que el estudiante necesita para poder reportar las propiedades de cualquier objeto
que se le presente [23]".

Se realiza un proceso de Inspiracion sobre las acciones de los profesores que se
han constituido desde la experiencia y caracterizan el discurso de sus clases. Se
hace evidente un conjunto de acciones que realiza el profesor para que: los estu-
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diantes sean conscientes de lo que se va a hacer y porque se hace, descubran
propiedades del objeto geométrico de estudio y utilicen formas de comunicacion
que hagan uso de los términos matematicos.

5.1.4 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Al profesor James le inquieta el manejo del recurso,
estas actividades son pertinentes en GeoGebra,
instrumentos de medicién u otro artefacto que per-
mita trabajar el dinamismo del software. Esta in-
quietud nace del hecho que este afio no ha tenido
oportunidad de acceder a la sala de sistemas. Faci-
24 |lidad que tenia el afio pasado pues le coincidia Valoracién del recurso
alguna clase con la disponibilidad de la sala de
sistemas. Por tanto, surgen las siguientes inquietu-
des ¢Es posible aplicar las actividades en mi insti-
tucion dada esta limitante? ¢Es posible usar otro
instrumento que permita el dinamismo de GeoGe-
bra?

En una reflexion conjunta respecto a la valoracion
del recurso, observamos que no es pertinente plan-
25 |tear una actividad con regla y compas cuando fi- Valoracién del recurso Confrontar
nalmente los estudiantes hacen construcciones a
partir del software GeoGebra.

Las construcciones con regla y compas tienen una
dificultad de tipo temporal es decir que para poder
realizarlas se requiere demasiado tiempo que cote-
jando con la efectividad y eficacia del Software nos
permite lograr los mismos objetivos, pero en tiem-
pos mas cortos.

Proponemos una secuencia de actividades, pensa-
da para que los estudiantes identifiquen las propie-
dades de los paralelogramos. Estas actividades
inicialmente estan orientadas al manejo de regla y
compas buscando que los estudiantes tengan pre-
sente el concepto de congruencia y su posible
relacién con el objeto geométrico que se quiere
trabajar.

Consideramos que el trabajo con regla y compas es
importante en la medida que permite al estudiante
28 | empezar a reconocer propiedades y nociones basi- Papel del recurso
cas en caso de que no haya tenido relaciéon alguna
con objetos geométricos.

Los instrumentos como la regla y el compas ayudan
a que el estudiante identifique ciertas relaciones, el
29 | software tiene funciones adicionales que le permi- Papel del recurso
ten al estudiante manipular los objetos geométricos.

26 Valoracién del recurso Confrontar

27 Papel del recurso
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Proponemos un nueva actividad de exploracién que
busca que el estudiante reconozca el ambiente de
GeoGebra, sus herramientas y la forma de em-
plearlas, ademas que se adapte a la forma en que
se pueden realizar las construcciones en términos
30 |de ser blandas o robustas, para que al momento de Papel del recurso
realizar el trabajo con los cuadrilateros propuestos,
tenga los elementos y el conocimiento del software
necesario para que pueda lograr el objetivo, reco-
nocer las propiedades y hacer un acercamiento al
proceso de definir un cuadrado.

Las actividades planteadas van a permitirle al estu-
diante identificar herramientas del software, como
recta perpendicular, segmento, angulo, que puede
utilizar para efectuar construcciones robustas de
cuadrilateros que debera realizar en las siguientes
actividades de la secuencia.

31 Papel del recurso

En esta fase se encontraron diez datos relacionados con los Medios. Dos estan
orientados con la valoracion de los recursos:

“Al profesor James le inquieta el manejo del recurso. La inquietud nace del hecho que este
afio no ha tenido oportunidad de acceder a la sala de sistemas, facilidad que tenia el afio
pasado pues le coincidia alguna clase con la disponibilidad de la sala. Por tanto, surgen las
siguientes inquietudes ¢ Es posible aplicar las actividades en mi institucién dada esta limitan-
te? ¢Es posible usar otro instrumento que permita el dinamismo de GeoGebra? [24]. Las
construcciones con regla y compas tienen una dificultad de tipo temporal. Es decir, para po-
der realizarlas se requiere demasiado tiempo. Cotejando la efectividad y eficacia del Softwa-
re, nos permite lograr los mismos objetivos, pero en tiempos mas cortos [25,26]”.

El conjunto de datos es de confrontacion porque explicita un choque entre una
dificultad para utilizar GeoGebra en su institucion y una creencia que tiene respec-
to a su uso: GeoGebra permite optimizar el tiempo en el desarrollo de una activi-
dad. Ademas, se expresa una preocupacion del profesor James sobre la pertinen-
cia del uso del programa en el contexto de la institucion donde labora. Se interpre-
ta que, para los profesores, GeoGebra permite realizar las tareas que se pueden
hacer con otros instrumentos, pero en menos tiempo. Esto permite evidenciar co-
mo influyen las ideas que tienen estos profesores al momento de escoger un re-
curso para sus clases y que elementos tienen en cuenta para su eleccion.

Los datos [27,28,29] estan orientados con el papel del recuso, y surgen cuando
los profesores estan tratando de determinar el recurso que se utilizaria. Los datos
reportan que los profesores consideran que la regla, el compas y GeoGebra, ayu-
dan a los estudiantes a identificar relaciones entre los elementos de una construc-
cion. Ademas, ellos destacan que GeoGebra permite integrar las funcionalidades
de la regla y el compas. Se realiza una Inspiracion debido a que se pone en ma-
nifiesto los atributos y caracteristicas que los profesores le asignan al papel de
recursos como regla, compas o GeoGebra. Ellos consideran que el programa de
geometria dinamica le permitir al estudiante realizar el mismo tipo de tareas que
podia realizar con otros instrumentos.
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Los datos [30,31] también estan orientados al papel del recurso. En ellos se re-
portan que:

“Proponemos un nueva actividad de exploraciéon que busca que el estudiante reconozca el
ambiente de GeoGebra, sus herramientas y la forma de emplearlas, ademas que se adapte
a la forma en que se pueden realizar las construcciones en términos de ser blandas o robus-
tas, para que al momento de realizar el trabajo con los cuadrilateros propuestos, tenga los
elementos y el conocimiento del software necesario para que pueda lograr el objetivo: reco-
nocer las propiedades y hacer un acercamiento al proceso de definir un cuadrado[30]”. “Las
actividades planteadas van a permitirle al estudiante identificar herramientas del software,
como recta perpendicular, segmento, angulo, que puede utilizar para efectuar construcciones
robustas de cuadrilateros que debera realizar en las siguientes actividades de la secuencia
[31]".

Se realiza una Descripcion donde se relata la funcionalidad del software en el
desarrollo de la tarea propuesta. Se interpreta como los profesores vislumbran la
forma como el software ayudara a los estudiantes a cumplir el objetivo de la activi-
dad. Ademas, manifiestan como las construcciones blandas o robustas se pueden
relacionar con el proceso de definir cuadrado. Por ende, reconocen que la manipu-
lacion de las herramientas del software contribuye a que el estudiante pueda tener
los elementos que le permitan desarrollar las actividades posteriores.

5.1.5 APRENDIZAJES

32

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Para la preparaciéon de la actividad de exploracién
tuvimos en cuenta las posibles respuestas que
obtenfamos de los estudiantes, ademas las formas
en que se iban a realizar nuestras intervenciones y
la socializacion de los resultados, dado que estos
elementos son los insumos para la valoracién de
los aprendizajes

Valoracioén de los aprendi-
zajes

33

Las preguntas incluidas en la actividad forman
parte de la socializacion. Por tanto, los estudiantes
deben comunicar sus respuestas en torno a las
producciones realizadas, de forma que al activar el | Valoracién de los aprendi-
rastro en la proyeccion de las mismas, se observe zajes

el objeto geométrico que garantiza en este caso la
que se mantenga la congruencia, como es el caso
de la circunferencia.

En esta fase los datos [32,33] estaban relacionados con los aprendizajes y estan
orientados a la valoracion de los aprendizajes. Estos reportan:

“Para la preparacion de la actividad de exploracién tuvimos en cuenta las posibles respues-
tas que obtendriamos de los estudiantes. Ademas, las formas en que se iban a realizar
nuestras intervenciones y la socializacion de los resultados, dado que estos elementos son
los insumos para la valoracién de los aprendizajes [32]". “Las preguntas incluidas en la acti-
vidad forman parte de la socializacién. Por tanto, los estudiantes deben comunicar sus res-
puestas en torno a las producciones realizadas... [33]".

76



Se realiza un proceso Descriptivo. Para explicar este proceso es necesario reco-
dar que estos profesores en la planificacion de las actividades determinaron posi-
bles respuestas (construcciones) de los estudiantes, que estaban ordenadas de
menor a mayor complejidad con respecto a la construccién realizada y las habili-
dades que requerian. Cuando los profesores indican que esta planificacion les
permitird valorar los aprendizajes de los estudiantes, es porque la cercania de las
producciones de los estudiantes con alguna de estas respuestas presupuestadas
les ayudard valorar lo que el estudiante est4 aprendiendo en términos del proceso
de representar. Es por ello, que la exposicion que realizaran los estudiantes de
sus producciones les permitira realizar la valoracion del aprendizaje.

5.2 FASE ACTIVA

5.2.1 CONTENIDO

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Al pedirle que explicara a sus comparieros la for-
ma como realizé su construccion, Uriel reportd los
pasos que se presentaron anteriormente cuando
me acerqué a indagar sobre las formas como
habian empleado el software, luego, realicé mi
intervencion buscando que los estudiantes identifi-
caran en la construccion realizada la forma de
garantizar la congruencia de los segmentos

37 Conduccion de la clase

Esta sesion de clase inici6 recordando las defini-
ciones y hechos geométricos institucionalizados
en el desarrollo de la actividad de exploracion.
Para esto inicié presentando a los estudiantes las
construcciones socializadas haciendo énfasis en
los objetos geométricos empleados que garantiza-
ban la congruencia entre dos lados del triangulo y
los &ngulos de 90°

39 Conduccioén de la clase

Al ver esta construccion cuestioné a los estudian-
tes si la congruencia de estos lados se mantenia
cuando se arrastraba alguno de los vértices del
41 | cuadrado y les recordé las definiciones y hechos | Conduccion de la clase
geomeétricos de los cuales se habian hablado en al
inicio de la sesion.

En ese instante les indagué sobre cual era la ca-
racteristica de la circunferencia que permitia que
estos segmentos fueran congruentes. La respues-
ta de los estudiantes fue que como los puntos C y
B estaban ubicados sobre la circunferencia, esta-
ban a la misma distancia del punto A

44 Conduccioén de la clase

En esta fase se encontraron que los datos [37,39,41,44]que estaban relacionados
con el Contenido Matematico. Especificamente con Procesos matematicos:

[En la primera sesion, a partir de una construcciéon que habia realizado un estudiante] realicé
mi intervencién buscando que los estudiantes identificaran en la construccién realizada la
forma de garantizar la congruencia de los segmentos [37]. La segunda sesion de clase inicié
recordando las definiciones y hechos geométricos institucionalizados en el desarrollo de la
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actividad de exploracién. Para esto inicié presentando a los estudiantes las construcciones
socializadas haciendo énfasis en los objetos geométricos empleados que garantizaban la
congruencia entre dos lados del triangulo y los angulos de 90° [39]. Al ver esta construccién
[un cuadrado dibujado a partir de la cuadricula de GeoGebra] cuestioné a los estudiantes si
la congruencia de estos lados se mantenia cuando se arrastraba alguno de los vértices del
cuadrado y les recordé las definiciones y hechos geométricos de los cuales se habian habla-
do en al inicio de la sesidn [41] [Respecto a una construccion de un cuadrado propuesta por
un estudiante] indagué sobre cual era la caracteristica de la circunferencia que permitia que
estos segmentos fueran congruentes [44].

Se realiza un proceso de Descripcion sobre la forma como el profesor promueve
en sus estudiantes el proceso matematico representar. Se puede interpretar como
para €l, a través de sus intervenciones, manifiesta la relacion que ha venido esta-
bleciendo entre el proceso de representar un objeto y sus propiedades. Respecto
a esta relacion es posible observar que para él es importante que los estudiantes
estén en la capacidad de identificar y reportar los hechos geométricos que estan
implicitos en una construccién, pues considera que son los elementos necesarios
para que los estudiantes logren extraer propiedades. Consideramos que a esto
ultimo es a lo que el profesor se refiere cuando utiliza la palabra “garantizar”.

5.2.2 DISCURSO

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Luego de presentar el ejercicio a los estudiantes,
recordé lo planeado en la gestion de clase y las
charlas sostenidas en las asesorias, donde se
exponia la importancia de las indicaciones iniciales
35 | para el desarrollo de la actividad. Por tanto, como | Conduccién de la clase
orientaciones preliminares recordé a los estudian-
tes la Definicion de Congruencia de segmentos:
Dos segmentos son congruentes si y solo si tienen
la misma medida.

Esta es una accion que habitualmente realizo: re-
cordar las definiciones o propiedades de los objetos
que se han trabajado con anterioridad y que estan
involucrados en la actividad que se proponga.

36 Conduccioén de la clase

Usé la intervenciéon de Uriel y la relacioné con la
definicion y el hecho geométrico de la mediatriz,
para esto empecé comentando a los estudiantes
que lo que Uriel reconocia como centro del seg-
mento en geometria se llamaba punto medio, en
ese momento volvi a colocar el punto C sobre el
segmento, para que reconocieran que este estaba
a distancias iguales de los puntos Ay B.

38 Conduccién de la clase

Al igual que en la actividad anterior me desplacé
por cada uno de los grupos para identificar las
producciones de los estudiantes y cotejar si estas
estabas contempladas en la planeacion de la clase.

40 Conduccioén de la clase
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En la interaccién con este grupo, al igual que con
todos los otros, insisti bastante que al momento de
comunicar sus ideas procuraran usar el lenguaje
adecuado, pues como lo mencioné antes para mi
es importante porque les permite comunicar sus
ideas con mayor claridad, siendo realmente cons-
cientes de las relaciones o propiedades que obser-
van y a su vez les permite ampliar la imagen con-
ceptual que tienen del objeto geométrico. Que es
una de las finalidades de mi quehacer docente.

45 Lenguaje empleado Inspirar

En ese instante hice alusién a la importancia de
comunicar sus ideas haciendo uso adecuado del
lenguaje matematico. Por tanto, retomé la pregunta
y pedi a los estudiantes usar el término apropiado
46 | para nombrar lo que ellos denominaron corte o Lenguaje empleado
cruce de dos objetos geométricos, como en este
caso la circunferencia y la perpendicular. Esto para
que recordaran que se denomina interseccion al
punto C.

Pregunté a los estudiantes por qué usaban la cua-
dricula. A este interrogante Angel respondié “por-
que no quiero equivocarme y busco ser exacto”.
Esta pregunta surgié debido a que uno de sus
comparieros al observar que habian hecho uso de
la cuadricula lo interpretaron como una forma de | Apoyo a las expresiones
hacer trampa. A este comentario reaccioné dicien- de los estudiantes
do que las herramientas se usan teniendo una
intencionalidad que en el caso del grupo de Angel
es la que le garantiza la congruencia, pues dada la
exactitud tiene la certeza que los segmentos son
iguales en su medida.

48

En esta fase se encontraron siete datos que estaban relacionados con el Discur-
so. Estos surgieron de la descripcién de la clase implementada. Los datos [35, 36,
40] reportan informacion acerca de la conduccion de la clase. En estos se expli-
cita que, al iniciar la primera sesion, el profesor James recordé la definicion que de
los elementos involucrados en la primera actividad (segmentos congruentes) [35],
indicando que él habitualmente les recuerda a sus estudiantes las definiciones o
propiedades de los objetos involucrados en el enunciado de una tarea [36]. Adi-
cionalmente, comenta que una accién que realiza para identificar las acciones de
los estudiantes e identificar su cercania con las respuestas presupuestadas, era
pasar por los puestos de los estudiantes [40]. En estos se realiza un proceso Des-
criptivo donde se hacen explicitas las caracteristicas de las practicas de estos
profesores al momento de conducir la clase implementada. Ademas, se realiza
una Inspiracion donde se evidencia cdémo la planeacién de la actividad fue una
pieza clave en la conduccion de la clase porque le ayudaron a prever la forma co-
mo podria clasificar y orientar las producciones de los estudiantes.

Los datos [38, 45,46] estaban relacionados con el lenguaje empleado. Los datos
muestran momentos en los cuales el profesor le indica a un estudiante el término
adecuado que debe utilizar para referirse al punto medio de un segmento o a la
interseccion entre dos figuras. En el dato [45] el profesor explicita por qué él reali-
za este tipo de acciones:
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En la interaccién con este grupo, al igual que con todos los otros, insisti bastante que al mo-
mento de comunicar sus ideas procuraran usar el lenguaje adecuado, pues como lo mencio-
né antes para mi es importante porque les permite comunicar sus ideas con mayor claridad,
siendo realmente conscientes de las relaciones o propiedades que observan y a su vez les
permite ampliar la imagen conceptual que tienen del objeto geométrico. Que es una de las
finalidades de mi quehacer docente

Se realiza una descripcion sobre la forma como el profesor orienta el uso de tér-
minos matematicos. Ademas, se explicita un proceso de Inspiracion donde se
evidencia los atributos que el docente da al uso adecuado de los mismos. Estos
datos destacan un asunto recurrente en el primer ciclo: para el docente es habitual
en sus practicas solicitar que los estudiantes hagan uso adecuado del lenguaje
matematico. Asume que este uso del lenguaje brinda las herramientas para que
puedan comunicar con claridad sus ideas, aspecto que contribuye a que el estu-
diante sea consciente de las propiedades que se encuentran presentes en las
ideas matematicas que comunica.

El dato [48] estaba orientado al Apoyo a las expresiones de los estudiantes. En
este se reporta como el docente ante un proceso realizado por un estudiante que,
acude al uso de la cuadricula buscando la exactitud en su construccion y que no
es avalado por algunos de sus compafieros, reacciona y hace caer en la cuenta a
los demas estudiantes que todo proceso en la construccion de una figura tiene una
intencionalidad para quien lo ejecuta [48]. Se realiza una Descripcién de como el
docente apoya las intervenciones de los estudiantes.

Es evidente resaltar el papel que juega nuevamente la planeacion de las activida-
des en el rol del docente mientras que conduce la clase. En estos datos se mani-
fiesta las practicas comunes de los profesores, se resalta el hecho que predomina
la busqueda del docente porque sus estudiantes hagan uso del lenguaje apropia-
do, por tanto, en sus acciones realiza explicaciones y preguntas orientadas a que
los estudiantes puedan encontrar las propiedades implicitas en las representacio-
nes que realizan.

5.2.3 GESTION

Pérrafo Asunto especifico Caracterizacion

Esta clase se desarrollé en una sala informética,
que, aunque cuenta con 20 portatiles, solamente 7
tienen instalado el programa GeoGebra. Debido a
esto, las actividades propuestas se desarrollaron en
34 | pequefios grupos de 5 parejas y dos ternas de | Cambios en la planeacion
estudiantes. La cantidad de estudiantes que tenia
cada grupo cambid en relacién con lo planeado,
porque se tenia presupuestado que 8 equipos te-
nian el programa que se iba a utilizar.
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49

Este recorrido me permitié observar las construc-
ciones y determinar cuales iban a ser parte de la
socializacion, de alli tal como se tenia previsto
buscaba poder institucionalizar el hecho geométrico
de la circunferencia y la mediatriz como objetos que
permiten garantizar la congruencia de los segmen-
tos que en este caso eran los lados de un triangulo.
Ninguno de los grupos realizd6 una construccion
robusta lo cual se tenia presupuestado. De este
recorrido observe que tres grupos realizaron una
construccion similar a la de la circunferencia, dos
grupos ala mediatriz y dos con cuadricula.

Actividad matematica pre-
vista

50

Indagué a los estudiantes sobre los segmentos que
se pretendian fueran congruentes, esto con el fin
que centraran su atencion en estos de tal manera
que al activar el rastro pudieran dar respuesta a las
interrogantes que iba a proponer.

Actividad matematica pre-
vista

51

Activé el rastro buscando los lugares en los que
aparentemente fueran congruentes los segmentos,
para esto desplacé el punto C. Una vez realizada
esta accion pedi a los estudiantes que comunicaran
sus apreciaciones, buscando que identificaran que
al desplazar el punto C queda la marca de lo que
aparentemente es una recta. Efectivamente ellos
reportaron la forma de una recta que se intersecaba
con el

Actividad matematica pre-
vista

52

Comenté a los estudiantes que la siguiente activi-
dad iba a estar dirigida a realizar la construccién de
un triangulo que tuviera dos lados congruentes pero
gue también tuviera un angulo recto. Para esto
proyecté en el televisor el enunciado del problema

Actividad matematica pre-
vista

53

Al ver esta construccion pedi a uno de los estudian-
tes que desplazaran el punto F para que observa-
ran que al no haber puntos en comin entre la cir-
cunferencia y el cuadrado estos objetos se despla-
zaban de forma independiente. Finalmente, les
recordé que si el centro de la circunferencia era el
punto E, su radio debia corresponder la distancia
del punto E hasta uno de los vértices

Actividad matematica pre-
vista

54

Al observar esta construccion observé que habian
formado un aparente rectangulo e inmediatamente
los indagué sobre el cuadrilatero construido, para
esto pregunté por las caracteristicas que debe tener
un cuadrilatero para ser cuadrado, su respuesta fue
lados congruentes. Ante esta respuesta les pregun-
té cémo podian lograr que los cuatro lados fueran
congruentes manteniendo la medida de los angu-
los.

Actividad matematica pre-
vista

55

Realizar esta accion se les dificulté bastante porque
debian garantizar que los cuatro segmentos cum-
plieran de forma simultanea las propiedades “ser
congruente con” y “ser perpendicular a”. Al eviden-
ciar que no lograban encontrar el camino para reali-
zar esta construccion les recordé que en la sesion
anterior y al iniciar esta, habia hablado de herra-
mientas como la circunferencia, la mediatriz y la
perpendicular que permitian la congruencia de dos
segmentos y obtener un angulo de 90° grados.

Actividad matematica pre-
vista
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56

Recordé a los estudiantes que en la actividad de
construccion del tridngulo se habian usado algunas
herramientas que garantizaban la congruencia de
sus lados. Por tanto, indagué a los estudiantes
sobre cudles eran esas herramientas que mante-
nian la congruencia y permitian obtener un angulo
cuya medida fuera de 90°. Ellos respondieron la
circunferencia, la mediatriz y la perpendicular, res-
pectivamente

Actividad matematica pre-
vista

57

Les recordé a los estudiantes que el punto C no se
habia podido desplazar dado que tenia unas condi-
ciones particulares en la forma como fue localizado
en la construccion preliminar, haciendo énfasis en
gue en esta caracteristica encontrarian la forma de
construir los lados faltantes del cuadrado. Una vez
hecha esta observacion, algunos susurraban entre
si y hacian movimientos con la mano (girar el dedo
indice formando un arco de circunferencia, despla-
zar el dedo indice apuntandolo hacia la pantalla y
desplazandolo de arriba hacia abajo). Dadas estas
acciones, al preguntarles sobre cémo podia garan-
tizar que al ubicar el punto D se obtuviera la con-
gruencia de los lados, surgieron dos posibilidades

Actividad matematica pre-
vista

58

Les pedi que escribieran las caracteristicas del
cuadrado usando la forma: “si el cuadrilatero ABDC
es un cuadrado entonces”. De este ejercicio se
obtuvo que “si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado
entonces tiene cuatro lados congruentes y cuatro
angulos de 90°”. Con esto, los estudiantes recono-
cieron que no es suficiente tener lados congruen-
tes, sino que también se hace necesario los angu-
los de 90° para obtener el cuadrado.

Actividad matematica pre-
vista

59

Solicité a los estudiantes que iniciaran con el desa-
rrollo de la actividad. Mientras que ellos realizaban
la construccién con las condiciones solicitadas, yo
pasé por cada una de las parejas y ternas obser-
vando el trabajo que realizaban, esto buscando
clasificar las producciones de los estudiantes en
términos de las respuestas que se habian previsto
con anterioridad.

Actividad matematica pre-
vista

60

Ante la evidencia de la dificultad de los estudiantes
y a que empecé a darme cuenta de que el tiempo
de la clase se estaba terminando, decidi realizar la
socializacion con las construcciones que habian
planteado, para esto inicié con la de angulos segun
su medida explicando a los estudiantes que, al
utilizar esta herramienta, el software ubica un nuevo
punto con la misma notacién que la de uno de los
dos extremos del segmento.

Actividad matematica pre-
vista

61

Finalmente, como docente reconoci la importancia
de la gestion en la planeacién de una secuencia de
actividades y, mas adn que las decisiones que se
toman en el desarrollo de las mismas pueden in-
fluenciar de manera positiva en la medida que estas
se orienten bajo los objetivos o finalidad de la acti-
vidad.

Actividad matematica pre-
vista
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Como el tiempo de la clase estaba por finalizar, se
finaliza la sesion con la institucionalizacion de las
siguientes propiedades del cuadrado usando la
forma condicional si... entonces... Si el cuadrilatero
62 |ABDC es un cuadrado entonces sus lados son
congruentes y sus angulos miden 90°. Si el cuadri-
latero ABDC es un cuadrado entonces sus diagona-
les son congruentes, perpendiculares y se bisecan
entre si.

Actividad matematica pre-
vista

Este recorrido me permitié encontrar algunas cons-
trucciones que llamaron mi atencién y que evocaron
en mi la conversacién e intercambio de ideas que | Planeacion de la organiza-
habia entablado con mi compafiero en el momento cion

en el estructurar el documento donde se incluia la
gestion de dicha clase.

63

Al igual que en el ejercicio anterior realicé un reco-
rrido por cada uno de los grupos para poder identi-
ficar las distintas construcciones que habian reali-
zado los estudiantes. En este observé que presen-
taban algunas dificultades para poder representar
dos propiedades en una misma construccion dado
64 | que muchos de los grupos volvian a construir el
Triangulo anterior sin tener en cuenta el angulo de
90 grados. Ante esto pedi a los estudiantes que
midieran el dngulo que consideraban que iba a ser
recto con ayuda de la herramienta angulo y que
indicaran en qué posicion del punto C los segmen-
tos eran congruentes y se obtenia el &ngulo de 90°.

Planeacion de la organiza-
cion

En esta fase los datos [34, 49-64] estaban relacionados con la Gestion. Los datos
[49-62] Estos estan orientados a la previsiéon de la actividad matemética. Estos
reportan las acciones del profesor mientras orquestaba la clase implementada:
clasificar las producciones de los estudiantes partiendo de la planeacién realizada
de la actividad, apoyar a los estudiantes que presentaron algun tipo de dificultad
debido a que no lograron realizar una construccién que les garantizara cumplir
mas de dos propiedades, recordar los hechos geométricos que se institucionaliza-
ron en la sesion anterior, buscar que los estudiantes puedan realizar la tarea pro-
puesta teniendo conciencia de las propiedades implicitas la construccién, propen-
der para que puedan identificar las relaciones entre los elementos del cuadrilatero.

Los datos [34,63,64] estaban orientados a la planeacién de la organizacion. Es-
tos reportan que el profesor tenia presupuestado que los estudiantes trabajaran en
parejas, pero que algunos grupos quedaron conformados por tres personas por-
que al iniciar la clase algunos computadores no tenian instalado el software [34].
Ademas, como el profesor James de acuerdo a la planeacion de la actividad, reali-
za un recorrido que le permite identificar y clasificar las producciones de los estu-
diantes teniendo en cuenta las interacciones que con el profesor Juan que se ge-
neraron en el disefio y planeacion de la secuencia de las actividades.

En los datos mencionados en el parrafo anterior, se hace una Descripcién de la
forma como el profesor orienta la actividad matematica de los estudiantes, el papel
gue juega la planeacion de la gestion en las acciones que desarrolla, la forma co-
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mo clasifica las producciones de sus estudiantes. También, se menciona la modifi-
cacion realizada a la planeacion de la gestion. Por otra parte, hay un momento de
inspiracion cuando el profesor evoca las posibles producciones que surgieron en
la planeacion de la actividad. Se interpreta como al prever las posibles respuestas
de los estudiantes el profesor esta en la capacidad de orientar de una forma mas
eficaz la actividad matematica de los estudiantes, por tal razon se resalta como en
sus acciones buscan que los estudiantes identifiquen las propiedades inmersas en
las construcciones que ellos realizan. Se puede interpretar como la planeacién de
la gestion le permite al profesor tener una mejor interpretacion de la actividad ma-
tematica que realizan sus estudiantes.

5.2.4 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Después de observar las construcciones propues-
tas por los estudiantes y dadas las dificultades que
se presentaron en la actividad 2, decidi realizar una
47 |variacion de la actividad respecto a la planeacion | Cambios en la conducciéon
que se habia previsto. En esta oportunidad inicie la
sesion recordando a los estudiantes el enunciado
de la actividad propuesta

Indagué a los estudiantes sobre las caracteristicas
de la figura que garantizan la congruencia, para
esto planteé la siguiente pregunta ¢Por qué al
mover el punto sobre esta aparente recta puedo
decir que los segmentos son congruentes? A este
interrogante los estudiantes respondieron que esto
65 |se debia a que la distancia entre el punto C y los Papel del recurso
extremos del segmento AB era igual. Ante esto
evidencié que por medio de la funcién de arrastre y
rastro ellos identificaban la relaciéon de dependencia
que habia entre el punto y la recta. Ademas, sin
haberlo institucionalizado adn habian detectado el
hecho geométrico de la mediatriz.

Una vez que todos tenian sus construcciones reali-
zadas, les pedi que usaran la funcién arrastre para
66 | desplazar los puntos A y B sobre el plano del soft- Papel del recurso
ware. Esta accion les permitio identificar que la
propiedad de congruencia se mantenia

Luego, pedi al grupo de estudiantes que desplaza-
ran el punto C. Al instante reportaron que no se
podia mover. Ante esto reaccioné con otra pregunta
¢Por qué no se puede mover este punto? Esta
pregunta no pudo ser respondida, asi que la orienté
de una forma diferente.

67 Papel del recurso

Luego, les indiqué que con ayuda de la herramienta
angulo midieran el 4CAB, con esta accion ellos
relacionaron que efectivamente la recta perpendicu-
68 |lar garantizaba el angulo de 90° como se habia Papel del recurso
institucionalizado en la primera sesién.
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69

Dadas las dificultades que se les habian presenta-
do para relacionar mas de una propiedad, proyecté
en el televisor como debia quedar la construccion
finalizada la actividad; para esto oculté los objetos
adicionales. Luego, desplacé los puntos Ay B en el
plano del software para que identificaran que la
congruencia y el angulo de 90° se conservaban.

Papel del recurso

70

Una vez hecha esta accion activaron la funcién
arrastre para desplazar los vértices del cuadrado y
les pedi que reportaran las caracteristicas que
observaban en las diagonales. La primera caracte-
ristica que surgio fue la congruencia entre las dia-
gonales; en ese instante pedi a los estudiantes que
reportaran en una hoja las caracteristicas de la
forma “si es un cuadrado entonces sus diagonales
son...”

Papel del recurso

71

Para la tercera condicién de las diagonales pedi a
los estudiantes que midieran los segmentos, con
esto identificaron que se intersecan en su punto
medio. Comenté que esta condicion se llama bise-
carse entre si.

Papel del recurso

72

Se invitd a los estudiantes a que, en el momento de
realizar la actividad, exploraran todas las herra-
mientas con las que contaba el programa. Para tal
fin, les sefalé diferentes herramientas y les indiqué
la forma cémo podian desplegar los menus. Di esa
indicacion porque consideré que esto ayudaria a
que los estudiantes no eligieran al azar las herra-
mientas del programa, sino que al identificar dife-
rentes herramientas antes de construir podrian
utilizarlas de forma mas consciente.

Papel del recurso

73

Al acercarme a este grupo indagué a los estudian-
tes sobre la forma en que usaron el software para
construir el triangulo con las condiciones dadas.

Papel del recurso

74

Les pedi que con ayuda de las herramientas del
software construyeran los lados que faltaban para
obtener el cuadrado, indicandoles que tuvieran en
cuenta que la congruencia se debia mantener al
desplazar los puntos Ay B.

Papel del recurso

75

Mientras que los estudiantes trataban de construir
los lados del cuadrado restantes, yo recorri cada
uno de los grupos y observé que a pesar de que les
acababa de mostrar que habia herramientas dife-
rentes a la cuadricula que les permitan garantizar la
congruencia, ellos trataban de construir de nuevo
los lados faltantes con ayuda de la cuadricula.

Papel del recurso

Confrontar

76

Esta accion los desestabilizéd bastante, dado que
muchos de ellos tenian seguridad que la cuadricula
les garantizaba que la congruencia siempre se iba
a mantener. Consideré que esto se debia a que les
costaba mucho identificar la relacion de dependen-
cia que debia existir entre cada uno de los elemen-
tos del cuadrado. Asi que les proyecté de forma
simultanea las dos construcciones: la robusta y en
la que ellos usaron la cuadricula.

Papel del recurso
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Luego les pedi que con la ayuda de la herramienta
interseccién ubicaran el punto E, que era la inter-
seccién entre las diagonales. Ademas, con la he-
rramienta distancia o longitud y angulo que indica-
ran las medidas de las diagonales y el angulo for-
mado entre ellas.

77 Papel del recurso

Se encontraron que los datos [47,65-77] estaban relacionados con los Medios.
Estos datos estan relacionados con el papel del recurso. Se reporta como las
orientaciones dadas por el profesor permiten que el uso de las herramientas de
GeoGebra ayude a los estudiantes a reconocer e identificar las propiedades de las
construcciones que realiza. Se hace evidente como la planeacién de la clase per-
mite al docente que sus intervenciones e interrogantes estén direccionados a po-
tenciar los procesos y la actividad matematica prevista [65-77]. Se realiza una
Descripcion del papel que juega el recurso en el desarrollo de la actividad. Se
interpreta cdmo el profesor aprovecha el potencial que tiene el software de geome-
tria dinAmica para que los estudiantes puedan desarrollar la actividad matematica.
Se explicita como concibe el papel del recurso tecnolégico como medio que permi-
te el desarrollo de la tarea propuesta.

El dato [47] esta orientado al uso del recurso. Se reporta que

“Después de observar las construcciones propuestas por los estudiantes y dadas las dificul-
tades que se presentaron en la actividad 2 (garantizar dos propiedades en la construccion
del triAngulo rectangulo-isdsceles), decidi realizar una variacion de la actividad respecto a la
planeacién que se habia previsto (el profesor presentd a los estudiantes parte del protocolo
de construccién del cuadrado que hacia parte del conjunto de respuestas presupuestadas).
En esta oportunidad inicie la sesion recordando a los estudiantes el enunciado de la activi-
dad propuesta [47]".

En este se realiza una Descripcion de los cambios que realiza el profesor en la
implementacion de la actividad. Es una modificacion de la actividad en relaciéon
con el uso del recurso. El profesor se da cuenta que la construccién de un cuadra-
do es un proceso complejo para los estudiantes porque requiere garantizar varias
propiedades. De alguna manera, considera que si da una parte de la construccién
(dos lados adyacentes congruentes que determinan un angulo recto), a los estu-
diantes veran con mas facilidad como construir el lado que falta.

5.3 FASE POST-ACTIVA

5.3.1 CONTENIDOS MATEMATICOS

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Con la representacion del cuadrado se presento
una dificultad, porque a pesar de haberse institu-
cionalizado los hechos geométricos necesarios, los
82 |estudiantes no lograban que su construccion ga- procesos matematico inspirar
rantizara mas de una condicion de forma simulta-
nea (perpendicularidad y congruencia).
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La intervencion del profesor: mostrar una construc-

cion robusta y otra blanda de cuadrado. Buscaba | Tratamiento de los conteni-
que los estudiantes reconocieran la diferencia dos

entre dibujo y construccién.

87

Se encontr6 que los datos [82, 87] estaban relacionados con los Contenidos ma-
tematicos. Estos hacen alusién al Tratamiento de los contenidos. El dato [87]
reporta: “La intervencion del profesor, mostrar una construccion robusta y otra
blanda de cuadrado, buscaba que los estudiantes reconocieran la diferencia entre
dibujo y construccion [87]". En este dato se Describen las acciones del profesor
James para promover los contenidos que se esperaban desarrollar. Se interpreta
como el profesor recurre a dos tipos de construcciones, presentadas en forma si-
multanea para que los estudiantes por medio de comparaciones logren identificar
las diferencias entre una construccion y un dibujo.

Los datos [82] estaban centrados en los Procesos matematicos. En ellos se re-
porta:

“Se presentoé una dificultad en la construccion del cuadrado, porque a pesar de haberse insti-
tucionalizado los hechos geométricos necesarios, los estudiantes no lograban que su cons-
truccion garantizard mas de una condicion de forma simultanea (perpendicularidad y con-
gruencia) [82].

Se realiza una Inspiracién porque se reportan nuevas ideas que le permiten a los
profesores explicar lo que ocurre en el aula en relacion con la forma como los es-
tudiantes realizan una construccion (robusta o blanda). En estos se observa que
los profesores interpretan que la dificultad del estudiante para construir un cuadra-
do proviene del hecho de garantizar que se cumplan mas de una condicién en su
representacion. Consideran que cuando una representacion requiere un nivel de
dificultad menor, entendido como garantizar solo una condicion, el estudiante esta
en la capacidad de ejecutar esta tarea.

5.3.2 DISCURSO

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Con la implementacién de la actividad se logro
que respecto al uso del lenguaje los estudiantes
realizaran una comunicacién oportuna, haciendo .
90 | uso de los términos apropiado, debido que ellos Uso del lenguaje
mencionaron los objetos relacionados en la cons-
truccion (recta, Angulo, segmento) por su nombre.

Con el desarrollo de la actividad se logré en los
estudiantes el manejo de los términos asociados
al objeto matematico. Al momento en que el pro-
91 fesor les solicité que reportaran las propiedades Uso del lenguaje
de una figura, comunicaban con seguridad las
caracteristicas y elementos que estaban implicitos
en su representacion.
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Se encontraron que los datos [90, 91] hacian referencia al discurso y estan orien-
tados al lenguaje empleado. La explicacion del dato [90] est& incluida en el dato
[91]. Reporta:

Con el desarrollo de la actividad se logro en los estudiantes el manejo de los términos aso-
ciados al objeto matematico. Al momento en que el profesor les solicitd que reportaran las
propiedades de una figura, comunicaban con seguridad las caracteristicas y elementos que
estaban implicitos en su representacion [91].

En este se realiza un proceso descriptivo sobre la forma como los estudiantes
hicieron uso del lenguaje en el desarrollo de la actividad. Se interpreta la impor-
tancia que los profesores da al uso de los términos y al hecho de que el estudiante
logre comunicar con seguridad las propiedades implicitas en una representacion.
Esta idea es recurrente en las descripciones del profesor, lo cual es una prueba
fehaciente que en sus practicas es un proposito del profesor desarrollar el lengua-
je matematico de sus estudiantes.

5.3.3 GESTION

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

El profesor Juan Carlos interpreta: el James des-
cribe su gestién de la clase en términos de las
construcciones realizadas por los estudiantes.
Debido a que estas fueron previstas en las
78 reuniones y se hicieron evidentes en el desarrollo | Interpretacién de la gestion Confrontar
de la actividad. Por tal razén, esta dio frutos pues-
to que las construcciones que se previeron fueron
efectivamente realizadas por los estudiantes en el
desarrollo de cada una de las actividades.

A pesar de que todo esta dispuesto en la planea-
cién, al momento de desarrollar las actividades el
79 |tiempo no alcanzé y se vio la necesidad de cerrar Tiempo de ejecucion
e institucionalizar con los que se tenia en el mo-
mento.

En caso de poder aplicar nuevamente la secuen-
cia, las actividades se pueden mejorar en térmi-
nos del manejo de los tiempos, es decir que la
actividad se fraccione en términos de la compleji-
dad. Dado que habia tareas (construccién del
80 cuadrado) que requerian que los estudiantes Tiempo de ejecucion
involucraran mas procesos de los que se habian
presupuestado. Ademas, que hubiese una inter-
vencion presupuestada del profesor (protocolo de
construccion del cuadrado) para lograr que los
estudiantes realizaran actividad prevista.

De no haber presentado [una parte de] el protoco-
lo de construccion robusta del cuadrado. No se
habria podido realizar la institucionalizacién de los
hechos geomeétricos relacionados con este objeto.
Por eso se recalca que en ese momento era ne-
cesario tomar una decision: orientar la construc-
cion de los estudiantes para lograr el objetivo de
la actividad.

83 Interpretacion la gestion Inspirar
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Los datos [78,79,80,83] estaban relacionados con la Gestion. Los datos [78, 83]
se enfocan a la Interpretacion de la gestion. El dato [78] reporta:

El profesor Juan Carlos explica cémo el profesor James describe la gestion de la clase en
términos de las construcciones realizadas por los estudiantes, destacando que estas fueron
previstas en las reuniones y se hicieron evidentes en el desarrollo de la actividad. Por tal ra-
zén, su gestion dio frutos puesto que las construcciones [blandas] que se previeron fueron
efectivamente realizadas por los estudiantes en el desarrollo de cada una de las actividades,
y a partir de ellas, el profesor pudo ayudar a los estudiantes a que propusieran construccio-
nes robustas [78].

Se realiza una Confrontacion puesto que hay una interpretacién de un par aca-
démico sobre la practica de su compafiero. Se interpreta como el profesor Juan
Carlos entiende que su par académico gestionoé la clase para que los estudiantes
hicieran alusion a las posibles construcciones que ellos habian presupuestado. Se
entrevé que incluir en la planeacién las posibles respuestas que pueden dar los
estudiantes, se convierte en una herramienta que le permite al profesor promover
la actividad matematica prevista.

El dato [83] menciona que:

De no haber presentado [una parte de] el protocolo de construccion robusta del cuadrado, no
se habria podido realizar la institucionalizaciéon de los hechos geométricos relacionados con
este objeto. Por eso se recalca que en ese momento era necesario tomar una decision:
orientar la construccion de los estudiantes para lograr el objetivo de la actividad [83].

En este se realiza un proceso de Inspiracion. El profesor James identificé que los
estudiantes no lograrian realizar la tarea propuesta, si no se realizaba un cambio
en lo presupuestado. En correspondencia, toma decisiones respecto a las orienta-
ciones presupuestadas. Una creencia del profesor que consideramos que subyace
a esta accién es: al identificar una dificultad en los estudiantes, el profesor debe
realizar acciones que le permitan al estudiante continuar con el desarrollo de la
tarea (v.g. recordar conceptos, dar una parte de la solucién).

Los datos [79, 80] estan orientados al Tiempo de ejecucion. En estos se reporta:

“A pesar de que todo esté dispuesto en la planeacién, al momento de desarrollar las activi-
dades el tiempo no alcanzo y se vio la necesidad de cerrar cada actividad e institucionalizar
con lo que se tenia en el momento [79]". “En caso de poder aplicar nuevamente la secuen-
cia, las actividades se pueden mejorar en términos del manejo de los tiempos, es decir que
la actividad se fraccione por su complejidad, dado que habia tareas (construccion del cua-
drado) que requerian que los estudiantes involucraran mas procesos de los que se habian
presupuestado. Ademas, que hubiese una intervencion presupuestaba del profesor (protoco-
lo de construccién del cuadrado) para lograr que los estudiantes realizaran actividad previs-
ta. [80]”

En estos datos se realiza un proceso de Descripcion acerca de las dificultades
gue se presentaron en la actividad con respecto al manejo del tiempo y, una posi-
ble Transformacién de las practicas de los profesores. La limitante con respecto
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al tiempo, los lleva a concluir que cuando se proponen actividades en las cuales
los estudiantes deben hacer construcciones, el tiempo empleado dependera de la
complejidad de la construccion. Es decir, de la cantidad de propiedades, intersec-
ciones entre figuras y herramientas del software que involucra la representacion
gréfica realizada. Ademas, se observa que los profesores consideran que cuando
realizan una accion que les permite subsanar un imprevisto con relativo éxito, esta
que puede ser convertida en una practica habitual.

5.3.4 MEDIOS

Parrafo Asunto especifico Caracterizacion

Uno de los impedimentos para la consecucion de
la actividad fue el poco acercamiento que los es-
tudiantes tuvieron de los objetos circunferencia y
mediatriz, porque a pesar de que las construccio-
nes blandas de alguna manera mostraban una
aproximacion a estos objetos, no se logré que
llegardn a construcciones robustas que permitie-
ran que ellos observaran la forma como estos
objetos garantizaban que se mantuvieran las pro-
piedades al activar el arrastre.

Los estudiantes no lograban vislumbran algunos
atributos de los objetos representados en GeoGe-
bra como la diferencia entre un punto cuando se
genera por una interseccion y cuando se localiza
sobre el plano del software. Al no identificar esta
condicion las construcciones propuestas por ellos
fueran blandas, ya que no tenian en cuenta esta
caracteristica al momento de representar la figura.
A los estudiantes cuando se les pidid representar
un cuadrado, ellos realizaron un dibujo mas no
una construccion dado que no empleaban las
propiedades que estaban relacionadas con este
objeto, por esta razén recurrian al uso de cuadri-
culas.

El uso de las funciones de arrastre permitidé que
los estudiantes vislumbraran algunas propiedades
89 | (congruencia, perpendicularidad) que cumplia la uso del recurso
representacién del cuadrado (presentes en la
construccion orientada por el profesor)

84 uso del recurso confrontar

85 uso del recurso confrontar

86 uso del recurso confrontar

Se encontraron que los datos [84,85,86,88] estaban relacionados con los Medios,
concretamente al Uso del recurso. En estos se reportan algunas justificaciones
del profesor respecto al uso que los estudiantes dieron al recurso: predominaban
las construcciones blandas porque los estudiantes no habian realizado un acer-
camiento previo a las herramientas del programa circunferencia y mediatriz y por-
gue las construcciones requerian determinar puntos de interseccion entre dos ob-
jetos; [84,85,86]. Ademas, también se menciona el uso de arrastre permitié que los
estudiantes detectaran propiedades que cumplia una representacion [89].

En estos se realiza un proceso de inspiracion donde los profesores explican al-
gunas actuaciones de los estudiantes que involucran el software. Se interpreta
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como vislumbran que los impedimentos que tienen los estudiantes cuando se en-
frentan a tareas que requieren el uso de GeoGebra pueden estar relacionados con
la falta de un trabajo previo que permita al estudiante identificar los atributos de
cada una de las herramientas del software. Ademas, explicita como algunas fun-
ciones del programa contribuyen a que los estudiantes detecten propiedades de
las figuras.

5.4 CONCLUSIONES DERIVADAS DEL SEGUNDO CICLO DE REFLEXION

Respecto al Ciclo de Smyth se evidencia que en las diferentes Fases del Ciclo
dos el proceso que mas se desarrollo fue el orientado a describir: sentimientos,
dudas, aciertos, acciones recurrentes entorno a nuestras practicas y conocimiento
profesional mientras orquestabamos una serie de tareas que buscaban potenciar
el proceso de definir. Lo anterior se observa en la Gréafica 9.

CICLO DE SMYTH
40

36

35
30
25
20
15
10

FASE PRE-ACTIVA FASE ACTIVA FASE POST-ACTIVA

W DESCRIBIR [ INSPIRAR I CONFRONTAR TRANSFORMAR
Graéfica 9 Ciclo 2: Ciclo de Smyth

5.4.1 ASUNTO 1: RELACION ENTRE LA DEFINICION DE UNA FIGURA Y SU
REPRESENTACION.

Respecto a la relacion entre la definicion de una figura y su representacion en la
fase Pre-activa se realiza un proceso que describe la importancia que le dan los
profesores al hecho de proponer actividades encaminadas a que los estudiantes
puedan reconocer propiedades ya que esto garantiza que pueda tener los elemen-
tos suficientes para realizar su representacion. En esta fase, mediante un proceso
de inspiracién, se expresa la idea que tienen estos profesores de las matematicas
donde es necesario construir un concepto a partir de otros, razon por la cual bus-
can que al trabajar un objeto en particular con anterioridad se realicen actividades
relacionada con este objeto.

En la fase activa se describe cOmo mediante sus acciones el profesor manifiesta la
relacion entre la representacion de un objeto y sus propiedades. es posible obser-
var que para él es importante que los estudiantes estén en la capacidad de identi-
ficar y reportar los hechos geométricos que estan implicitos en una construccion
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pues considera que son los elementos necesarios para que los estudiantes logren
extraer propiedades. Por tanto, es posible ver que esta relacion de los procesos se
mantiene.

Esta relacion entre representacion y propiedades se hace recurrente en la fase
post-activa donde una vez analizada la clase implementada, se describe como el
profesor recurre a dos tipos de construcciones, presentadas en forma simultanea
para que los estudiantes por medio de comparaciones logren identificar las dife-
rencias entre una construccion y un dibujo. Luego, en un proceso de inspirar inter-
pretan los profesores que la dificultad del estudiante para construir un cuadrado
proviene del hecho de garantizar que se cumplan mas de una condicién en su re-
presentacion. Consideran que cuando una representacion requiere un nivel de
dificultad menor, entendido como garantizar solo una condicién, el estudiante esta
en la capacidad de ejecutar esta tarea. Por ende, al identificar una dificultad en los
estudiantes, el profesor debe realizar acciones que le permitan al estudiante conti-
nuar con el desarrollo de la tarea (v.g. recordar conceptos, dar una parte de la so-
lucion). Finalmente, esto se expresa en términos de una transformacion de las
practicas de los profesores porque consideran que cuando realizan una accién
gue les permite subsanar un imprevisto con relativo éxito, esta puede ser converti-
da en una practica habitual. Estos asuntos se relacionan en la tabla 11

PRE-ACTIVA ACTIVA POST-ACTIVA

Para los profesores al momen- | A través de sus intervenciones, | El profesor James recurre a dos
to de proponer la actividad es | manifiesta la relacion que ha venido | tipos de construcciones, presen-
importante que el estudiante | estableciendo entre el proceso de | tadas en forma simultanea para
logre reconocer e identificar | representar un objeto y sus propie- | que los estudiantes por medio de
las propiedades del objeto | dades. Respecto a esta relacién es | comparaciones logren identificar
geométrico a trabajar, pues | posible observar que para él es | las diferencias entre una cons-
esto le garantiza que pueda | importante que los estudiantes estén | truccién y un dibujo.

tener los elementos suficien- | en la capacidad de identificar y
tes para realizar su represen- | reportar los hechos geométricos que
tacion y un acercamiento al | estan implicitos en una construccién
proceso de definir. pues considera que son los elemen-
tos necesarios para que los estu-
diantes logren extraer propiedades.

DESCRIBIR
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Los profesores tienen una | Se interpreta como al prever las | los profesores interpretan que la
idea de las matematicas | posibles respuestas de los estudian- | dificultad del estudiante para
donde los conceptos se cons- | tes el profesor James estd en la | construir un cuadrado proviene
truyen a partir de otros y, por | capacidad de orientar de una forma | del hecho de garantizar que se
ende, cuando se realiza una | més eficaz la actividad matematica | cumplan mas de una condicion
secuencia de actividades se | de los estudiantes, por tal razén se | en su representacion. Conside-
debe garantizar que, si una de | resalta como en sus acciones bus- | ran que cuando una representa-
ellas esté orientada a trabajar | can que los estudiantes identifiquen | cion requiere un nivel de dificul-
un objeto en particular, con | las propiedades inmersas en las | tad menor, entendido como
anterioridad se debe realizar | construcciones que ellos realizan. garantizar solo una condicién, el
una actividad en relacion con estudiante estd en la capacidad
dicho objeto. de ejecutar esta tarea.

INSPIRRAR

Una creencia de los profesores
que consideramos que subyace
a esta accion es: al identificar
una dificultad en los estudiantes,
el profesor debe realizar accio-
nes que le permitan al estudiante
continuar con el desarrollo de la
tarea (v.g. recordar conceptos,
dar una parte de la solucion).

El profesor Juan Carlos entiende
que su par académico gestiono
la clase para que los estudiantes
hicieran alusién a las posibles
construcciones que ellos habian
presupuestado.

CONFRONTAR

Por esta razén, se expresa una
posible adecuaciébn de esta
actividad de forma que al mo-
mento que los estudiantes reali-
cen tareas mas complejas ten-
gan un lapso de tiempo mas
amplio para su desarrollo.

TRANSFORMAR

Tabla 11 Ciclo 2: Relacién entre representacion y definicion
5.4.2 ASUNTO 2: USO DEL LENGUAJE MATEMATICO.

Respecto al uso del lenguaje en el ciclo anterior se manifest6 como los profesores
daban prioridad al uso del lenguaje matematico. En el ciclo 2 esta idea se mani-
fiesta en el ciclo 2 mediante un proceso de inspiracion que expresa como los pro-
fesores realizan acciones encaminadas a que los estudiantes los estudiantes sean
conscientes de lo que se va a hacer y porque se hace, descubran propiedades del
objeto geométrico de estudio y utilicen formas de comunicacién que hagan uso de
los términos matematicos, posteriormente en la fase activa esa idea se desarrolla
en un proceso de descripcion en la cual prevalece el hecho que para estos profe-
sores es habitual en sus practicas solicitar que los estudiantes hagan uso adecua-
do del lenguaje matematico. Idea que se fundamenta en la implementacion de la
secuencia porque el profesor tiene la idea que este uso del lenguaje brinda las
herramientas para que puedan comunicar con claridad sus ideas, aspecto que
contribuye a que el estudiante sea consciente de las propiedades que se encuen-
tran presentes en las ideas matematicas que comunica. Finalmente, en la fase
post-activa esta idea se hace mas recurrente en las descripciones del profesor, lo
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cual es una prueba fehaciente que en sus practicas es un propoésito del profesor
desarrollar el lenguaje matematico de sus estudiantes.

Esto evidencia que el uso del lenguaje matemético, es un asunto arraigado a las
practicas estos profesores por lo tanto no es algo que haya surgido en la reflexion
sino por el contrario este ejercicio permitidé corrobra lo importante que para ellos es
el uso del lenguaje por parte de los estudiantes.

PRE-ACTIVA ACTIVA POST-ACTIVA
Se destaca un asunto recu- | Esta idea es recurrente en
rrente en el primer ciclo: para | las  descripciones  del
o los docentes es habitual en | profesor, lo cual es una
o sus practicas solicitar que los | prueba fehaciente que en
E:) estudiantes hagan uso ade- | sus practicas es un prop6-
m cuado del lenguaje matemati- | sito del profesor desarro-
[a) co. llar el lenguaje matematico
de sus estudiantes.

Las acciones de los profesores que se | Asume que este uso del len-

han constituido desde la experiencia y | guaje brinda las herramientas

caracterizan el discurso de sus clases. Se | para que puedan comunicar
o hace evidente un conjunto de acciones | con claridad sus ideas, aspec-
< que realiza el profesor para que: los estu- | to que contribuye a que el
e diantes sean conscientes de lo que se va | estudiante sea consciente de
o a hacer y porque se hace, descubran | las propiedades que se en-
%’ propiedades del objeto geométrico de | cuentran presentes en las
- estudio y utilicen formas de comunicacion | ideas matematicas que comu-

gue hagan uso de los términos matemati- | nica.

CoS.

Tabla 12 Uso del lenguaje matematico
5.5 COMPARATIVO ENTRE LOS CICLOS DE REFLEXION

Del andlisis de los datos obtenidos en cada uno de los ciclos, se derivaron algunos
asuntos que para cada docente fueron significativos debido a que se presentaron
de manera constante o porque sufrieron alguna transformacion. A continuacion, se
presentan dichos asuntos que en el primer Ciclo surgen de manera independiente
para los profesores Juan Carlos y James Alexander y en el segundo Ciclo, surgen
de forma conjunta.

En el primer ciclo, para los profesores Juan Carlos y James se encuentran dos
asuntos que sobresalieron. En primera instancia, se observa la concepcion de
Juan Carlos sobre la definicién y las propiedades del objeto geométrico a definir,
mientras que para el profesor James se orienta hacia la relacion entre la definicion
y la construccion de la figura geométrica definida. En este primer asunto, se des-
cribe de forma constante en las fases pre-activa y activa la relacion que los profe-
sores establecen entre el proceso definir y las propiedades de un objeto. En esta
sobresale las caracteristicas que le atribuyen a una definicion: para Juan una defi-
nicion debe ser econOmica y tener los elementos necesarios y suficientes para
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caracterizar un objeto; para James una definicion contiene las propiedades sufi-
cientes para que un estudiante pueda realizar una construccion. Finalmente, en la
fase post-activa estos profesores son conscientes de algunas acciones que propi-
ciaron dificultades o blogueos en la implementacion de la clase. Para Juan es cla-
ro que presentar solo contraejemplos no es suficiente para que los estudiantes
identifiquen propiedades y ademas el hecho de usar términos dindmicos a objetos
gue son estaticos puede generar una mala interpretacion de sus propiedades por
parte de los estudiantes. Por otra parte, en el caso de James, él es consciente que
el dar una definicidbn no es garantia para que sus estudiantes logren realizar una
construccion. Al finalizar el primer ciclo, James considera que enunciar la defini-
cion no es suficiente para que los estudiantes tengan claridad acerca de la forma
de involucrar en el proceso de construccion de una figura, las propiedades explici-
tas en su definicion.

El segundo asunto que se privilegio en la reflexion de estos profesores esta rela-
cionado con el tratamiento de los conceptos previos y la simbologia geométrica.
Este segundo asunto tuvo bastantes aspectos en comun para los dos profesores,
ya que inicialmente, se evidencian las acciones que realizan para garantizar que
los estudiantes tengan conocimiento de las nociones basicas de la geometria.
Ademas, se evidencia que para ellos es importante que los estudiantes logren co-
municar las relaciones geométricas entre las partes que constituyen un objeto,
usando el lenguaje y la notacion apropiada. Esta idea logra fundamentarse porque
para ellos es de gran importancia este tipo de intervenciones por parte de sus es-
tudiantes, pues tienen la creencia que, si ellos logran comunicar relaciones geo-
métricas de un objeto, esto les permite evidenciar si tienen dominio de los signifi-
cados de los conceptos que deben poner en juego. Por lo tanto, buscan con ac-
ciones como: la ensefianza de nociones y uso lenguaje geomeétrico propender que
los estudiantes tengan las herramientas que le permitan la comunicacion de sus
ideas.

Respecto al segundo ciclo el primer asunto que surge en la reflexion conjunta de
los profesores es relacion entre la definicion de una figura y su representacion.
Sobre este asunto se puede ver como para estos docentes es habitual en sus
practicas prever que los estudiantes tengan los elementos necesarios y suficientes
para afrontar una tarea que le exija representar un objeto y extraer sus propieda-
des. Para ello recuren a estrategias como recordar hechos geométricos institucio-
nalizados, promover actividades que le permitan a los estudiantes reconocer las
propiedades implicitas en una construccién y mostrar como con algunos objetos
geométricos se puede garantizar que estas propiedades se mantengan. En este
segundo ciclo se observa como el hecho de haber planeado la gestion permitié a
los docentes anticipar las respuestas de sus estudiantes y de esta manera tener
las herramientas necesarias para poder sacar el maximo provecho de la secuencia
implementada de forma que los estudiantes pudieran tener un acercamiento al
proceso de definir. Otro asunto que sobresalié en este ciclo de reflexion es el uso
del lenguaje Matematico, en esta evidencia nuevamente como las acciones de los
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profesores se han constituido desde la experiencia y caracterizan el discurso de
sus clases para que los estudiantes sean conscientes de lo que se va a hacer y
porque se hace, descubran propiedades del objeto geométrico de estudio y utilicen
formas de comunicacién que hagan uso de los términos matematicos.

Por otra parte, se puede observar que en el primer ciclo de reflexion de Juan Car-
los hubo mayor tratamiento en los Contenidos, en la Gestién y en el Aprendizaje.
Con ello se evidencia que para este profesor la valoracion de los aprendizajes en
sus estudiantes estaba ligada a su gestion y en como presenta los contenidos. De
la misma manera, revisando el ciclo de Smyth, en la fase post-activa, se encuentra
que, para Juan Carlos, Describir, Inspirar y Confrontar fueron los elementos que
mas surgieron en su reflexion, lo que confirma que para él, sus creencias sobre la
ensefianza de la geometria esta arraigada en lo que él aprendio en sus cursos de
geometria. Para James se ve que presenta menor numero de datos en la fase ac-
tiva que en la post-activa pero fueron mas equilibrados en la fase post-activa. Es
decir, que los Contenidos, el Discurso, la Gestion y los Medios estuvieron siempre
presentes en esta fase, o que deja entre ver que su discurso juega un papel fun-
damental en su préctica, pues de €l depende como presenta los contenidos, cémo
gestiona su clase y codmo presenta a los estudiantes los medios que pondra en
juego para desarrollar los contenidos y cumplir los objetivos.

En relacién con la fase pre-activa del segundo ciclo, se evidencia que hubo una
mayor afluencia de datos de cada contenido, lo consideramos asi porgue el papel
que jugo la reflexidon guiada en esta etapa fue importante para orientar la planea-
cion de la segunda clase implementada. Sin embargo, en la fase activa de este
segundo ciclo la gestién que realizé el profesor James Alexander y el uso de los
medios que se eligid para esta etapa, fueron los contenidos que emergieron du-
rante la implementacion de la segunda clase. Ello también se evidencia al analizar
desde el ciclo de Smyth, primero, en la fase pre-activa que el Describir y el Inspirar
fueron momentos claves para determinar la organizacion de la planeacion de la
clase y segundo, en la fase activa fue significativo el Describir las acciones que
tuvo el profesor al momento de gestionar la clase.

Por consiguiente, se puede destacar que en la fase pre-activa del primer ciclo de
reflexion se generaron la menor cantidad de asuntos, por tanto, en esta fase se
reflexion6 en menor cuantia respecto a las demas fases. Esto es debido a que en
el disefio de la primera clase implementada por cada de los profesores de forma
individual no tuvieron en cuenta los mismos aspectos que en el disefio de la se-
cuencia planeada en conjunto, esto dio como resultado que en la fase pre-activa
no se destacaran un solo asunto centrando la reflexion solo en el contenido.
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Finalmente consideramos que el ejercicio de reflexionar sobre la practica potencia
en el profesor la habilidad de transformar, fundamentar o problematizar sus creen-
cias sobre la ensefianza. Ademas permite al profesor ser consciente del conoci-
miento profesional, didactico y pedagdgico que pone en juego durante la actividad
de enseniar. La reflexidon permite caracterizar las propias practicas y a partir de ello
lograr una reconstruccién y transformacion de la misma.
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6 CONCLUSIONES

El proceso de reflexion sobre la practica nos permitio sistematizar todas las accio-
nes que como docentes realizamos al momento de disefiar y orquestar una clase.
Esta sistematizacion nos permitié tener una mirada critica hacia nuestra profesion
docente ya que dimos cuenta de nuestras falencias, aciertos, habitos y concepcio-
nes al momento de potenciar el proceso de definir.

Se encuentra que en el desarrollo de este trabajo surgieron algunos asuntos co-
munes entre los profesores James y Juan Carlos, los cuales estaban enfocados
hacia: la importancia que dan lo profesores porque el estudiante haga uso del len-
guaje y terminologia asociados a un concepto matematico, propender para que el
estudiante tenga claridad de los conceptos necesarios para el desarrollo de cual-
quier tarea que implique la representacion de una figura.

Reconocemos que después de reflexionar sobre nuestra practica, aunque busca-
mos disefiar una secuencia que promoviera el proceso de definir, las actividades
se centraron en uno de los procesos que implica la construccién de una definicion,
lo cual nos permiti6 ver como estabamos relacionando estos dos procesos. Mas
sin embargo, a pesar de que no se llegé a que los estudiantes plantearan sus de-
finiciones de cuadrado, nuestra gestién permitioé orientarlos hacia un acercamiento
de la actividad matematica que también esperabamos potenciar, la representacion
y la extraccion de las propiedades de la misma.

Uno de los asuntos que marc6 de forma contundente el desarrollo de este trabajo
de grado fue la forma como se transformé nuestro conocimiento profesional. El
enfrentarnos a situaciones que implican ser uno mismo el objeto de analisis, nos
permitio llegar a cuestionar que se sabe sobre el objeto y el proceso que se espe-
ra desarrollar y como las acciones en el aula buscan que esto se logre. Por ende,
hubo un indudable cambio en la forma como en la actualidad abordamos los pro-
cesos y actividades matematicas. Pues tomamos conciencia de todas las implica-
ciones y acciones gue se ponen en juego cuando se es un profesor de matemati-
cas.
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8 ANEXOS
8.1 Anexo 1: Clase implementada por el profesor James A. Cuellar

| NSTI TUCI ON EDUCATI VA RURALDEPARTAM ENTAL
SAN ANTONI O

RESOLUCION DE INTEGRACIGN N° 00916 DEL 07 DE MARZO DE 2.005

RESOLUCION DE RECONOCIMIENTO N°007020 DE 05 DE DICIEMBRE DE 2.006 Nyed
RESOLUCION DE APROBACION N°001449 DE MARZO 05 DE 2008 |
PRE —ESCOLAR - BASICA PRIMARIA - BASICA SECUNDARIA'Y MEDIA ACADEMICA I
EMANADAS DE LA SECRETARIA DE EDUCACION DE CUNDINAMARCA =
DANE 225035000072 - NIT 900030748-3 —

INSPECCION SAN ANTONIO - ANAPOIMA CUNDINAMARCA
lerdsanantonio2013(@ gmail.com

GUIA DE GEOMETRIA SEXTO

OBJETIVOS:

Reconocer diferentes tipos de cuadrilateros estableciendo sus propiedades, me-
diante su construccién con ayuda de los diferentes elementos geométricos.

Aplicar las propiedades de los cuadrilateros en la solucion de problemas

CONCEPTOS BASICOS
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8.2 Anexo 2: Clase implementada por el profesor Juan C. Jiménez

I.E.D. MONSENOR AGUSTIN GUTIERREZ
Geometria grado 7mo

Profesor: Juan Carlos Jiménez

ACTIVIDAD 2.

1. Describa su proceso de construccion para dibujar un cuadrilatero que

tenga:
A. exactamente un par de lados | B. ambos pares de lados opuestos
opuestos paralelos. paralelos.

C. un par de lados adyacentes | D. exactamente un par de lados adya-
congruentes. centes congruentes.

E. todos sus lados de diferente | F. dos pares de lados opuestos con-
medida. gruentes.
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G. un angulo recto. H. dos angulos opuestos rectos.

|. cuatro angulos rectos. J. cuatro lados congruentes.

K. Dibuja un rectangulo L. Dibuja un cuadrado

2. Describe qué elementos debe tener una figura geométrica para que sea
un rectangulo.

3. Describe qué elementos debe tener una figura geométrica para que sea
un cuadrado.

4. Con tus palabras, describe lo que es un rectangulo y luego un cuadrado.
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8.3 Anexo 3: Propuestainicial de clase

I.LE.R.D. SAN ANTONIO
Matematicas Grado Sexto.
@ Profesor: James Alexander Cuellar
Juan Carlos Jiménez
Noviembre de 2018

{
{

s

CONSTRUCCIONES QUE SE DEBE TENER EN CUENTA USANDO
REGLA Y COMPAS.

Construccion 1: Angulos congruentes

Paso 1: Dado ZABC, trace XYy

Paso 2: Con centro B, trace un arco que interseque ambos lados del angulo en los
puntos Dy E.

Paso 3 Repita el arco con centro X. Llame S al punto de corte con XY .

T B

Paso 4 Con radio ED y centrado en S, trace el arco correspondiente. Llame T al
punto de corte de los arcos.

Paso 5 Trace XT.
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Conclusién: ZTXS = Z/ABC

Construccion 2: Rectas paralelas
Paso 1: Escoja un punto P que no esté en la recta m.

Paso 2: Sobre la recta m marque dos puntos Ay B y trace la PA.

m __.-'" ‘ﬁ

Paso 3: Construya en P un angulo congruente al ZPAB que sea correspondiente
a éste. Llamelo ZCPD.

4
P i k
/; B m

Las rectas k y m son paralelas.
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Construccion 3: Recta perpendicular a una recta por un punto dado de ésta
Paso 1 Escoja un punto C sobre la recta k.

Paso 2 Con centro C y cualquier radio, marque arcos que intersequen a k en X'y
Y.

Paso 3 Con centro en X y radio CX, trace un arco.

Paso 4 Sin cambiar el radio y con centro Y, dibuje un arco que interseque al ante-
rior. Llame Z al punto de interseccion. La recta zc es perpendicular a la recta k.

Construccion 4: Media geométrica

Paso 1. Sean AB y CD dos segmentos dados. Dibuje una recta y sobre ella

construya los segmentos @ y @ de tal forma que PQ = ABy QR = CD.

Paso 2. Construya el punto medio M de PR.

Paso 3. Con centro M y radio PM, construya la semicircunferencia para la cual
PR es un diametro.

Paso 4. A partir de Q, construya un segmento perpendicular a PR y llame S al
punto de interseccién del segmento con la semicircunferencia. QS es la media
geomeétrica entre AB y CD.
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ACTIVIDAD No. 1_INTRODUCCION A GEOGEBRA

Barra de menu: Se encuentra en la parte superior izquierda de la pantalla de la
ventana principal del software GeoGebra, y estan los siguientes iconos: Archivo,
Edita, Vista, Opciones, Herramientas, Ventana y Ayuda.

Barra de herramientas: Se encuentra debajo de la barra de mendu.

Vista Algebraica: Esta ubicada a la izquierda de la ventana del software GeoGe-
bra y en ella se reporta por ejemplo las coordenadas de un punto, la expresion
algebraica de una recta y una curva en general.

Vista Grafica: Ocupa la Julior cantidad de espacio en la ventana principal. Es el
lugar en donde se realizan las construcciones geométricas, de acuerdo a las he-
rramientas que se utilicen.

A continuacién, en tu cuaderno de geometria responde las siguientes preguntas:

1) ¢Cuantas pestafias para desplegar se observa en la barra de menu?

2) ¢Cuantas pestafas para desplegar se observa en la barra de herramientas?

3) ¢Cuantas funciones tiene cada pestafia en la barra de herramientas? Por
ejemplo, la primera pestafia tiene 3 funciones. ¢cuantas funciones tiene la

segunda pestafia? Etc.

Ahora, construye una tabla como la que observas en el ejemplo al final de esta
pagina, para reportar la siguiente informacion: debes dibujar la representacion gréa-
fica y escribir no solamente el nombre de cada una de las herramientas de cons-
truccion que observas en la barra de herramientas, si no también describir bre-
vemente su funcion o lo que puedes ver que hace esta herramienta con respecto a
algun objeto gréafico en la ventana del software GeoGebra, esto ultimo lo comple-
tards en la medida que avances en todo el curso de geometria.

Representacion gra- Nombre de la he- Funcién de la he-
fica de la herramien- | rramienta de cons- rramienta de cons-
ta. truccion. truccion.
Elije y Mueve Arrastra o selecciona ob-
%_{ jetos
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ACTIVIDAD No. 2_CONSTRUCCION BLANDA 1

. Selecciona la opcion de Expone u oculta la cuadricula que se encuentra de-
bajo del texto de vista grafica, o has clic derecho sobre el mouse vy elije la op-
cion de cuadricula.

. Selecciona la opcion de Nuevo punto y ubica las siguientes coordenadas:
A(3,6), B(8,6), C(6,2), D(1,2). Observaras que autométicamente el progra-
ma nombra los puntos sobre el plano.

Has clic en la herramienta Segmento entre dos puntos, luego pincha sobre el
punto A con el clic izquierdo del mouse y sin soltar traza el segmento hasta el
punto B, usa este procedimiento para trazar y determinar los lados del cuadrila-
tero ABCD que son: AB, BC, CD y AD.

. Oprime la herramienta Elije y Mueve, ahora observa la Vista Algebraica, apa-
recen alli dos titulos, uno de ellos llamado Puntos, donde puedes observar las
coordenadas de cada uno de los puntos que ubicaste en el plano, has clic en el
ovalo del punto A que esta en esta vista algebraica y observa lo que sucede
con el punto A en la vista grafica. De la misma manera aparece otro titulo lla-
mado Segmento, alli estan representados algebraicamente los segmentos y
de la misma manera que en los puntos, puedes ocultar o mostrar cada seg-
mento. Intenta ocultar y mostrar nuevamente el cuadrilatero ABCD.

. Ahora, localiza la herramienta Poligono para trazar el cuadrilatero EFGH cuyos
vértices son: E(11,5), F(16,5), G(14,1), H(9,1) y la manera de trazar el poli-
gono es la siguiente: ubica inicialmente la coordenada E(11,5) en el plano,
luego sin interesar si se suelta o no el clic izquierdo del mouse trace los demas
puntos del poligono en su orden, de E a F,de F a G, de G a H y se cierra el
cuadrilatero EFGH de H a E, para formar los segmentos EF, FG, GH y EH.

. Observa que se ha construido 2 cuadrilateros congruentes, es decir, que son
iguales. Esto es que la medida de los lados y la medida de los angulos corres-
pondientes del cuadrilatero ABCD y del cuadrilatero EFGH son iguales. ¢ puedes
comprobar esta afirmacion usando alguna herramienta de medida del software
GeoGebra? Describe tu proceso en tu cuaderno.

. Compara los dos tipos de construccion de ambos cuadrilateros. ¢qué diferen-
cias puedes encontrar?
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ACTIVIDAD No. 3_ CONSTRUCCION BLANDA 2
1. Haz clic derecho sobre la vista gréafica y oculta los ejes y activa la cuadricula.

2. Ve ala opcion Recta que pasa por dos puntos y traza la recta AB de izquier-

da a derecha.

'
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

3. Cuenta 5 renglones hacia abajo y a partir del punto A de la 4B, y traza CD con

la opcidén Recta que pasa por dos puntos de izquierda a derecha.

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
______________________________________________________________________________
1
'
'
'
b il
'
'

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

4. Activa la opcion Poligono Regular y construye un poligono de 4 lados, en par-
ticular un cuadrado en el siguiente sentido: primero haz clic en el punto C, lue-
go cuenta 5 espacios hacia la derecha y haz clic en la interseccion de la recta
CD con la cuadricula para generar el punto E, en seguida cuenta 5 espacios

hacia arriba y haz clic nuevamente en la interseccién de la recta 4B y la cua-
dricula para generar el punto F, después, cuenta 5 espacios hacia la izquierda
y haz clic sobre el punto A, y finalmente, cierra el cuadrado haciendo clic nue-
vamente sobre el punto C. (Ten presente el sentido como se hace clic en cada
vértice del cuadrado, porque la rotacion de la figura cambia).
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--------------------------------------------------------------------------

5. Elige la opcion Distancia o longitud y mide el lado AC y el lado CE del cuadra-
do.

6. Con la opcion Poligono construye el triangulo AACE superpuesto al cuadrado
ACEF, manteniendo el siguiente orden, primero has clic en el vértice A, luego
en el vértice C, después en el punto E y de nuevo sobre el punto A para cerrar
el triangulo.

7. Activa la opcion Area y haz clic en el interior del AACE y luego en el interior del
cuadrado ACEF pero fuera de la region del triangulo ACE, para determinar su
area respectiva. Observen que el Area ACE = 12.5 corresponde al area del
triangulo de color méas oscuro y Area = 25 corresponde al area del cuadrado

ACEF.

b Dy B Lo (i [ | S e A B D (s
. Area ACE =12.5; ' Area= 25,
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
A | . i | F B
1 1 1 1 hd
,,,,,,,,,,,,,,, R s
) i i ]
1 ' ' ]
H : ' i
___________ o el S U S S A
1 1 i 1
5 H H " i
1 1l i 1
T D o b - = L snssdesssdesssdenescdess el
1 1 L) 1
1 " L] '
1 " " 1
i i f H i
I RSP E e R e T cocssdecccdecccdecccdeceads
1 i 1 1 1 D
1 " " 1
1 " " 1
1 1 1 1
. 0 0 \ d
C ' 5 ' ' E D

8. Haz clic en Poligono y construye un triangulo rectangulo congruente cuyos
vértices estén sobre las rectas AB y CD, como se muestra en la siguiente ilus-
tracion y manteniendo el siguiente orden: teniendo como guia el vértice E y so-

bre la recta CD has clic en alguna intersecciéon con la cuadricula para generar
el punto G, luego cuenta 5 espacios hacia la derecha y haz clic sobre la inter-
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seccion para generar en el punto H, después, se cuenta 5 espacios nuevamen-
te hacia arriba y cae justamente sobre la interseccion de la recta AB con la
cuadricula, has clic alli para generar el punto I y de nuevo sobre el punto G pa-
ra cerrar el triangulo.

1====7====5 Dy L ce=== | S Sk S S R R i By S B
i _Area ACE=125 . Area=25 | | AreaGHL= ?;
A L L L F 0B

' 1 ' ' ' H ' ' H b H
1 L} L] ] 1 1
| 1] I ] '
|- [ O S S DR S N SN S Y N S
1 | 1] ' [} "
] I | 1 ] ] 1 ' ] 1 ]
] I | 1 ] ] 1 ' ] 1 1 ] 1
] 1 1 i ] 1
__________ | S T S 7 s N S
5 H H :
RN G S R V7 S S N S
] 1] ] 1] ] 1 [l
! L] ] 1] 1} 1 [l
,,,,,,,,,,,,,,,, o THEEEES G R LA R MR I W S——
: T A I
: . : RO
C 5 E G D H
: :
;

................................................................................

9. Por Ultimo, verifica con la opcion Area, el area del triangulo AGHI.

10.¢Qué sucede con el valor del area del triangulo AGHI, si mueves lentamente de
izquierda a derecha o viceversa el vértice | sobre la recta AB?

11..Qué sucede con el valor del area del triangulo AGHI, si mueves lentamente de

izquierda a derecha o viceversa el vértice H sobre la recta CD?

12.Describe lo que observas en los pasos 10 y 11 de esta guia. ¢Qué sucedio?
¢puedes encontrar una expresion matematica que generalice toda area del
cuadrado y triAngulo a partir de lo observado en todo el proceso de la cons-

truccion?

ACTIVIDAD No. 4 APRENDIENDO A DEFINIR_A

1. ¢Qué entiende por Rombo?
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2. Enumere los elementos que debe tener un rombo segun el punto anterior.

Elemento 1:
Elemento 2:
Elemento 3:
Elemento 4.

3. Dibuje en cada espacio al menos cinco figuras que cumplan los elementos

gue describio en el primer punto y otras cinco figuras que no cumplan.

Es un Rombo No es un Rombo

4. Escriba una definicibn para rombo, usando elementos descritos en el se-

gundo numeral.

ACTIVIDAD No. 5 APRENDIENDO A DEFINIR_B
1. ¢Qué es un Rombo?
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2. Construya un rombo usando GeoGebra y describa los pasos de la cons-

truccion.
Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:
Paso 4:
Paso 5:
Paso 6:

3. Confronte la definicion que generd en el primer punto con los pasos que
realiz6 para construir el rombo y mencione si utilizé todas las propiedades

reportadas en su definicién para construirlo.

4. ¢Qué condiciones necesarias y suficientes debe tener un cuadrilatero para

llamarse Rombo?
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ACTIVIDAD No. 6_ APRENDIENDO A DEFINIR_C
1. En grupo, abran el archivo de GeoGebra llamado Cuadrilatero_ Rombo.

2. Describan las propiedades que observan en el cuadrilatero DEFG y que se

mantienen al mover los puntos E o D.

Propiedad 1:
Propiedad 2:
Propiedad 3:
Propiedad 4.
Propiedad 5:
Propiedad 6:

3. ¢Qué propiedades, enunciadas anteriormente, son innecesarias pues pue-

den ser deducidas de otras ya mencionadas? Justifiqgue su respuesta.

4. Eliminen una propiedad y verifiqguen en GeoGebra si es posible construir un
rombo con las demas propiedades descritas en el segundo numeral.

5. Escriban una definicion de rombo de la forma si... entonces.
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6. Escriban una definicion de rombo de la forma si y solo si.
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8.4 Anexo 4: Propuesta de clase implementada

Matematicas Grado Sexto. S
: Profesor: James Alexander Cuellar -

|.E.R.D. SAIIQ ANTONIO

)
'

)¢

Juan Carlos Jiménez
Noviembre de 2018

ACTIVIDAD No. 1_EXPLORANDO GEOGEBRA

Objetivo de ensefianza

>

Explorar propiedades relacionadas con la perpendicularidad de una recta a
un segmento y la congruencia de angulos y lados en un tridngulo.

Objetivo de aprendizaje

>

Determinar cuales son las condiciones que debe cumplir una construccion
para garantizar las propiedades establecidas.

Desempeiios esperados

>

YV VvV VYV V¥V

Usar las herramientas que ofrece el software para la construccion de dife-
rentes objetos geomeétricos.

Reconocer a la circunferencia como una figura geométrica que garantiza, a
partir de sus radios, segmentos congruentes.

Identificar la congruencia de segmentos a partir de la mediatriz a un seg-
mento dado.

Identificar el rastro como herramienta que potencializa el proceso de visuali-
zacion, al revelar la propiedad que cumple un objeto geométrico.

Reconocer las bondades de una construccion blanda y robusta en la repre-
sentacion de objetos geométricos.

Materiales

>
>

Tabletas o computadores con GeoGebra (uno por parejas)
Televisor o videobeam

Contenido matematico involucrado

>

vV VV VY

Definicion de Congruencia de segmentos: Dos segmentos son congruentes
si y solo si tienen la misma medida.

Notacién de congruencia simbdlica y sobre la figura

Definicion de triangulos isosceles: es aquel que tiene un par de lados con-
gruentes.

Definicion de angulo recto: Angulo cuya medida es de 90°.

Definicidn de rectas perpendiculares: Dos 0 mas rectas son perpendiculares
(1) si al intersecarse forman un angulo recto.

Definicidn de tridngulo rectangulo: es aguel que tiene un angulo recto.
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» Definicibn de mediatriz: Recta perpendicular a un segmento por su punto
medio.

> Definicion de punto medio: C es punto medio de AB siy solo si, C esta entre
Ay By se cumple que AC = CB.

» Hecho geométrico suma de angulos internos del triangulo: La suma de las

medidas de los angulos internos es 180°.

Hecho geométrico de la mediatriz. Dado un segmento. La mediatriz es el

conjunto de puntos en un plano que equidistan de los extremos del segmen-

to.

Hecho geométrico de los radios de circunferencia: Si dos segmentos son ra-

dios de una circunferencia entonces son congruentes.

Hecho geométrico del triangulo isosceles: Los dngulos opuestos a los lados

congruentes de un triangulo isGsceles son congruentes.

Hecho geométrico de un triangulo: la suma de dos lados es siempre mayor

al tercer lado.

Hecho geométrico del triangulo rectangulo: la medida del lado opuesto al

angulo recto es siempre mayor a cualquiera de los otros dos lados.

Papel del artefacto escogido

A\

YV VvV VYV V

Se emplea GeoGebra para descubrir las propiedades que permiten garantizar la
congruencia y la perpendicularidad a un segmento, las cuales permitirdn construir
y definir un cuadrado. Ello es posible porque el lenguaje de programacion de
GeoGebra esta creado para cumplir la axioméatica de la geometria plana con ayu-
da de las diferentes herramientas, permitiendo la manipulacién de objetos geomé-
tricos. Ademas este recurso permite optimizar los tiempos de construccién a dife-
rencia de la regla y el compas. Por otro lado, las funciones de arrastre y rastro,
favorecen el aprendizaje en el estudiante cuando identifica nuevas propiedades
sobre la construccién geométrica.

Requisitos de la secuencia
Gestion del Profesor:
Se presenta la siguiente actividad a los estudiantes:

Dado el AB. Localice un punto C que no pertenezcan al AB para construir un AABC
que tenga dos lados congruentes. Enuncie los pasos para realizar la construccion
en GeoGebra, mencionando la herramienta del software que usa en cada paso.

Antes de iniciar la actividad, el docente hace énfasis en la definicibn de congruen-
cia de segmentos, recordando que dos segmentos son congruentes cuando tienen
la misma medida. Se dara a los estudiantes aproximadamente 20 minutos para
que ingresen al software y que mediante la exploracion de las herramientas, cons-
truyan el triangulo solicitado. Luego, se pedird a los estudiantes comunicar a sus
comparieros la construccion realizada. La Tabla 1 reporta las construcciones que
se prevé que hagan los estudiantes y la gestion que se tiene presupuestada para
cada una.

118



Construcciones blandas

Construccion

Gestion

Trazar AB y loca-
lizar un punto
C & AB. Se traza
AC buscando que
aparentemente
sea congruente
con AB. Se cons-
truye AABC.

Se proyectara en el televisor la construccion propuesta.
Luego, el profesor activara el rastro al punto C tratando de
ubicarlo en otras posiciones del plano en las cuales también
se obtiene la congruencia de AC y AB. Se pide a los estu-
diantes que comuniquen las caracteristicas que observan,
para esto se indaga sobre su construccion, y se cuestiona
cuando al hacer arrastre con el rastro activado desde el
punto C del triangulo ¢como mantener los dos lados congruentes? La anterior
pregunta se hace para que identifique que aparentemente se forma una cir-
cunferencia con centro en A y radio AB y a partir de ello reconocer que todo
radio de la circunferencia guarda la misma distancia del centro a cualquier
punto de ella, por lo tanto, se tienen los lados congruentes. Ademas, el do-
cente indaga sobre la relacién que puede haber con respecto a la suma de las
medidas de los angulos internos del triangulo. Lo anterior para que identifique
que la suma de las medidas de los angulos en un triangulo es 180°. Esto se
verifica usando la herramienta distancia o longitud de GeoGebra. Finalmente,
el docente es quien institucionaliza la definicion de triangulo isésceles, el HG.
de la circunferencia y el HG. de la suma de las medidas de los &ngulos en un
triangulo.

Trazar AB y loca-
lizar un punto
C & AB. Se traza
AC buscando que
aparentemente
sea congruente
con CB. Se cons-
truye AABC.

Se proyectara en el televisor la construccién propues-
ta. Luego, el profesor activara el rastro al punto C tra-
tando de ubicarlo en todas las posiciones del plano en
las cuales también se obtiene la congruencia de AC y
CB. Se pide a los estudiantes que comuniquen las
caracteristicas que observan, para esto se indaga so-
bre su construccién, y se cuestiona cuando al hacer
arrastre con el rastro activado desde el punto C del
triangulo ¢cdmo mantener los dos lados congruentes?
La anterior pregunta se hace para que identifique que aparentemente se for-
ma una recta perpendicular que puede pasar por el punto medio de AB y a
partir de ello reconocer que C es equidistante a los extremos de AB. Ademas,
el docente indaga sobre la relacién que puede haber con respecto a la suma
de las medidas de los &ngulos internos del triangulo. Lo anterior para que
identifigue que la suma de las medidas de los angulos en un triangulo es
180°. Esto se verifica usando la herramienta distancia o longitud de GeoGe-
bra. Finalmente, el docente es quien institucionaliza la definicién de triangulo
isésceles, el HG. de la mediatriz y el HG. de la suma de las medidas de los
angulos en un triangulo.
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Ubicar tres pun-
tos sobre la cua-
dricula buscando
la congruencia de
los lados y cons-
truye AABC.

Para esta construccion es posible obtener dos casos.
Uno, referente a la posibilidad de determinar la circunfe-
rencia a partir de la funcién de rastro moviendo el C, para
conservar la congruencia entre AC y AB. Por tanto se B
procede al igual que la construccion blanda 1.

La segunda opcion de construccion, hace referencia a que a partir de la fun-
cién rastro moviendo C, para conservar la congruencia entre AC y CB. Por
tanto se procede al igual que la construccion blanda 2.

/ \ ZIN

2.5(/ ' \ 263
/’f \\- Vi \\}. B

Construcciones robustas

Trazar AB. Cons-
truir circunferen-
ciaconcentro Ay
radio AB. Se
localiza un punto
C sobre la circun-
ferencia. Final-
mente, se cons-
truye AABC.

Se proyectard en el televisor la construccion propuesta.
Luego, el profesor desplaza el punto C buscando formar
posibles triangulos que cumplan la condicion dada. Se pide
a los estudiantes que comuniquen las caracteristicas que
observan bajo esta accion, y se cuestiona cuando al hacer
arrastre con el rastro activado desde el punto C del triangu-
lo ¢,cé6mo mantener los dos lados congruentes? La anterior
pregunta se hace para que identifiquen que los AC y AB
son radios de la circunferencia y por lo tanto son congruentes. Ademas, el
docente indaga sobre la relacién que puede haber con respecto a la suma de
las medidas de los angulos internos del triangulo. Lo anterior para que identi-
figue que la suma de las medidas de los angulos en un triangulo es 180° esto
se comprueba con la herramienta distancia y longitud y angulo.

En dado caso que la construccién no se obtenga de las producciones de los
estudiantes, el docente los indagara después de analizar la construccion
blanda 1, sobre que herramienta de GeoGebra permite que se o
mantenga la congruencia de estos lados. Buscando que los /
estudiantes realicen una construccién robusta donde se evi- |

dencie el HG. de la circunferencia. \
N /
Una vez se haya realizado esta construcciéon el docente pro- o
pone a los estudiantes analizar los siguientes casos (ver ima- TN
gen), buscando que los estudiantes identifiguen bajo qué  / AN
condiciones del punto C se obtiene la construccion solicitada -+ |
y por lo tanto den cuenta que en el primer caso no se obtiene /
triangulo puesto que los AC y AB comparten el mismo vértice. NS

Mientras en el segundo caso, los AC y AB son colineales y por ello no se for-
ma triangulo. Ademas, la suma de dos lados es siempre mayor al tercero y en
este caso el tercer lado es igual. El profesor institucionaliza la definicién de
triangulo isésceles, el hecho geométrico del triangulo y el HG. de la suma de
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las medidas de los angulos en un triangulo.

Trazar AB y lue-
go su mediatriz.
Se ubica C sobre
la mediatriz Mgz
y se construye
AABC.

Se proyectara en el televisor la construccién propuesta.
Luego, el profesor desplazara el punto C sobre el plano
para validar que pertenezca a la recta para formar todos
los posibles triangulos que cumplen con la condicion da-
da ubicandolo en todas las posiciones del plano en las
cuales también se obtiene la congruencia de AC y CB.

Se pide a los estudiantes que comuniquen las caracteris-
ticas que observan bajo esta accion, y se cuestiona
cuando al hacer arrastre con el rastro activado desde el
punto C del tridngulo ¢,cémo mantener los dos lados con-
gruentes? La anterior pregunta se hace para que identifi-
quen gue se forma una recta perpendicular que pasa por
el punto medio de 4B y a partir de ello reconocer que C
es equidistante a los extremos de AB. Ademas, el docen-
te indaga sobre la relacion que puede haber con respecto a la suma de las
medidas de los angulos internos del triangulo. Lo anterior para que identifique
que la suma de las medidas de los dngulos en un tridngulo es 180°. Lo ante-
rior se verifica usando la herramienta distancia o longitud y angulo de Geo-
Gebra. Finalmente, el docente es quien institucionaliza la definicién de trian-
gulo isésceles y el HG. de la mediatriz y el HG. de la suma de las medidas de
los angulos en un triangulo.

En caso que el estudiante reporte la no existencia del triangulo cuando C
cumpla la Interestancia con 4B el profesor recordara el
hecho geométrico del triangulo institucionalizado en la
socializacién de la construccion anterior.

Trazar AB. Usar
la herramienta
segmento dada
su longitud trazar
desde un extre-
mo de AB otro
segmento de la
misma longitud.
Luego se cons-
truye AABC

Se proyectard en el televisor la construccion propuesta. Se le
solicitara a los estudiantes que muevan B comuniquen la ca-
racteristica observada. Luego, el profesor explicara que al usar
la herramienta segmento dada su longitud se garantiza la con- R
gruencia de 4B y AC dado que por la programacion del softwa-

re la medida de AC depende de la medida de AB. Por otro lado,

al mover C, se obtiene una circunferencia y se procede al igual que la cons-
truccion robusta 1.

-

Posteriormente se propondra a los estudiantes la siguiente actividad:

Dado el segmento AB. Localice un punto C fuera de AB para construir un triangulo
gue tenga dos lados congruentes y un angulo recto.

Para dar inicio a la segunda parte de la actividad, el docente hace referencia a la
definicion de angulo recto recordando que su medida debe ser de 90° y a la defini-
cion de congruencia de segmentos, trabajada en la primera parte de la actividad.
Se daré a los estudiantes aproximadamente 20 minutos para que ingresen al soft-
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ware y que mediante la exploracion de las herramientas, construyan el triangulo
solicitado. Luego, se pedir4 a los estudiantes comunicar a sus compafieros la
construccion realizada. La Tabla 2 reporta las construcciones que se prevé que

hagan los estudiantes y la gestion que se tiene presupuestada para cada una.

Construcciones blandas

Construccion

Gestion

Trazar AB y loca-
lizar un punto
C¢&AB tal que
AB 1LAC y que
aparentemente
sean congruen-
tes. Se construye
AABC.

Se proyectara en el televisor la construccion propuesta.
Luego, el profesor activara el rastro al punto C tratando
de ubicarlo en otras posiciones del plano en las cuales
también se obtiene la congruencia de AC y AB ademas ™
manteniendo un angulo aproximadamente recto.

Se pide a los estudiantes que comuniquen las caracteris-
ticas que observan en ese rastro. El docente indagara
sobre ¢entre qué lados del triangulo queda determinado el
angulo recto? y ¢cémo es la medida del lado opuesto al
angulo recto con respecto a la medida de los otros dos
lados? Para que identifigue que aparentemente se forma
una recta perpendicular a AB por el punto A o por el puto B
si la construccion presentada se tiene la congruencia de BC
y AB y a partir de ello reconocer que esta recta por ser
perpendicular garantiza el angulo recto. Ademas, que al comparar las medi-
das entre los lados el opuesto al &ngulo que mide aproximadamente de 90°
es mayor. Adicionalmente, el docente indaga sobre la relacion que puede
haber con respecto a la suma de las medidas de los angulos internos del
triangulo. Lo anterior para que identifique que la suma de las medidas de los
angulos en un triangulo es 180°. Esto se verifica usando la herramienta dis-
tancia o longitud y angulo de GeoGebra. Finalmente, el docente es quien
institucionaliza la definicién de recta perpendicular, triangulo rectdngulo, HG.
triangulo rectangulo y el HG. de la suma de las medidas de los angulos en un
triangulo.

Trazar AB y una
recta perpendicu-
lar al segmento
AB por cualquier
de sus extremos.
Sobre la recta,
localizar un punto
C que aparente-
mente sea con-
gruente con AB.
Se construye
AABC.

Se proyectara en el televisor la construccion propuesta.
Luego, el profesor activard el rastro al punto C tratando
de ubicarlo en todas las posiciones del plano en las
cuales también se obtiene la congruencia de AC y CB.
Se pide a los estudiantes que comuniquen las caracte-
risticas que observan al arrastrar C sobre la recta y el
docente indagara sobre ¢entre qué lados del triangulo
queda determinado el angulo recto? y ¢cémo es la me-
dida del lado opuesto al angulo recto con respecto a la medida de los otros
dos lados? Para que identifique que aparentemente se forma la congruencia
de AC y CB manteniendo el angulo recto. Ademas, que al comparar las medi-
das entre los lados el opuesto al &ngulo que mide aproximadamente de 90°
es mayor. Adicionalmente, el docente indaga sobre la relacion que puede
haber con respecto a la suma de las medidas de los angulos internos del
triangulo. Lo anterior para que identifique que la suma de las medidas de los
angulos en un triangulo es 180°. Esto se verifica usando la herramienta dis-
tancia o longitud y angulo de GeoGebra. Finalmente, el docente es quien
institucionaliza la definicién de recta perpendicular, triangulo rectdngulo, HG.
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triangulo rectangulo y el HG. de la suma de las medidas de los angulos en un
triangulo.

Ubicar tres pun-
tos sobre la cua-
dricula buscando
la congruencia de
los lados y un
angulo recto. Se
construye AABC.

Se proyectara en el televisor la construccién pro- c
puesta. Luego, el profesor activara el rastro al punto
C tratando de ubicarlo en otras posiciones del plano
en las cuales también se obtiene la congruencia de
AC y AB ademas manteniendo un angulo exacta-
mente de 90°.

a=90°
o

A f=6 B

Se pide a los estudiantes que comuniquen las caracteristicas que observan
en la construccién con la cuadricula, para que identifique que la cuadricula
garantiza la condicion de congruencia en los segmentos del triangulo y que
dos de ellos conforman un angulo recto. Luego el docente explica que la cua-
dricula garantiza la condicién de perpendicularidad cuando C esté localizado
sobre la recta perpendicular de la cuadricula a AB y la congruencia por man-
tener unidades constantes dentro de la cuadricula. Adicionalmente, el docente
indaga sobre la relacién que puede haber con respecto a la suma de las me-
didas de los angulos internos del triangulo. Lo anterior para que identifique
que la suma de las medidas de los angulos en un triangulo es 180°. Esto se
verifica de forma visual o usando la herramienta distancia o longitud y angulo
de GeoGebra. Finalmente, el docente es quien institucionaliza la definicién de
recta perpendicular, triangulo rectangulo y el HG. de la suma de las medidas
de los angulos en un triangulo.

Construcciones robustas

Trazar AB y se
construye un
angulo de 90°
con la herramien-
ta angulo segln
la medida. Se
construye AABB'.

Se proyectard en el televisor la construccién propues-

ta. Luego, el profesor trata de mover B’ y al no ser -
posible desplazarlo comunica a los estudiantes que al
utilizar la herramienta angulo segin su medida Geo-
Gebra crea un punto B’ haciendo una transformacion
en el plano que es la rotacion a 90° en sentido contra-
rio a las manecillas del reloj sobre el punto B. Por
tanto, se garantiza que AB’ y AB sean congruentes. A
Esta construcciébn no se expondrd a los estudiantes

puesto que implica abordar conceptos que no movilizan las propiedades para
las cuales se ha disefiado esta actividad.

Trazar AB y una
recta perpendicu-
lar al segmento
AB por A. Se
traza circunferen-
cia con centro en
A y radio AB. Se
construye AABC.

Se proyectara en el televisor la construccién propues-
ta. Luego, se solicita a los a los estudiantes que arras-
tren los vértices del triangulo. Con la intencién que
reporten que no es posible hacer esta accién con C,
esto debido a que es el punto de interseccién entre la
recta perpendicular y la circunferencia. Ademas, que
identifiquen que A y B por ser centro de la circunfe-
rencia y un extremo del segmento que representa el
radio respectivamente, permiten modificar la cons-
truccion manteniendo las congruencias entre los la-
dos. Adicionalmente, el docente indaga sobre la relacion que puede haber
con respecto a la suma de las medidas de los angulos internos del triangulo.
Lo anterior para que identifique que la suma de las medidas de los angulos en
un triangulo es 180°. Lo anterior se verifica usando la herramienta distancia o
longitud y angulo de GeoGebra. Finalmente, el docente es quien instituciona-

o
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liza la definicion de triangulo rectangulo y el HG. de la circunferencia y el HG.
de la suma de las medidas de los angulos en un triangulo.

Trazar AB. Usar
herramienta me-
diatriz a 4B, loca-
lizar punto medio
D. Trazar circun-
ferencia centro D
y radio DB. C es
la interseccion
entre la mediatriz
y la circunferen-
cia. Se construye
AABC.

Se proyectara en el televisor la construccién pro-

puesta. Se le solicitara a los estudiantes que mue- C
van los vértices del triangulo. Al intentar mover C,
daran cuenta que no es posible por ser interseccién
entre dos objetos geométricos la mediatriz de AB y
la circunferencia. Al mover A o B se indica a los *# B
estudiantes que comuniquen la caracteristica ob-

servada. Luego, el profesor indagara sobre ¢entre

gué lados del triangulo queda determinado el angu-

lo recto? explicard que al usar la herramienta me-

diatriz se garantiza la congruencia de AC y CB por el HG. de la mediatriz.
Luego se indagaré sobre qué garantiza el angulo recto, haciendo un acerca-
miento al proceso de conjeturaciéon usando el HG. del tridngulo is6sceles y el
HG. de la suma de las medidas de los angulos en un triangulo.

124




ACTIVIDAD No. 2: DEFINIENDO EL CUADRADO
Introduccién

Hasta el momento se ha hecho una exploracién de algunas herramientas del soft-
ware de geometria dinamica GeoGebra. Ademas, hemos visto la diferencia entre
las construcciones blandas y robustas y como estas Ultimas permiten que poda-
mos identificar las propiedades del objeto geométrico. Asimismo, se han identifi-
cado algunos objetos geométricos que permiten garantizar algunas propiedades
como la congruencia y perpendicularidad en una construccion.

Objetivo de ensefianza

» Explorar propiedades relacionadas con la perpendicularidad de una recta a
un segmento y la congruencia de angulos y lados en un cuadrado.
Objetivo de aprendizaje

» Determinar cuales son las condiciones que debe cumplir un cuadrilatero pa-
ra garantizar que sea cuadrado.
Desempefios esperados

» Usar las herramientas que ofrece el software para la construccion de dife-
rentes objetos geomeétricos.

» Identificar las propiedades que debe cumplir un cuadrilatero para llamarse
cuadrado.

» Usar la circunferencia como una figura geométrica que garantiza, a partir de
sus radios, segmentos congruentes.

» Usar el rastro como herramienta que potencializa el proceso de visualiza-
cion, al revelar la propiedad que cumple un cuadrado.

» Realizar construcciones blandas y robustas para la representacion de un
cuadrado dadas las condiciones iniciales.

Materiales

» Tabletas o computadores con GeoGebra (uno por parejas)
» Televisor o video-beam
Contenido matematico involucrado

» Definicibn de Congruencia de segmentos: Dos segmentos son congruentes
si y solo si tienen la misma medida.

Notacién de congruencia simbdlica y sobre la figura.

Definicion de cuadrado: cuadrilatero con cuatro lados congruentes y un an-
gulo recto.

Definicion de Diagonal: Segmento que une dos vértices no consecutivos.
Definicion de triangulos isosceles: es aquel que tiene un par de lados con-
gruentes.

Definicion de angulo recto: Angulo cuya medida es de 90°.

YV VV VY
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» Definicion de rectas perpendiculares: Dos o0 mas rectas son perpendiculares
(1) si al intersecarse forman un angulo recto.

» Definicion de rectas parales: dos 0 mas rectas son paralelas si y solo si no
se intersecan y estan en el mismo plano.

» Definicion de triangulo rectangulo: es aquel que tiene un angulo recto.

> Definiciéon de punto medio: C es punto medio de 4B siy solo si, C esta entre
Ay By se cumple que AC = CB.

» Definicibn de mediatriz. Recta perpendicular a un segmento por su punto
medio.

» Definicion de poligono regular: poligono con todos sus lados y angulos con-
gruentes.

» Hecho geométrico de la mediatriz. Dado un segmento. La mediatriz es el
conjunto de puntos en un plano que equidistan de los extremos del segmen-
to.

» Hecho geométrico de los radios de circunferencia: Si dos segmentos son ra-
dios de una circunferencia entonces son congruentes.

» Hecho geométrico del triangulo isésceles: Los angulos opuestos a los lados
congruentes de un tridngulo isésceles son congruentes.

» Hecho geométrico de las diagonales de un cuadrado: las diagonales de un
cuadrado son congruentes, se bisecan entre si y son perpendiculares.

» Hecho geométrico de las diagonales de un cuadrado: la diagonal de un cua-
drado lo divide en dos tridngulos rectos isdsceles congruentes.

» Hecho geométrico de rectas perpendiculares. Si dos rectas forman un angu-
lo recto entonces son perpendiculares.

» Hecho geométrico de rectas paralelas. Dos o mas rectas paralelas y copla-

nares son equidistantes.

Papel del artefacto escogido

Se emplea GeoGebra para descubrir las propiedades que permiten garantizar la
congruencia y la perpendicularidad a un segmento, las cuales permitirdn construir
y definir un cuadrado. Ello es posible porque el lenguaje de programacion de
GeoGebra esta creado para cumplir la axiomética de la geometria plana con ayu-
da de las diferentes herramientas, permitiendo la manipulacién de objetos geomé-
tricos. Ademas, este recurso permite optimizar los tiempos de construccion a dife-
rencia de la regla y el compas. Por otro lado, las funciones de arrastre y rastro fa-
vorecen el aprendizaje en el estudiante cuando identifica nuevas propiedades so-
bre la construccion geométrica.

Requisitos de la secuencia
Gestion del Profesor:
Se presenta la siguiente actividad a los estudiantes:
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Dados los puntos A y B, construya en GeoGebra un cuadrado que tenga como
vértices a A 'y a B. Enuncie los pasos para realizar la construccion, mencionando
la herramienta del software que usa en cada paso.

Dado el AB. A partir de este construya un cuadrado que tenga coma lado al AB.
Enuncie los pasos para realizar la construccion en GeoGebra, mencionando la
herramienta del software que usa en cada paso.

Antes de iniciar la actividad, el docente mencionara la definicion de congruencia
de segmentos, recordando que dos segmentos son congruentes cuando tienen la
misma medida. Ademas, recordara los hechos geométricos institucionalizados en
la clase anterior y la importancia de las construcciones robustas. Se dara a los
estudiantes aproximadamente 20 minutos para que ingresen al software y que,
mediante el uso de las herramientas del mismo, construyan el cuadrado solicitado.
Luego, se pedird a los estudiantes comunicar a sus compafieros la construccion
realizada. La Tabla 2 reporta las construcciones que se prevé que hagan los estu-

diantes y la gestién que se tiene presupuestada para cada una de ellas.

Tabla 2

Construcciones Robustas

Construccion

Gestion

Trazar AB y una perpen-
dicular a AB por A. Se
trazar circunferencia con
centro en A y radio AB y
se denota con la letra C a
uno de los puntos de
interseccion entre la cir-
cunferencia y la perpen-
dicular. Se traza una pa-
ralela a AB por C y una
perpendicular a este
segmento por B. Se loca-
liza la interseccion D en-
tre esta Ultima perpendi-
cular y la paralela. Se
construye el [-] ABDC con
la herramienta poligono.

Se proyectara en el televisor la cons-
truccion propuesta y el protocolo usa-
do. Luego, el docente solicita a los
estudiantes que empleen la funcion
arrastre en los vértices de la figura
construida e indagara sobre: ¢Qué

A a=2508 |B

caracteristicas en la figura se conser- %
van? Esto para que indiquen que se b=25.00
mantiene la congruencia de los lados y i S
de los angulos. Ademas, ¢Cudles de 2 o

las herramientas usadas en la cons-
truccion le garantizan que las caracteristicas se mantengan? Esto
para que comuniquen que por el HG. de la circunferencia y la defi-
nicién de recta perpendicular institucionalizados anteriormente es
posible conservar estas congruencias. Adicionalmente el docente
indagara sobre qué nuevo elemento se emple6 para la construccion
de esta figura y si este garantiza la congruencia, buscando que se
reporte la herramienta paralela a una recta por un punto y que los
estudiantes comuniquen que las rectas paralelas no se intersecan y
estan en el mismo plano. Por lo tanto, es un elemento que permite
trazar el segmento faltante, y garantiza la congruencia de los seg-
mentos debido al HG. De rectas paralelas. Esto para hacer una
aproximacion a las condiciones que son necesarias y suficientes en
una construccion. Lo anterior se comprueba con las herramientas
de distancia o longitud y angulo. El docente es quien institucionaliza
la Definicion de Rectas Paralelas.

Se traza el AB y su me-
diatriz. Se localiza el pun-

Se proyectaréa en el televisor la construccion propuesta y el protoco-
lo usado. Luego, el docente solicita a los estudiantes que empleen
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to F que es la interseccién
entre el AB y la mediatriz.
Se traza circunferencia
con centro en F y radio
alguno de los extremos
del 4B. Se localiza Cy D
puntos de interseccién
entre la mediatriz y la
circunferencia. Se cons-
truye el [J ADBC

la funcion arrastre en los vértices de la
figura construida e indagara sobre: ¢Qué
caracteristicas en la figura se conservan?
Esto para que indiquen que se mantiene
la congruencia de los lados y de los angu-
los. Ademas, ¢ Cudles de las herramien-
tas usadas en la construccion garantizan
gue las caracteristicas se mantengan?
Esto para que comuniquen que entre el
centro F y cada uno de los vértices del
[[1 ADBC se forman radios y por el HG. de la circunferencia, la defi-
nicién de triangulo isésceles y el HG. de la suma de los angulos es
posible conservar estas congruencias. Adicionalmente, el docente
indagaré sobre las caracteristicas que tienen los AB y CD, buscando
gue los estudiantes reporten que estan formados por vértices no
consecutivos y que son perpendiculares entre si, en miras ir explo-
rando las condiciones de la segunda parte de la actividad. Lo ante-
rior se comprueba con las herramientas de distancia o longitud y
angulo. El docente es quien institucionaliza la Definicion de diago-
nal.

B
’ 0°
‘B

Trazar AB y elegir la he-
rramienta angulo dada su
amplitud 90°. Trazar para-
lela a AB por B'. Trazar
paralela a AB' por B y se
localiza la interseccién C
entre las dos rectas tra-
zadas. Se construye el
] ABCB'

Variacion

Trazar AB y elegir la he-
rramienta angulo dada su
amplitud 90°. Trazar AB'y
perpendicular a AB’ por
B'. Trazar perpendicular a
4B por B y se localiza la
interseccion C entre las
dos rectas trazadas. Se
construye el [-] ABCB'

Se proyectara en el televisor la construccion .
propuesta y el protocolo usado. Luego, el
docente solicita a los estudiantes que em-
pleen la funcién arrastre en los vértices de
la figura construida e indagara sobre: ¢Qué
caracteristicas en la figura se conservan?
Esto para que indiqguen que se mantiene la
congruencia de los lados. Que solamente
es posible arrastrar los puntos A y B ya que los puntos B’ y C son
puntos fijos por como se realiz6 la construccion. Asimismo, el angu-
lo de 90° no varia. Ademas, ¢ Cuales de las herramientas usadas en
la construccion garantizan que las caracteristicas se mantengan?
Esto para que comuniquen que La misma herramienta angulo dada
su amplitud garantiza la congruencia entre los segmentos pues esta
herramienta al hacer la rotacién en el plano a su vez est4 copiando
la distancia entre dos puntos. Dado que los 4B y AB’ determinan un
angulo de 90° entonces AB L AB'. Ademas, que al usar la herra-
mienta paralela garantizan la equidistancia entre los 4B y CB’ por
consiguiente la congruencia entre los AB’ y CB. Lo anterior se com-
prueba con las herramientas de distancia o longitud. El docente es
quien institucionaliza la Definicibn de Rectas Paralelas, Definicién
de Rectas Perpendiculares, HG. de rectas paralelas y HG. de rectas
perpendiculares.

4.03

4.03
4.03

A 4.03

Se elige la herramienta
poligono regular. Selec-
cionar 4 vértices. Se
construye el [-1 ABCD

Se proyectara en el televisor la construc- c
cion propuesta y el protocolo usado. Lue-
go, el docente solicita a los estudiantes
qgque empleen la funcién arrastre en los
vértices de la figura construida e indagara
sobre: ¢ Qué caracteristicas en la figura se
conservan? Esto para que indiquen que se
mantiene la congruencia de los lados. Que
solamente es posible arrastrar los puntos A

poligono
4.83
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y B ya que los puntos C y D son puntos fijos por como se realizo la
construccion. Asimismo, cada uno de los angulos mide 90°. Ade-
mas, ¢ Cuales de las herramientas usadas en la construccién garan-
tizan que las caracteristicas se mantengan? La misma herramienta
poligono regular garantiza que el cuadrilatero ABCD es cuadrado.
Lo anterior se comprueba con las herramientas de distancia o longi-
tud y angulo. El docente es quien institucionaliza la Definicién de
Poligono regular.

Se elige la herramienta
angulo dada su amplitud
90°. Se hace clic sobre el
plano para ubicar los
puntos A y B. La misma
herramienta determina el
punto A’. Se elige la he-
rramienta angulo dada su
amplitud 90°. Se hace clic
sobre los puntos By A’ en
este orden y la misma
herramienta determina el
punto B'. Se construye el
0 ABCB'

Se proyectara en el televisor la construccion
propuesta y el protocolo usado. Luego, el
docente solicita a los estudiantes que em-
pleen la funcién arrastre en los vértices de la
figura construida e indagara sobre: ¢Qué
caracteristicas en la figura se conservan?
Esto para que indiquen que se mantiene la
congruencia de los lados. Que solamente es
posible arrastrar los puntos A y B ya que los
puntos A’ y B’ son puntos fijos por como se realiz6 la construccion.
Asimismo, dos de sus angulos miden 90°. Ademas, ¢ Cuales de las
herramientas usadas en la construccién garantizan que las caracte-
risticas se mantengan? La misma herramienta angulo dada su am-
plitud garantiza la congruencia entre los segmentos pues esta he-
rramienta al hacer la rotacion en el plano a su vez esta copiando la
distancia entre dos puntos. Por otro lado, esta herramienta también
garantiza la perpendicularidad puesto que se le ingresé que cons-
truyera un angulo de medida 90°. Lo anterior se comprueba con las
herramientas de distancia o longitud y angulo. El docente es quien
institucionaliza la Definicién de rectas perpendiculares y HG. de
rectas perpendiculares.

Construcciones blandas

Construccion

Gestion

Trazar el AB. Se traza
una perpendicular a AB
por A y se replica el pro-
ceso por B. A continua-
cion, se localiza un punto
C sobre la recta perpen-
dicular a AB por B. Se
traza una paralela a AB
por C y se localiza D que
es la interseccion entre la
perpendicular al AB por A
y la paralela. Se constru-
ye el .1 ABCD

Se proyectara en el televisor la construc-
cion propuesta y el protocolo usado. Lue-
go, el docente solicita a los estudiantes
gue empleen la funciéon arrastre en los
vértices de la figura construida para que
los estudiantes den cuenta que el punto D
no es posible moverlo pues se obtiene de
la interseccion entre la paralela a AB por
C y una perpendicular a este segmento
por B e indagara sobre ¢Qué caracteristi-
cas en la figura se conservan? Buscando
gue los estudiantes comuniquen que solo se conserva la congruen-
cia de los angulos debido a que es una construccion blanda.

Ademas, el docente indagara sobre las herramientas que fueron
usadas en esta construccion para que los estudiantes mencionen la
recta paralela a un segmento por un punto. Ello para que identifi-
guen que son rectas que no se intersecan y estan en el mismo
plano, pero que estas rectas paralelas en conjunto con las perpen-
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diculares son necesarias para la construccion, pero no suficientes
para garantizar la congruencia.

Después de esto, el docente usara la funcion de arrastre sobre los
vértices desplazandolos hasta el lugar donde los segmentos tienen
aproximadamente la misma medida.

Posteriormente, el docente activara el
rastro sobre el punto A desplazandolo
sobre todos los posibles lugares en don-
de se mantiene la congruencia e indagara
los estudiantes sobre ¢Cuél de las he-
rramientas garantizara que las congruen-
cias de los segmentos se mantengan?
Buscando que los estudiantes mencionen
la circunferencia con centro en B y radio
AB y el HG. de la circunferencia, los cuales fueron institucionaliza-
dos en la actividad de exploracion.

Lo anterior se comprueba con las herramien-
tas de distancia o longitud y angulo. El do-
cente es quien institucionaliza la Definicién
de Rectas Paralelas.

Ubicar cuatro puntos so-
bre la cuadricula buscan-
do la congruencia de los
lados y construye
[-1ABCD

Se proyectara en el televisor la cons-
truccion propuesta y el protocolo usa- A 4200 1B

do. Se pedira a los estudiantes que =20 [uf= 90°
expliquen por qué la figura resultante

es un cuadrado, para que ellos indi- by=20 a;=20
guen que se cumple porque la cuadri-

cula garantiza la congruencia de los 14’:90" X7 o0

lados y los angulos rectos. Luego, el 2 e, =20 c
docente solicita a los estudiantes que

empleen la funcién arrastre en los

vértices de la figura construida e indagara sobre: ¢ Qué caracteristi-
cas en la figura se conservan? Buscando que reporten que bajo el
arrastre no se conservan las propiedades mencionadas. Finalmente
recuerda a los estudiantes que las actividades realizadas en la an-
terior clase se mostraron algunas de las herramientas del software
gue garantizan que las condiciones de congruencia entre segmen-
tos y angulos se mantengan. Ademas, recuerda la importancia de
acudir a construcciones que sean robustas.

Trazar el 4AB. Luego, tra-
zar BC que aparentemen-
te sea congruente y per-
pendicular con AB. Trazar
CD que aparentemente
sea congruente y perpen-
dicular con BC. Finalmen-
te se traza el DA para
construir el cuadrilatero
ABCD

Se proyectara en el televisor la construccion
propuesta y el protocolo usado. Luego, el
docente solicita a los estudiantes que em-
pleen la funcion arrastre en los vértices de la
figura construida e indagara sobre: ¢Qué
caracteristicas en la figura se conservan?
Buscando que reporten que en este caso no
se conservan las medidas de los lados nide »
los angulos puesto que los lados se trazaron

de forma libre. Por tanto, el docente interviene haciendo alusion a la

B
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figura mental de cuadrado que se tiene, pero que representandola
en geometria dindmica, esa imagen mental, se desdibuja puesto
gue al hacer arrastre pierde inmediatamente las propiedades de
gue un cuadrilatero sea cuadrado. ¢ Cudles debes ser esas propie-
dades? Se menciona el hecho de lados perpendiculares para ga-
rantizar los angulos de 90° y la igualdad en la medida de los cuatro
lados para garantizar la congruencia de los segmentos.

Finalmente, se recuerda a los estudiantes
gue las actividades realizadas en la se-
cuencia anterior se mostraron algunas de
las herramientas del software que garanti-
zan que las condiciones de congruencia
entre segmentos y angulos se mantengan.
Ademas, recuerda la importancia de acudir
a construcciones que sean robustas. Lo
anterior se comprueba con las herramien-
tas de distancia o longitud. El docente es quien institucionaliza la
Definicién de Rectas Perpendiculares y HG. de rectas perpendicula-
res.

$=89.34°

a=28997°

Trazar AB y elegir la he-
rramienta segmento de
longitud dada se hace clic
sobre el punto B y se
escribe f para determinar
el extremo C de BC. Lue-
go, BC se ubica aparen-
temente perpendicular a
AB por B. A partir de C se
construye otro segmento
usando la herramienta
segmento de longitud
dada se hace clic sobre el
punto C y se escribe f
para determinar el extre-
mo D de CD. Luego, CD
se ubica aparentemente
perpendicular a BC por C,
donde D esta en el mismo
semiplano que A. Final-
mente, se traza AD para
determinar el cuadrilatero
gue aparentemente es
cuadrado.

Se proyectara en el televisor la construc-
cién propuesta y el protocolo usado. Lue-
go, el docente solicita a los estudiantes que
empleen la funcion arrastre en los vértices
de la figura construida e indagara sobre: g
¢, Qué caracteristicas en la figura se con-
servan? Buscando que reporten que en

este caso no se conserva la congruencia A
de uno de sus lados ni tampoco la medida

de los angulos de 90° puesto que al usar la herramienta segmento
de longitud dada 3 lados van a ser congruentes pero el cuarto lado
se traza de forma libre. Por tanto, el docente interviene haciendo
alusion a la figura mental de cuadrado que se tiene, pero que repre-
sentandola en geometria dinamica, esa imagen mental, se desdibu-
ja puesto que al hacer arrastre pierde inmediatamente las propieda-
des de que un cuadrilatero sea cuadrado. ¢ Cuales debes ser esas
propiedades? Se menciona el hecho de lados perpendiculares para
garantizar los angulos de 90° y la igualdad en la medida de los cua-
tro lados para garantizar la congruencia de los segmentos.

f B

Finalmente, se recuerda a los estudian-
tes que las actividades realizadas en la
secuencia anterior se mostraron algu-
nas de las herramientas del software
gue garantizan que las condiciones de
congruencia entre segmentos y angulos
se mantengan. Ademas, recuerda la
importancia de acudir a construcciones
gue sean robustas. Lo anterior se com-
prueba con las herramientas de distancia o longitud. El docente es
quien institucionaliza la Definicion de Rectas Perpendiculares y HG.
de rectas perpendiculares.

a=91.07°

B =88.93°
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Segunda parte

Gestion del docente: Antes de iniciar la segunda parte de la secuencia. El docen-
te realiza una realimentacion del trabajo realizado. Esto buscando que los estu-
diantes recuerden las Definiciones y Hechos Geométricos institucionalizados hasta
el momento. Ademas, recuerda las ventajas de usar construcciones que sean ro-
bustas.

A continuacion, comenta que luego de observar las diferentes formas en las que
se puede construir un cuadrado y sus propiedades se proponen las siguientes ta-
reas.

Tarea 2.1: Sean AB y CD las diagonales de un cuadrilatero 4cBp. ¢ Qué condicio-
nes deben cumplir estas diagonales para que el cuadrilatero sea un cuadrado?
Emplee las herramientas Distancia o Longitud y Angulo y la funcién de arrastre
para la explorar la relacion entre estos segmentos.

Exploracién realizada

A esta altura de trabajo, los estudiantes volveran a realizar un proceso de exploracién, pero esta

vez con las diagonales de un cuadrilatero y deben reconocer que para que este cuadrilatero sea

cuadrado sus diagonales deben intersecarse. Luego vendr el trabajo fuerte de cuestionarse en

donde deben intersecarse, cémo deben ser las diagonales, apuntando a la congruencia y a la

perpendicularidad. Por lo anterior, los estudiantes deben reconocer que las siguientes ubicacio-
c nes de las diagonales no conformaran un cuadra-

Las diagonales no | Las diagonales se | Las diagonales se | Las diagonales se

no son

son congruentes y no
se intersecan.

intersecan,
congruentes ni per-
pendiculares.

intersecan en su pun-
to medio, pero no son
congruentes. Son
perpendiculares.

intersecan en su pun-
to medio, pero no son
congruentes. No son
perpendiculares.

Construccion

Gestion

132




>

En caso de que los estudiantes busquen solo c
la congruencia de los lados obtendran la /
representacion de un rombo. Por tanto se S/
proyecta en el tablero la exploracion realiza-
da, el docente indagara ¢Qué condiciones /
deben cumplir estas diagonales para que el ,/ | .
cuadrilatero sea un cuadrado? Buscando que ¥ o st
los estudiantes reporten que sean perpendi- N\ = 4
culares. Ademas, indagara ¢esta construc- o g Sa=5es
cion representa un cuadrado? Para que los N\ /
estudiantes den cuenta que, a pesar de tener \
lados congruentes, el hecho que las diagona- 5
les sean perpendiculares y se bisequen
no es suficiente para que el cuadrilatero
sea un cuadrado. Una vez se haya llega-
do a esta conclusion, el docente indagara
entonces segun las actividades anterio-
res ¢Cuales son las caracteristicas que
hacen al cuadrildtero cuadrado? Para
que los estudiantes retomando las activi-
dades anteriormente realizadas reporten
la congruencia entre lados y los dngulos b
de 90°.

Posteriormente el docente indicara a los estudiantes que desplacen
los vértices de la figura buscando el lugar donde los lados son con-
gruentes y los angulos internos midan 90°.

N\ b=583
\

Finalmente, indagara nuevamente ¢ Qué condiciones deben cumplir
estas diagonales para que el cuadrilatero sea un cuadrado? Bus-
cando que los estudiantes reporten que las diagonales se deben
bisecar, ser congruentes y perpendiculares. El docente es quien
finalmente institucionaliza el hecho geométrico de las diagonales
de un cuadrado.

b

En caso de que los estudiantes busquen solo que los angulos in-
ternos del cuadrilatero sean de 90° obtendran la representacion de

un rectangulo. Por tanto, S€ proyecta en el tablero la exploracion
realizada, el docente indagara ¢Qué condiciones deben cumplir
estas diagonales para que el cuadrilatero sea un cuadrado? Bus-
cando que los estudiantes reporten que sean congruentes. Ade-
mas, indagara ¢esta construccién representa un cuadrado? Para
gue los estudiantes den cuenta que,
a pesar de tener angulos que miden
90°, el hecho que las diagonales
sean congruentes y se bisequen no
es suficiente para que el cuadrilatero
sea un cuadrado. Una vez se haya
llegado a esta conclusion, el docente
indagard entonces segun las activi-
dades anteriores ¢ Cuales son las
caracteristicas que hacen al cuadri-
latero cuadrado? Para que los estu-
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diantes retomando las actividades anteriormente realizadas repor-
ten la congruencia entre lados y
los angulos de 90°.

Posteriormente el docente indica-
ra a los estudiantes que despla-
cen los vértices de la figura bus-
cando el lugar donde los lados
son congruentes y los angulos
internos miden 90°. El docente
es quien finalmente institucionali-
za el hecho geométrico de las
diagonales de un cuadrado.

Finalmente, indagard nuevamente ¢ Qué condiciones deben cumplir
estas diagonales para que el cuadrilatero sea un cuadrado? Bus-
cando que los estudiantes reporten que las diagonales se deben
bisecar, ser congruentes y perpendiculares. El docente es quien
finalmente institucionaliza el hecho geométrico de las diagonales
de un cuadrado.

Se proyecta en el tablero la exploracion
realizada, el docente indagara ¢Qué
c condiciones deben cumplir estas diago-
nales para que el cuadrilatero sea un
cuadrado? Buscando que los estudian-
tes reporten que sean congruentes, se
bisequen y sean perpendiculares. Ade-
mas, indagara ¢esta construccion re-
presenta un cuadrado? Para que los
estudiantes den cuenta que, este tiene D

cuatro lados congruentes y a su vez

estos forman angulos que miden 90. Por tanto, se institucionaliza
gue si las diagonales son congruentes, se bisecan y son perpendi-
culares es condicién necesaria y suficiente para que el cuadrilatero
sea un cuadrado. El docente es quien finalmente institucionaliza el
hecho geométrico de las diagonales de un cuadrado.

>

Gestion del docente: Para esta segunda tarea, se pedird a los estudiantes que
comuniquen las propiedades que observaron en sus construcciones durante toda
la sesion para construir un cuadrado. El profesor las enlistara en el tablero y a par-
tir de estas se les solicitara realizar la siguiente tarea.

Tarea 2.2: Elimine una de estas propiedades y verifique si es posible construir
nuevamente el cuadrado. De ser posible explique por qué.
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Exploracién realizada

Posibles propiedades que comuniguen que un cuadrado debe tener:

Cuatro lados congruentes y cuatro angulos rectos

Cuatro lados congruentes y tres angulos rectos

Cuatro lados congruentes y dos angulos rectos

Cuatro lados congruentes y un angulo recto

Diagonales congruentes, perpendiculares y que se bisequen.

aorwnE

No.

Gestion

Al quitar la condicién de cuatro lados congruentes y mantener los cuatro angulos
rectos, los estudiantes deben comunicar que los angulos rectos garantizan que los
cuatro lados sean perpendiculares, pero que no es condicion suficiente para obtener
siempre un cuadrado, puesto que pueden generar un cuadrilatero con dos pares de
lados adyacentes no congruentes o con dos pares de lados opuestos paralelos con-
gruentes entre si, pero no entre los pares. De otra manera se va a obtener un rectan-
gulo. A partir de ello el profesor presenta la definicion de rectangulo.

Al quitar la condicién de cuatro angulos rectos y mantener los cuatro lados congruen-
tes, los estudiantes deben comunicar que solo con los cuatro lados congruentes no
garantizan obtener siempre un cuadrado. Por lo tanto, es una condicion necesaria
pero no suficiente, puesto que pueden generar un cuadrilatero con dos pares de an-
gulos opuestos congruentes no rectos. De otra manera se va a obtener un rombo. A
partir de ello el profesor presenta la definicién de rombo.

Sin embargo, se puede dar que los estudiantes caigan en la cuenta que al quitar la
condicién cuatro angulos rectos y dejar los cuatro lados congruentes, pueden usar
tres o dos o un angulo recto, puesto que en ningln momento se indica que no deba
tener angulos rectos, solo que no sean cuatro. En este caso, si lograran construir un
cuadrado.

Al quitar la condicion de cuatro lados congruentes y mantener tres angulos rectos, los
estudiantes deben comunicar que los dngulos rectos garantizan que los cuatro lados
sean perpendiculares, pero que no es condicion suficiente para obtener siempre un
cuadrado, puesto que pueden generar un cuadrilatero con dos pares de lados adya-
centes no congruentes o con dos pares de lados opuestos paralelos congruentes
entre si, pero no entre los pares. De otra manera se va a obtener un rectangulo. A
partir de ello el profesor presenta la definicion de rectangulo.

Al quitar la condicion de tres angulos rectos y mantener los cuatro lados congruentes,
los estudiantes deben comunicar que solo con los cuatro lados congruentes no ga-
rantizan obtener siempre un cuadrado. Por lo tanto, es una condicién necesaria pero
no suficiente, puesto que pueden generar un cuadrilatero con dos pares de angulos
opuestos congruentes no rectos. De otra manera se va a obtener un rombo. A partir
de ello el profesor presenta la definicion de rombo.

Sin embargo, se puede dar que los estudiantes caigan en la cuenta que al quitar la
condicidn tres angulos rectos y dejar los cuatro lados congruentes, pueden usar dos
0 un angulo recto, puesto que en ningln momento se indica que no deba tener angu-
los rectos, solo que no sean tres. En este caso, si lograran construir un cuadrado.

Al quitar la condicion de cuatro lados congruentes y mantener dos angulos rectos, los
estudiantes deben comunicar: por un lado si los angulos rectos son opuestos, se
garantiza que se tenga dos pares de lados perpendiculares pero ello no garantiza
gue los lados opuestos sean paralelos. Por otro lado, si los dos angulos rectos son
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adyacentes, ellos garantizan que un par de lados opuestos seran paralelos y perpen-
diculares a un tercer lado, pero no necesariamente al cuarto lado. Por ello, tener dos
angulos rectos sin los cuatro lados congruentes no es condicion suficiente para cons-
truir un cuadrado.

Al quitar la condicién de dos angulos rectos y mantener los cuatro lados congruentes,
los estudiantes deben comunicar que solo con los cuatro lados congruentes no ga-
rantizan obtener siempre un cuadrado. Por lo tanto, es una condicién necesaria pero
no suficiente, puesto que pueden generar un cuadrilatero con dos pares de angulos
opuestos congruentes no rectos. De otra manera se va a obtener un rombo. A partir
de ello el profesor presenta la definicion de rombo.

Sin embargo, se puede dar que los estudiantes caigan en la cuenta que al quitar la
condicién dos angulos rectos y dejar los cuatro lados congruentes, pueden usar un
angulo recto, puesto que en ningin momento se indica que no deba tener angulos
rectos, solo que no sean dos. En este caso, si logrardn construir un cuadrado.

Al quitar la condicién de cuatro lados congruentes y mantener un angulo recto, los
estudiantes deben comunicar que un angulo recto garantiza que se tenga un par de
lados perpendiculares pero no los otros tres pares de lados. Por ello, tener un angulo
recto sin los cuatro lados congruentes es condicidon necesaria pero no es suficiente
para construir un cuadrado.

Al quitar la condicion de un angulo recto y mantener los cuatro lados congruentes, los
estudiantes deben comunicar que solo con los cuatro lados congruentes no garanti-
zan obtener siempre un cuadrado. Por lo tanto, es una condicién necesaria pero no
suficiente, puesto que pueden generar un cuadrilatero con dos pares de angulos
opuestos congruentes no rectos. De otra manera se va a obtener un rombo. A partir
de ello el profesor presenta la definicion de rombo.

Ver andlisis de gestion tarea 2.1 en exploracion realizada.
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8.5 Anexo 5: Descripcién de la clase implementada

La clase se implement6 en el grado 602 de la IERD San Antonio del municipio de
Anapoima, la cual cuenta con 16 estudiantes. Esta clase se desarroll6 en una sala
informatica, que, aunque cuenta con 20 portéatiles, solamente 7 tienen instalado el
programa GeoGebra. Debido a esto, las actividades propuestas se desarrollaron
en pequefios grupos de 5 parejas y dos ternas de estudiantes. La cantidad de es-
tudiantes que tenia cada grupo cambio en relacion con lo planeado, porque se
tenia presupuestado que 8 equipos tenian el programa que se iba a utilizar.

La clase inicié con mi intervencion. Para ello, comuniqué a los estudiantes las ins-
trucciones en términos de la disposicidon del salon, solicitando que se formaran las
parejas y ternas segun la disponibilidad de equipos de la sala. Una vez organiza-
dos los grupos de trabajo, cada uno con su respectivo portatil, se presento a los
estudiantes la actividad prevista como de exploracion. Para esto hice lectura del
siguiente enunciado, el cual estaba proyectado en un televisor:

Dado el AB. Localice un punto C que no pertenezcan al AB para construir un AABC
gue tenga dos lados congruentes. Enuncie los pasos para realizar la construccion
en GeoGebra, mencionando la herramienta del software que usa en cada paso.

Luego de presentar el ejercicio a los estudiantes, recordé lo planeado en la gestion
de clase y las charlas sostenidas en las asesorias®, donde se exponia la importan-
cia de las indicaciones iniciales para el desarrollo de la actividad. Por tanto, como
orientaciones preliminares recordé a los estudiantes la Definicion de Congruencia
de segmentos: Dos segmentos son congruentes si y solo si tienen la misma medi-
da. Esta definicion habia sido institucionalizada en las clases de geometria del
primer y segundo periodo cuando habia surgido en construcciones iniciales de
segmentos congruentes con regla y compas. Esta es una accién que habitualmen-
te realizo: recordar las definiciones o propiedades de los objetos que se han traba-
jado con anterioridad y que estan involucrados en la actividad que se proponga.

Una vez realizada esta intervencion sobre la actividad, se invit6 a los estudiantes a
qgue, en el momento de realizar la actividad, exploraran todas las herramientas con
las que contaba el programa. Para tal fin, les sefialé diferentes herramientas y les
indiqué la forma como podian desplegar los menus de herramientas. Di esa indi-
cacion porque consideré que esto ayudaria a que los estudiantes no eligieran al
azar las herramientas del programa, sino que al identificar diferentes herramientas
antes de construir podrian utilizarlas de forma mas consciente.

Luego de estos preliminares, solicité a los estudiantes que iniciaran con el desa-
rrollo de la actividad. Mientras que ellos realizaban la construccion con las condi-

! Las asesorias se desarrollan semanalmente con el profesor Juan Carlos Jiménez (estudiante de
la Maestria en Docencia de la Matematica) y la profesora Claudia Vargas (profesora de la Universi-
dad Pedagdgica Nacional)
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ciones solicitadas, yo pasé por cada una de las parejas y ternas observando el
trabajo que realizaban, esto buscando clasificar las producciones de los estudian-
tes en términos de las respuestas que se habian previsto con anterioridad. Este
recorrido me permitid encontrar algunas construcciones que llamaron mi atencion
y que evocaron en mi la conversacion e intercambio de ideas que habia entablado
con mi comparfiero en el momento en el estructurar el documento donde se incluia
la gestion de dicha clase.

En este orden de ideas, la primera construccién que llamo6 mi atencion fue la reali-
zada por el grupo conformado por Uriel y Karol. Ellos buscaban construir un
AABC que tuviera los AC = CB, lo cual se asemejaba a la construccion blanda
propuesta en la planeacién de la actividad® para institucionalizar la definicion de
mediatriz y el hecho geométrico de mediatriz®. Al acercarme a este grupo indagué
a los estudiantes sobre la forma en que usaron el software para construir el trian-
gulo con las condiciones dadas. Ellos reportaron el uso de la herramienta poligono
para formar un triangulo partiendo del AB y el punto C. Luego, usaron la funcion de
arrastre sobre el punto C buscando que AC = CB. Para ello desplazaron de forma
vertical el punto C tratando de ubicarlo en lo que denominaron “el centro del AB”.
En el momento en que desplazaron este punto recordé las charlas con mi compa-
fiero de trabajo sobre la gestion, cuando hablabamos de la forma en que los estu-
diantes buscarian que fueran AC = CB arrastrando el punto C sobre el lugar
geomeétrico que ocuparia la mediatriz.

La siguiente es la transcripcion de la interaccion con Karol y Uriel en el momento
en el que me explicaron la construccion realizada. Esta transcripcion hace eviden-
te que para mi es importante que los estudiantes hagan uso apropiado del lengua-
je geométrico cuando necesitan comunicar una propiedad de un objeto geométri-
co.

Profesor: NOmbrenme cuédles son los segmentos que ustedes buscaron que
sean congruentes. Cudles son aquellos que ustedes quieren que sean
iguales (en medida).

Uriel: EIByelC.
Profesor: ¢Como se nombra un segmento?
Karol: del C al Ay el B. jMentiras!

Profesor: del C al A es este (sefiala el CA con el puntero).

? Esta gestion de la actividad es producto de las asesorias de trabajo de grado y del didlogo con-
junto con mi compafiero de trabajo de grado.

® La descripcién de la gestiéon de esta construccién se encuentra en la actividad de exploracion
parte 1, construcciones blandas.
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Uriel: del C al B (respondiendo luego de la intervencion del docente)

Profesor: jah y el (segmento) CB! osea que el (segmento) CA y el CB son los
gue ustedes quieren que sean congruentes. Muéstrame como hiciste.
¢, Cual punto moviste?

Karol: el B
Profesor: ¢por qué B?
Karol: porque intentamos con el A y no nos dio.

Profesor: cuando yo les presenté el enunciado, mencioné que partiamos de un
ABy un punto C y les solicité que buscaran cuéles eran las condicio-
nes del punto C para que el triangulo tuviera dos lados congruentes.
En este orden de ideas, ¢ ,cual punto deben mover?

Uriel: el punto C.

Profesor: ¢Como debo mover el punto C de tal manera que los segmentos sean
congruentes?

Uriel: ubicandolo en el centro

Profesor: ¢cémo lo ubicaria en el centro? [...]

Uriel: (arrastra el punto C hasta ubicarlo en el punto medio de AB. Aunque la
funcién Rastro no esta activada, el arrastre describe el lugar geométri-
co correspondiente a la mediatriz de este segmento)

Profesor: ¢estan siendo congruentes los segmentos?
Uriel: no

Profesor: ¢ por qué cree que no estan siendo congruentes?

Uriel: porque quedé torcido (haciendo énfasis que al desplazar el punto C no
guedo6 exactamente ubicado en el centro del segmento)

Imagen 1 Construccion realizada por Karol y Uriel

Continuando con la observacion de las construcciones, la segunda que llamo mi
atencion fue la realizada por los estudiantes Martin y Jean Carlo. Ellos realizaron
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la construccion del AABC que tuviera AB = BC. Al igual que la anterior, era una de
las construcciones blandas que se habian previsto en la planeacion y en esta se
tenia presupuestada una gestion para introducir la definicion de circunferencia y el
hecho geométrico de la circunferencia a partir de dicha construccion, la cual a
grandes rasgos consistia en activar el rastro del punto C y arrastrarlo hacia luga-
res en el plano que mantuvieran la congruencia. En la planeacion se consideraba
este proceso con AB = AC, lo cual resulta ser equivalente.

Al acercarme a los estudiantes les indagué sobre la forma como habian utilizado el
software para realizar esta construccion. Buscando que me reportaran los pasos y
herramientas del software que usaron. A este interrogante ellos respondieron que
partieron del AB y el punto C. Luego usaron la herramienta segmento para formar
el AABC que tuviera AB = BC. Para llegar a esta congruencia, usaron la herra-
mienta distancia o longitud y luego, con la funcién de arrastre, desplazaron el pun-
to C por el plano del software hasta que fueran congruentes.

En la interaccién con este grupo, al igual que con todos los otros, insisti bastante
gue al momento de comunicar sus ideas procuraran usar el lenguaje adecuado,
pues como lo mencioné antes para mi es importante porgue les permite comunicar
sus ideas con mayor claridad, siendo realmente conscientes de las relaciones o
propiedades que observan y a su vez les permite ampliar la imagen conceptual
que tienen del objeto geométrico. Que es una de las finalidades de mi quehacer
docente.

Este recorrido termind con el grupo de Simén y Angel, ellos usaron la cuadricula
para ubicar el ABy el punto C y la congruencia de AC = BC. De la misma manera
que en los casos anteriores, esta construccién blanda estaba contemplada en el
documento de gestion de la clase y segun a la congruencia que se llegaba, podria
institucionalizarse el hecho geométrico de la circunferencia o de la mediatriz. Al
acercarme a este grupo, indagué nuevamente sobre la forma como usaron el
software y las herramientas que tenian a su disposicion. Ellos respondieron que
ubicaron el AB de forma vertical en la cuadricula y el punto C unos cuantos cua-
dros hacia la derecha, luego con la ayuda de la herramienta segmento construye-
ron el AABC que tuviera AC = BC. Adicional a esto, Angel mostro la validez de su
construcciéon mostrando que al usar la herramienta segmento o longitud se obtenia
que AC = BC, en ese momento noté que habian usado un nimero par de cua-
dros, lo cual captdé mi atencién. En ese instante, recordé que en las discusiones
con mi compafiero de trabajo sobre la forma en que podian usarla, él daba mucha
importancia si el segmento lo ubicaban en nimero par o impar de cuadros, argu-
mentando que al ser nimero impar al estudiante se le podia dificultar ubicar el
punto C en caso de que buscaran la congruencia entre los AC = BC.

Una vez terminada su intervencién, pregunté a los estudiantes por qué usaban la
cuadricula. A este interrogante Angel respondio “porque no quiero equivocarme y
busco ser exacto”. Esta pregunta surgio debido a que uno de sus comparieros al
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observar que habian hecho uso de la cuadricula lo interpretaron como una forma
de hacer trampa. A este comentario reaccioné diciendo que las herramientas se
usan teniendo una intencionalidad que en el caso del grupo de Angel es la que le
garantiza la congruencia, pues dada la exactitud tiene la certeza que los segmen-
tos son iguales en su medida.

A continuacion, se muestra una imagen de la construccion realizada por el grupo
de Angel y Simon.

Imagen 2 Construccion realizas por Angel y Simon

Este recorrido me permitié observar las construcciones y determinar cuales iban a
ser parte de la socializacién, de alli tal como se tenia previsto buscaba poder insti-
tucionalizar el hecho geométrico de la circunferencia y la mediatriz como objetos
gue permiten garantizar la congruencia de los segmentos que en este caso eran
los lados de un triangulo.

Ninguno de los grupos realiz6 una construccion robusta lo cual se tenia presu-
puestado. De este recorrido observe que tres grupos realizaron una construccién
similar a la de la circunferencia, dos grupos ala mediatriz y dos con cuadricula.

De esta manera procedi a realizar la socializacion de las construcciones. Para es-
te ejercicio invité a uno de los integrante del grupo para que pasara de forma libre
a exponer su trabajo. La primera construccion en ser socializada fue la realizada
por el grupo de Karoll y Uriel. Ellos realizaron una construccién blanda que dadas
las condiciones del ejercicio buscaba la AC = CB. Al pedirle que explicara a sus
comparieros la forma como realizé su construccion, Uriel report6 los pasos que se
presentaron anteriormente cuando me acerqué a indagar sobre las formas como
habian empleado el software, luego, realicé mi intervencién buscando que los es-
tudiantes identificaran en la construccion realizada la forma de garantizar la con-
gruencia de los segmentos. Para tal fin indagué a los estudiantes sobre los seg-
mentos que se pretendian fueran congruentes, esto con el fin que centraran su
atencion en estos de tal manera que al activar el rastro pudieran dar respuesta a
las interrogantes que iba a proponer. A esta interrogante identificaron AC = CB.
Luego de esto, activé el rastro buscando los lugares en los que aparentemente
fueran congruentes los segmentos, para esto desplacé el punto C. Una vez reali-
zada esta accion pedi a los estudiantes que comunicaran sus apreciaciones, bus-

141



cando que identificaran que al desplazar el punto C queda la marca de lo que apa-
rentemente es una recta. Efectivamente ellos reportaron la forma de una recta que
se intersecaba con el AB. Esta accion se muestra en la siguiente imagen

Luego de esto indagué a los estudiantes sobre las caracteristicas de la figura que
garantizan la congruencia, para esto planteé la siguiente pregunta ¢Por qué al
mover el punto sobre esta aparente recta puedo decir que los segmentos son con-
gruentes? A este interrogante los estudiantes respondieron que esto se debia a
que la distancia entre el punto C y los extremos del AB era igual. Ante esto eviden-
cié que por medio de la funcion de arrastre y rastro ellos identificaban la relacion
de dependencia que habia entre el punto y la recta. Ademas, sin haberlo institu-
cionalizado aun habian detectado el hecho geométrico de la mediatriz.

Ahora mi gestion debia estar dirigida a que pudieran identificar las propiedades o
caracteristicas de esta recta, asi que procedi a ubicar el punto C sobre el AB, en
ese instante pedi a los estudiantes que reportaran qué relacion podian establecer
entre los puntos A, B y C. Uriel respondié que estaban a igual medida, quien habia
realizado la construccion blanda que representaba la mediatriz. Al tratar de inda-
gar mas sobre las caracteristicas de este punto el afirmo6 que “si el punto estaba
en el centro del AB la distancia entre el punto C y los extremos del AB iban a ser
iguales”. En este instante me vali de esta intervencion y se las repeti a todos los
estudiantes, pues en ese momento me percaté que era el adecuado para institu-
cionalizar el concepto de mediatriz y su hecho geométrico.

Por consiguiente, use la intervencién de Uriel y la relacioné con la definicion y el
hecho geométrico de la mediatriz, para esto empecé comentando a los estudian-
tes que lo que Uriel reconocia como centro del segmento en geometria se llamaba
punto medio, en ese momento volvi a colocar el punto C sobre el segmento, para
gue reconocieran que este estaba a distancias iguales de los puntos A y B. Luego
empecé a desplazarlo buscando de nuevo la congruencia entre los segmentos
mencionados. Después de ello busqué que los estudiantes cayeran en la cuenta
de que el punto C estaba ubicado sobre la recta que se formaba y les comenté
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que esta recta se llamaba mediatriz del AB. Al preguntarles que caracteristicas
tenia esta recta, respondieron que pasaba por la mitad del segmento. Adicional a
esto les mostré que esta recta formaba un angulo de 90° con el segmento en su
punto medio. De esta manera se institucionalizo la definicion y el hecho geométri-
co de la mediatriz.

Finalmente, en esta parte de la socializacion mostré a los estudiantes una cons-
truccion del tridngulo con ayuda de la recta mediatriz del AB y localizando el punto
C sobre esta recta. Les pedi que observaran como esta recta permitia que la con-
gruencia de los segmentos se mantuviera, ademas que al ubicar el punto C sobre
esta, no se iba a poder desplazar en otra direccion, para que identificaran o tuvie-
ran una idea que este punto pertenecia a esta recta. Mientras que yo realizaba
esta construccion algunos replicaron la construccion en sus portétiles y desplaza-
ban los puntos tratando de comprobar si se mantenia o no la congruencia.

Para institucionalizar la definicion y el hecho geométrico de la circunferencia, pedi
al grupo de Martin y Jean Carlo que compartieran con sus comparieros la cons-
truccion realizada. Ellos comunican los pasos reportados en la descripcién anterior
buscando la congruencia entre los AB y CB. Una vez ellos presentan su construc-
cién al grupo, yo realizo mi intervencion, asi que les comento a los estudiantes que
realizaré el mismo proceso que con la figura anterior, es decir, activé el rastro y
desplacé el punto C, luego de esto les pedi que reporten sus observaciones. La
primera observacion reportada por uno de los estudiantes era que los segmentos
parecian las manecillas del reloj, luego de esta intervencion planteé de nuevo la
interrogante, pero haciendo énfasis a los estudiantes en que reportaran sus co-
mentarios en torno a la marca dejada por el rastro al desplazar el punto C. En ese
instante un estudiante respondié es una circunferencia, ante este comentario
reaccioné con la interrogante ¢, Por qué los segmentos mantienen su congruencia?
mientras seguia desplazando el punto C mantenido AB = CB. A esta interrogante
la respuesta fue “porque estan a la misma distancia del centro”. En ese instante
decidi institucionalizar el hecho geométrico de los radios de la circunferencia. Para
esto, comenté a los estudiantes que el rastro efectivamente mostraba la forma de
una aparente circunferencia y que AB y CB eran sus radios, porque se encontra-
ban a la misma distancia del punto B que era su centro. Luego de esta interven-
cion finalicé comentando Si dos segmentos son radios de una circunferencia en-
tonces son congruentes. En la siguiente imagen se observa el desplazamiento del
punto C gque realicé con dicha construccion.
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Luego recordé el trabajo que se habia realizado, comentando a los estudiantes
gue hasta el momento estaba dirigido a realizar una construccion de un triangulo
que tuviera dos de sus lados congruentes. En esta sintesis, se pudo evidenciar
qgue la circunferencia y la mediatriz permitian conservar esta congruencia. Luego
de esto, comenté a los estudiantes que la siguiente actividad iba a estar dirigida a
realizar la construccion de un triangulo que tuviera dos lados congruentes pero
que también tuviera un angulo recto. Para esto proyecté en el televisor el enuncia-
do del problema: Dado el segmento AB. Localice un punto C fuera de AB para
construir un triangulo que tenga dos lados congruentes y un angulo recto. Como
se habia hecho con el ejercicio anterior pregunté a los estudiantes en qué lugar
deberia estar ubicado el punto C para que los lados fueran congruentes y se pu-
diera obtener un angulo de 90 grados.

Al igual que en el ejercicio anterior realicé un recorrido por cada uno de los grupos
para poder identificar las distintas construcciones que habian realizado los estu-
diantes. En este observé que presentaban algunas dificultades para poder repre-
sentar dos propiedades en una misma construccion dado que muchos de los gru-
pos volvian a construir el TriAngulo anterior sin tener en cuenta el angulo de 90
grados. Ante esto pedi a los estudiantes que midieran el &ngulo que consideraban
que iba a ser recto con ayuda de la herramienta angulo y que indicaran en qué
posicion del punto C los segmentos eran congruentes y se obtenia el &ngulo de
90°. A partir de esta indicacion, la mayoria de los grupos recurrieron a la herra-
mienta angulo segun su medida y de esta manera construian un triangulo que te-
nia un angulo de 90 grados y a su vez dos segmentos congruentes. Sélo un grupo
utilizé la funcion de arrastre para poder obtener la congruencia y el angulo de 90°,
ejercicio que se le dificulté mucho ya que al arrastrar los puntos se mantenia la
congruencia pero el angulo no les daba exactamente los 90 grados.

Ante la evidencia de la dificultad de los estudiantes y a que empecé a darme cuen-
ta de que el tiempo de la clase se estaba terminando, decidi realizar la socializa-
cion con las construcciones que habian planteado, para esto inicié con la de angu-
los segun su medida explicando a los estudiantes que al utilizar esta herramienta,
el software ubica un nuevo punto con la misma notacion que la de uno de los dos
extremos del segmento. Dado que para construir el angulo de 90 grados GeoGe-
bra rota el punto hasta la posicion donde se obtiene esta medida lo cual garantiza
la congruencia entre los segmentos AB y AB'.
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En la siguiente imagen se muestra la construccion socializada.

Una vez hecha esta aclaracion, procedi a realizar la construccion junto a los estu-
diantes. Para esto ubique el AB y el punto C, después construi el triangulo y des-
placé el punto sobre el plano del programa de tal manera que pudiera obtener la
congruencia. Alli recordé a los estudiantes que esta construccion blanda fue la que
se habia realizado anteriormente. Una vez obtenida estd congruencia medi el
ACAB y empecé a desplazar el punto C de tal manera que este midiera aproxima-
damente 90°. Cuando encontré el lugar donde esta medida era aproximadamente
de 90°, active el rastro y empecé a desplazar el punto de tal manera que el &ngulo
conservara la medida. En ese instante pregunté a los estudiantes sobre la marca
dejada por el punto C sobre el plano; a esta interrogante ellos reportaron que la
marca se asemejaba a una recta. Partiendo de esta respuesta, expliqué a los es-
tudiantes que esta recta recibia el nombre de perpendicular y la relacioné con las
construcciones que habiamos realizado en el primer y segundo periodo para lo
cual recordé a los estudiantes que las rectas perpendiculares son aquellas que se
intersectan en un punto formando un &ngulo de 90 grados.

W

1

En este momento, sono el timbre para ir a descanso. Conclui la clase, instituciona-
lizando la definicion de recta perpendicular recordando lo trabajado en el primer y
segundo periodo. Cerré la sesion, recordando a los estudiantes que hasta el mo-
mento se usaron herramientas que garantizaban la congruencia de segmentos en
una construcciéon como era el caso de la circunferencia y la mediatriz y una herra-
mienta llamada perpendicular que permiten garantizar que el angulo formado entre
dos segmentos sea de 90° grados.
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DESCRIPCION DE LA CLASE IMPLEMENTADA EL 09 DE NOVIEMBRE DE
2018

Esta sesion de clase inicio recordando las definiciones y hechos geométricos insti-
tucionalizados en el desarrollo de la actividad de exploracién. Para esto inicié pre-
sentando a los estudiantes las construcciones socializadas haciendo énfasis en
los objetos geométricos empleados que garantizaban la congruencia entre dos
lados del triangulo y los angulos de 90°. De forma simultanea, mientras recreaba
las construcciones les recordé los siguientes elementos que ingresaron a nuestro
sistema teorico:

e Hecho Geomeétrico de los radios de la circunferencia: si dos segmentos
son radios de una circunferencia entonces son congruentes.

e Definicion de mediatriz: Recta perpendicular a un segmento por su punto
medio.

e Hecho geométrico de la mediatriz: Dado un segmento. La mediatriz es el
conjunto de puntos en un plano que equidistan de los extremos del seg-

mento
e Definicion de recta perpendicular: Dos o mas rectas son perpendiculares

(1) si al intersecarse forman un angulo recto.

Una vez terminada esta socializacion, cada uno con su respectivo portétil, procedi
a presentar a los estudiantes la actividad prevista para esta sesion. Para esto hice
la lectura del enunciado de la primera parte de la actividad, el cual estaba proyec-
tado en un televisor:

Dados los puntos Ay B, construya en GeoGebra un cuadrado que tenga como
vértices a Ay a B. Enuncie los pasos para realizar la construccién, mencionando
la herramienta del software que usa en cada paso.

Al igual que en la actividad anterior me desplacé por cada uno de los grupos para
identificar las producciones de los estudiantes y cotejar si estas estabas contem-
pladas en la planeacion de la clase. A partir de lo observado en la primera parte de
la actividad 2, pude observar que surgieron solamente las siguientes construccio-
nes:

Propuesta Angel y Simon: esta construccion fue realizada partiendo de la cua-
dricula. Para tal fin ubicaron los puntos Ay B sobre el plano del software y trazaron
el AB. La ubicacion de los puntos en la cuadricula se eligié de tal forma que el AB
quedara en posicion horizontal. Luego, construyeron los AC,BC,CD, utilizando la
cuadricula para garantizar tanto los angulo rectos como la congruencia de estos
con el AB. Finalmente, construyeron el [IABDC con la herramienta poligono. Al ver
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esta construccion cuestioné a los estudiantes si la congruencia de estos lados se
mantenia cuando se arrastraba alguno de los vértices del cuadrado y les recordé
las definiciones y hechos geométricos de los cuales se habian hablado en al inicio
de la sesion.

En un segundo momento observé que buscaban garantizar la congruencia de los
segmentos para lo cual ubicaron con ayuda de herramienta mediatriz, la recta per-
pendicular que pasa por el punto medio del CD. Luego usaron una circunferencia;
esta la construyeron usando como centro un punto E que ubicaron en lo que apa-
rentemente era el centro del cuadrado, apoyandose de la cuadricula y la recta me-
diatriz. El radio de esta circunferencia estaba ubicado en un punto F diferente a los
puntos A, B,Cy D. Esta fue construida de forma que los vértices aparentemente se
localizaran sobre la circunferencia. Al ver esta construccion pedi a uno de los es-
tudiantes que desplazaran el punto F para que observaran que al no haber puntos
en comun entre la circunferencia y el cuadrado estos objetos se desplazaban de
forma independiente. Finalmente, les recordé que si el centro de la circunferencia
era el punto E, su radio debia corresponder la distancia del punto E hasta uno de
los vértices. A continuacion, se muestra la construccion realizada por el grupo de
Simon y Angel.

Propuesta de lvan y Alexander: ellos trataron de representar un cuadrilatero que
aparentemente se veia como un rectangulo utilizando la cuadricula. Para esto ubi-
caron los puntos Ay B, trazaron el AB, luego ubicaron los punto C y D buscando
que AB = CD y AC = BD. Por ultimo, construyeron el cuadrilatero ABCD. Ademas,
con ayuda de la herramienta angulo tomaron la medida de los angulos que se for-
maban por interseccién de los lados en el vértice del cuadrilatero. Al observar esta
construccion observé que habian formado un aparente rectangulo e inmediata-
mente los indagué sobre el cuadrilatero construido, para esto pregunté por las ca-
racteristicas que debe tener un cuadrilatero para ser cuadrado, su respuesta fue
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lados congruentes. Ante esta respuesta les pregunté como podian lograr que los
cuatro lados fueran congruentes manteniendo la medida de los angulos. Realizar
esta accion se les dificulté bastante porque debian garantizar que los cuatro seg-
mentos cumplieran de forma simultanea las propiedades “ser congruente con” y
“ser perpendicular a”. Al evidenciar que no lograban encontrar el camino para rea-
lizar esta construccién les recordé que en la sesion anterior y al iniciar esta, habia
hablado de herramientas como la circunferencia, la mediatriz y la perpendicular
que permitian la congruencia de dos segmentos y obtener un 4ngulo de 90° gra-
dos.

A continuacién, se muestra la construccion realizada por Ivan y Alexander

D

Propuesta de Kelly y Melany: Las estudiantes hicieron la construccion de un
cuadrilatero que aparentemente era un cuadrado usando solamente la cuadricula.
Esta ultima propuesta, fue la que propusieron el resto de los grupos. Esta clase
solo dur6 una hora, por lo que la socializacion de realizé en la siguiente sesion.

DESCRIPCION DE LA CLASE 12 DE NOVIEMBRE DE 2018

Después de observar las construcciones propuestas por los estudiantes y dadas
las dificultades que se presentaron en el desarrollo de la actividad 2, decidi reali-
zar una variacion de la actividad respecto a la planeacion que se habia previsto.
En esta oportunidad inicié la sesion recordando a los estudiantes el enunciado de
la actividad propuesta.

Dados los puntos A y B, construya en GeoGebra un cuadrado que tenga como vértices a
Ay a B. Enuncie los pasos para realizar la construccién, mencionando la herramienta del
software que usa en cada paso.

Después de esto, recordé a los estudiantes que en la actividad de construccion del
triangulo se habian usado algunas herramientas que garantizaban la congruencia
de sus lados. Por tanto, indagué a los estudiantes sobre cuéles eran esas herra-
mientas que mantenian la congruencia y permitian obtener un angulo cuya medida
fuera de 90°. Ellos respondieron la circunferencia, la mediatriz y la perpendicular,
respectivamente. Luego pedi a los estudiantes realizar la siguiente construccion, la
cual iba realizando mientras verbalizaba las instrucciones:

e Localice los puntos Ay B
e Con la herramienta segmento, trace el AB

e Con la herramienta circunferencia, © 4, AB
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e Con la herramienta perpendicular, trace una recta [ tal que [ L AB por A

e Con la herramienta interseccion, {C} =1ln ® A,AB

Mientras que los estudiantes hacian la construccion en sus portétiles, yo la proyec-
taba en el televisor de manera que pudieran observar e ir corroborando los pasos
que realizaban. Posteriormente, perdi a los estudiantes medir AB y AC.Una vez
que todos tenian sus construcciones realizadas, les pedi que usaran la funcién
arrastre para desplazar los puntos Ay B sobre el plano del software. Esta accidon
les permitié identificar que la propiedad AB = AC se mantenian. En ese instante
les indagué sobre cual era la caracteristica de la circunferencia que permitia que
estos segmentos fueran congruentes. La respuesta de los estudiantes fue que
como los puntos C y B estaban ubicados sobre la circunferencia, estaban a la
misma distancia del punto A. Ante esta respuesta les aclare que esto sucedia por-
que A era el centro de la circunferencia y AB y AC eran sus radios. Esta congruen-
cia se comprobo con la herramienta distancia o longitud. A continuacién se mues-
tra la construccién que se obtuvo.

Luego, pedi al grupo de estudiantes que desplazaran el punto C. Al instante re-
portaron que no se podia mover. Ante esto reaccioné con otra pregunta ¢ Por quée
no se puede mover este punto? Esta pregunta no pudo ser respondida, asi que la
oriente de una forma diferente. Para esto indagué a los estudiantes sobre la forma
como se habia obtenido el punto C, ellos respondieron haciendo alusién a expre-
siones como por el corte entre la circunferencia y la perpendicular, por el cruce
entre la circunferencia y la perpendicular, por la union de la circunferencia y la
perpendicular o el punto en que se encontraban la circunferencia y la perpendicu-
lar. En ese instante hice alusion a la importancia de comunicar sus ideas haciendo
uso adecuado del lenguaje matematico. Por tanto, retormé la pregunta y pedi a los
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estudiantes usar el término apropiado para nombrar lo que ellos denominaron cor-
te o cruce de dos objetos geométricos, como en este caso la circunferencia y la
perpendicular. Esto para que recordaran que se denomina interseccion al punto C.
Luego, les indiqué que con ayuda de la herramienta angulo midieran el £CAB, con
esta accion ellos relacionaron que efectivamente la recta perpendicular garantiza-
ba el angulo de 90° como se habia institucionalizado en la primera sesion.

Una vez realizados estos preliminares, volvi a involucrar al grupo de estudiantes al
problema en cuestion que era la construccion del cuadrado. En ese instante, pre-
gunté de nuevo sobre las caracteristicas que tiene un cuadrado. Ellos hicieron én-
fasis en “los lados congruentes” ante esta respuesta les comenté que, aunque esa
era una de las caracteristicas no era la Unica. Luego, les pedi que con ayuda de
las herramientas del software construyeran los lados que faltaban para obtener el
cuadrado, indicandoles que tuvieran en cuenta que la congruencia se debia man-
tener al desplazar los puntos Ay B. Dadas las dificultades que se les habian pre-
sentado para relacionar mas de una propiedad, proyecté en el televisor como de-
bia quedar la construccion finalizada la actividad; para esto oculté los objetos adi-
cionales. Luego, desplaceé los puntos Ay B en el plano del software para que iden-
tificaran que la congruencia y el angulo de 90° se conservaban.

A continuacion, se muestra la construccion robusta proyectada

CD =8.21 D

DB =8.21

CA=821

Mientras que los estudiantes trataban de construir los lados del cuadrado restan-
tes, yo recorri cada uno de los grupos y observé que a pesar que les acababa de
mostrar que habian herramientas diferentes a la cuadricula que les permitan ga-
rantizar la congruencia, ellos trataban de construir de nuevo los lados faltantes con
ayuda de la cuadricula. En ese momento decidi intervenir, esto debido a que re-
cordé algunas orientaciones dadas en la asesoria de trabajo de Grado, donde la
profesora me mostraba una forma de orientar la construccion para que los estu-
diantes cayeran en la cuenta que aunque la cuadricula daba una aparente garan-
tia de la congruencia, este solo era un caso patrticular, el cual no se mantenia en el
arrastre. Para esto capté de nuevo la atencion del grupo de estudiantes hacia la
pantalla del televisor y les comenté que iba a realizar las mimas acciones que ha-
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bia visto en cada uno de los grupos. Procediendo con esto activé la cuadricula y
coloqué el punto D en el lugar donde aparentemente se mantenia que AB = AC =
CD = BD. Después procedi a desplazar el punto D y pedi a los estudiantes que me
comentaran sus observaciones. Algunos con cara de asombro y un poco de frus-
tracion respondieron gque la congruencia no se mantenia como se pude observar
en la siguiente imagen.

DB =10 DB = 10.45

Esta accion los desestabiliz6 bastante, dado que muchos de ellos tenian seguri-
dad que la cuadricula les garantizaba que la congruencia siempre se iba a mante-
ner. Consideré que esto se debia a que les costaba mucho identificar la relacion
de dependencia que debia existir entre cada uno de los elementos del cuadrado.
Asi que les proyecté de forma simultanea las dos construcciones: la robusta y en
la que ellos usaron la cuadricula.

DB =8.21

Luego les pedi que comunicaran las diferencias, si las habia, entre los cuadrados

construidos. Aunque tardaron unos minutos, uno de ellos identifico que los puntos

D en cada una de las construcciones eran de colores diferentes. Valiéndome de

este comentario, les recordé a los estudiantes que el punto C no se habia podido

desplazar dado que tenia unas condiciones particulares en la forma como fue lo-

calizado en la construccion preliminar, haciendo énfasis en que en esta caracteris-
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tica encontrarian la forma de construir los lados faltantes del cuadrado. Una vez
hecha esta observacion, algunos susurraban entre si y hacian movimientos con la
mano (girar el dedo indice formando un arco de circunferencia, desplazar el dedo
indice apuntandolo hacia la pantalla y desplazandolo de arriba hacia abajo). Da-
das estas acciones, al preguntarles sobre cdmo podia garantizar que al ubicar el
punto D se obtuviera la congruencia de los lados, surgieron dos posibilidades. La
primera fue propuesta por el grupo de Uriel y consistia en replicar la construccion
preliminar, pero en el punto B, es decir, © B, BA, luego una recta m, m L AB por B
como se muestra en la siguiente imagen.

cb=10
C

90

AB =10

La segunda alternativa surgi6 de Martin y Jean Carlo el uso de dos recta my n ,
m 1 ABporByn 1l CD porC.

CA=10

w

90°
1 AB=10__}

Una vez lograda esta construccion pedi a los estudiantes que con la herramienta
poligono marcaran el [-] ABDC. Luego con la ayuda de la herramienta objeto visi-
ble ocultaran las rectas y la circunferencia obteniendo asi la construccion que se
solicitaba. Partiendo de esta construccion pedi a los estudiantes que con la ayuda
de la herramienta distancia o longitud y angulo indicaran las medidas de los seg-
mentos y angulos, como se muestra en la siguiente figura.
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C D
| L]
B=90° y = 907
CA=10
DB=10
=90° 5=90
a=90 e

Después les pedi que escribieran las caracteristicas del cuadrado usando la for-
ma: “si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado entonces”. De este ejercicio se obtu-
vo que “si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado entonces tiene cuatro lados con-
gruentes y cuatro angulos de 90°”. Con esto, los estudiantes reconocieron que no
es suficiente tener lados congruentes, sino que también se hace necesario los an-
gulos de 90° para obtener el cuadrado.

Una vez obtenidas las propiedades del cuadrado solicité a los estudiantes que
construyeran los AD y BC. Luego les pedi que con la ayuda de la herramienta in-
terseccion ubicaran el punto E, que era la interseccién entre las diagonales. Ade-
mas, con la herramienta distancia o longitud y angulo que indicaran las medidas
de las diagonales y el angulo formado entre ellas. Una vez hecha esta accion acti-
varon la funcién arrastre para desplazar los vértices del cuadrado y les pedi que
reportaran las caracteristicas que observaban en las diagonales. La primera carac-
teristica que surgio fue la congruencia entre las diagonales; en ese instante pedi a
los estudiantes que reportaran en una hoja las caracteristicas de la forma “si es un
cuadrado entonces sus diagonales son...”. De esta actividad surgieron las siguien-
tes caracteristicas:

e Si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado, entonces sus diagonales son con-
gruentes.

e Si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado, entones sus diagonales forman un
angulo de 90°. En esta caracteristica pregunté a los estudiantes sobre el
nombre que reciben dos rectas que forman un angulo de 90°, la respuesta
de ellos fue perpendicular. Asi que esta caracteristica la reescribi asi: Si el
cuadrilatero ABDC es un cuadrado entonces sus diagonales son perpendi-

culares.

En la siguiente imagen se muestra la construccion de las diagonales

153



CD = 12.41 D

DB=12.41
CA=12.41

A AB=12.41

Para la tercera condicion de las diagonales pedi a los estudiantes que midieran los
EA,EB,ECyEB, con esto identificaron que se intersecan en su punto medio. Co-
menté que esta condicion se llama bisecarse entre si. Por tanto, la tercera caracte-
ristica se formulé como:

e Si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado entonces sus diagonales se bisecan

entre si.

Como el tiempo de la clase estaba por finalizar, se finaliza la sesion con la institu-
cionalizacion de las siguientes propiedades del cuadrado usando la forma condi-
cional si.. entonces....

e Si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado entonces sus lados son con-
gruentes y sus angulos miden 90°.
e Si el cuadrilatero ABDC es un cuadrado entonces sus diagonales son

congruentes, perpendiculares y se bisecan entre si.

De esta manera se dio por finalizada la implementacion de las actividades pro-
puestas en la planeacion. La actividad de las diagonales no fue posible terminarla
debido a que el tiempo de la sesién no fue suficiente para realizarla. Esta no se
podia realizar en otro espacio dado que los estudiantes ya se encontraban en se-
mana de nivelaciones y muchos de ellos ya no asistian mas a la institucion.

En consecuencia y a pesar de los inconvenientes de espacio y tiempo se lograron
los objetivos propuestos. Esto debido a que los estudiantes lograron con ayuda del
software determinar las caracteristicas que debe cumplir un cuadrilatero para ser
cuadrado. Ademas, exploraron las propiedades relacionadas con la perpendicula-
ridad y congruencia entre lados y angulos en un cuadrado.

Finalmente, como docente reconoci la importancia de la gestion en la planeacion
de una secuencia de actividades y, mas aun que las decisiones que se toman en
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el desarrollo de las mismas pueden influenciar de manera positiva en la medida
gue estas se orienten bajo los objetivos o finalidad de la actividad.
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