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Capitulo 1
Problematica

La Tecnologia ha penetrado e impactado a la Educacion.!

La relacion entre educacion y tecnologia digital (TD) comenzé a mediados del siglo XX
(Freiman, 2014) y, a partir de ese momento esta tecnologia ha penetrado e impactado en la
educacion a distintos niveles, tanto en la sala de clases, las escuelas, el sistemas educativos,
las politicas gubernamentales e, incluso, los acuerdos de organizaciones internacionales
preocupadas por la educaciéon. Vemos como en la actualidad las aulas estan equipadas con
aparatos electronicos como proyectores, pizarras digitales interactivas y computadores;
las escuelas cuentan con conexion a Internet y laboratorios de computacion; instituciones
educativas brindan cursos de formacién a distancia por medio de aulas virtuales; los
gobiernos promulgan leyes y planes para entregar un computador o tableta por estudiante.
Esta penetracién condensa y hace converger las declaraciones de organismos internacionales
preocupados de la educacién, refiriéndose, por ejemplo, a la importancia de las competen-
cias digitales como parte de las ocho competencias fundamentales de los ciudadanos del
siglo XXI, por parte de la Agenda de Lisboa (Cobo y Moravec, 2011) o, la tecnologia como
un dominio de aprendizaje del siglo XXI, por la Unesco (Learning Metrics Task Force -
Unesco, 2013).

1.1. Tercera Revolucion en la Humanidad

Esta penetracion digital no es exclusiva de la educacion, otros ambitos de la humanidad,
como la sociedad, el trabajo y la vida privada, se han visto modificadas por la incorporacion
tecnologica a sus practicas. Estos cambios se fueron gestando durante la segunda mitad
del siglo XX y, detonaron la apariciéon de las tecnologias digitales, lo cual dio origen a lo
que Serres (2013) denomina como una de las la tres revoluciones principales en la historia
de la humanidad, luego de la creacion de la escritura y la invencién de la imprenta. Esta
Tercera Revolucién de la Humanidad (3RH) cambid, entre otros, la manera en que se
articula la sociedad y cémo se entiende la educacion.

! Algunos aspectos de este capitulo fueron reportados en Rubio-Pizzorno, S. y Montiel, G. (2017).
Aprendizaje invisible en educacién matematica. En L. A. Serna (Ed.), Acta Latinoamericana de Matemdtica
Educativa, 30, (pp. 254 - 262). Ciudad de México, México: Comité Latinoamericano de Matemaética
Educativa. ISSN: 2448-6469



Cobo y Moravec (2011) caracterizan el cambio social a raiz de la 3RH, describiendo un
cambio de paradigma social, desde el paso de la sociedad 1.0 (andloga, jerdrquica, mecénica
y determinista) a la sociedad 3.0 (digital, intencionada y autoorganizada, sinérgica y
disenada).

La sociedad 1.0 refleja las normas y practicas que prevalecieron desde la
sociedad preindustrial hasta la sociedad industrial. Por su parte, la sociedad
2.0 hace referencia a las enormes transformaciones sociales que estan teniendo
lugar en la sociedad actual y que encuentran su origen, principalmente, en el
cambio tecnoldgico. Por ltimo, la sociedad 3.0 alude a la sociedad de nuestro
futuro mas inmediato, para la que se pronostican enormes transformaciones
producto del cambio tecnolégico acelerado. (Cobo y Moravec, 2011, p. 48)

El paradigma de la sociedad 1.0 prevalecié desdes el siglo XVII a finales del XX. En él,
la actividad econdémica paso de generarse a través de empresas familiares a una economia
industrial, donde el orden laboral era predominantemente jerarquico y la educacién tenia
el proposito de formar a los trabajadores, para que estos fueran capaces de interpretar la
informacion.

Por su parte, la sociedad 2.0 “se asocia con la aparicion de la sociedad del conocimiento
cuya materializacion tiene lugar en el siglo XX” (Cobo y Moravec, 2011, p. 50). En este
paradigma, ya no solo basta con interpretar datos y generar informacion, sino que existe la
necesidad de interpretarla para producir conocimiento. El orden social y laborar tiende a ser
heterarquico, entendido como “una organizaciéon horizontal y bidireccional, generando asi
una ausencia de poder de unos sobre otros aunque se haga presente la influencia entre pares”
(Errasti, 2009). En cuanto al efecto de la 3RH en la educacion, Freiman (2014) identifica
que en su mayoria, los organismos oficiales se preocuparon de incorporar la tecnologia
teniendo en cuenta sus necesidades institucionales, por sobre atender a las necesidades
educativas de las personas. Es decir, atender las directrices establecidas por politicas de los
paises, que fomentan el uso de tecnologia en las escuelas, pero sin considerar cémo llevar a
cabo magna tarea. Por ejemplo, las instituciones oficiales han generado entornos de apren-
dizaje virtual, cuya estructura solo esta pensada para abarcar los objetivos curriculares,
como la organizacién de informacion a través de cursos, calendarizacién de tareas y toma
de exdmenes, generalmente descuidando las necesidades educativas reales de sus estudiantes.

La descripcion realizada sobre los efectos de la 3RH en el paradigma social dominante
y el desempertio de la educacién, se enmarca en un nivel de desarrollo oficial, entendiendo
esto como las instituciones, centros de ensenanzas u otras instancias, que ejercen cierta
autoridad sobre los miembros o conjunto de la sociedad, la nacién, el Estado o entidades
territoriales.
Sin embargo, gracias a la proliferacion y expansion de Internet, herramienta insigne de la
sociedad 2.0 que emerge como instancia de democratizaciéon social y apertura a la libre
disponibilidad de la informacién, también sucedieron cambios sociales y educativos a un
nivel no oficial, motivados por la posibilidad que este ambito le brinda a las personas de
incidir en cambios locales, personales y colectivos, con efectos y resultados instantaneos o
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a corto plazo.

En términos sociales, a partir de la 3RH, el avance tecnologico y la omnipresencia de
Internet, la sociedad y la ciudadania también se comenzaron a vivir de manera digital.
Emergieron entornos de interaccién y de construccién social, plataformas para compartir
informacién personal y comunitaria (YouTube, Flickr, Wikipedia, etc.), las cuales per-
mitieron no sélo compartir ideas, sino también generar nuevas interpretaciones de las
ya existentes. Cobo y Moravec (2011) denominan a este cambio social a nivel no oficial
como el paradigma cultural del corta-pega, aludiendo a “la caracteristica de remezclar y
reutilizar informacién ya existente, para dar lugar a significados tan exclusivos y personales
como los de las obras originales en las que se basaron” (p. 51). Los blogs son un claro
ejemplo de esta cultura, ya que son un espacio en el cual los autores comparten sus ideas
personales con la comunidad global, valiéndose de la informacién compartida y disponible
en la red, expresada en distintos y diversos formatos, tales como audio, video, texto,
imagenes. Actualmente, en el contexto de la educacion, existen modalidades de aprendizaje
mediadas por la tecnologia digital que nacen de manera independiente al &mbito oficial y a
lo que este determina que se debe aprender. Estas modalidades, como videos tutoriales en
YouTube?, plataformas de aprendizaje personalizado como Khan Academy?®, comunidades
mundiales alrededor de software libre como GeoGebra?, aplicaciones y sitios web para,
aprender idiomas como Duolingo®, entre muchos otros, nace en la bisqueda por satisfacer
las necesidades colectivas y personales de los miembros de la comunidad.

2Sitio web de YouTube: YouTube.com

3Sitio web de Khan Academy: KhanAcademy.org
4Sitio web de GeoGebra: GeoGebra.org

5Sitio web de Duolingo: Duolingo.com
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Imagen 1.1: Cambios provocados por la Tercera Revolucion de la Humanidad.

A finales del siglo XX, la humanidad se vio envuelta en una revolucién solo comparable
con grandes hitos de la historia, que permitieron avanzar al siguiente nivel en el proceso
de evoluciéon del conocimiento humano.

Esta revolucion afecté de manera integra a la humanidad y, en consecuencia, a la sociedad
como una dimension de ella, asi como a la educaciéon como manifestacién social.

La Figura 1.1 muestra la focalizacién del fendémeno, comenzando desde los cambios gene-
rados en la humanidad y transitando hacia los efectos que provocé en la sociedad y en
la educacién, para situar nuestra investigacion en los efectos de la 3RH en la educacion
matematica.

Por lo tanto, es de interés en este trabajo, dirigir el anélisis realizado hacia los efectos de
esta revolucién en la educacién matematica, para lo cual a continuacion se realiza una
descripcion documentada de la relacion entre tecnologia digital y educaciéon matematica.

1.2. La tecnologia digital en la educacién matematica

La tecnologia digital ha penetrado e impactado a la educacion y, por lo tanto, a la
educacion matemadtica.
La relacion entre la educacién matemaéatica y tecnologia digital ha vivido un proceso
evolutivo no lineal, a partir de 1950, cuando los computadores penetraron por primera
vez en la educacion (Freiman, 2014), hasta nuestros dias, donde los dispositivos portétiles
(teléfonos inteligentes o tabletas), tecnologia educativa (pizarras interactivas digitales,

12



software educativo, entre otros) e Internet son herramientas habituales, tanto en nuestra
vida cotidiana, como en el trabajo y en la escuela.

Si bien la la relacién entre educaciéon matematica y tecnologia digital se ha dado a
partir de mediados del siglo XX, la relacién entre educaciéon mateméatica y tecnologia tiene
una historia mucho mas longeva. La tecnologia, entendiendo de manera amplia se refiere
a la “rama del conocimiento que se ocupa de disenar artefactos y procesos, asi como de
la normalizacién y el disefio de la accién humana” (Bunge, 2007, p. 206). Este amplio
sentido permite pensar, ademas de las herramientas digitales, en artefactos fisicos como por
ejemplo tablillas de arcilla, huesos tallados, regla y compas. Al respecto, Roberts y otros
(2013) afirman que la tecnologia y la matemética han estado relacionadas durante gran
parte de la historia, a veces en una simbiosis sinérgica, donde la tecnologia nace para el
desarrollo y la realizacion concreta de la matematica y, en otras donde la tecnologia realiza
su aporte a la matematica, viniendo desde otras areas, como el comercio o la ciencia.

Al respecto, en este escrito se adopta la postura de Freiman (2014), la cual permite
referirnos a la tecnologia en términos mas contemporaneos, denotando por este término a
las nuevas tecnologias, las mds prominentes y las mds recientes y modernas herramientas,
concepcion que alberga tanto a las herramientas analogas, mecanicas o digitales. Sin
embargo, luego de la 3RH, el progreso tecnologico esta cada vez mas ligado al desarrollo
en el ambito digital, por lo cual se emplea el término tecnologias digitales para referir
a dispositivos fisicos o virtuales, con una clara conexién al desarrollo digital, vale decir:
hardware y software. Finalmente, el concepto de TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion) se refiere a software genéricos, tales como procesadores de texto, hojas de
célculo, herramientas de presentacién y comunicacién (como gestores de presentaciones y
el correo electrénico).

Por lo tanto en esta investigacién nos centramos en las tecnologias digitales, en tanto
impacto o presencia en la educacion matematica.

Nutriendo el anélisis de la relacién tecnologia-educacién matematica con la concepcion

de tecnologia recién descrito, se tiene una perspectiva mas atingente al proceso evolutivo,
que entrega la posibilidad de estudiarlo de manera mas fina. La relacién entre tecnologia
digital y educacion matematica se remonta a partir de 1950 y sigue hasta nuestros dias, es
decir, alrededor de 65 afios, durante los cuales la 3RH es el hito que provoca un cambio
importante en esta relacion, pasando de un paradigma estdtico a uno dindmico.
En el paradigma estatico, que norma la interaccion entre la tecnologia digital y educacion
matematica desde la mitad del siglo XX hasta la 3RH, se llev6 a cabo la primera incursion
del uso de computadores en la educacion, reflejo de la tendencia a adaptar tecnologias
cientificas e industriales al contexto educativo.

No obstante, existian herramientas tecnologicas creadas con propodsito educativo en
general y, para estudiar matematicas en particular, tales como las herramientas de alma-
cenamiento (libros), herramientas para la visualizacion (pizarras), para la demostracién
(compds) y para el célculo (dbaco, regla de calculo y calculadora) (Roberts y otros, 2013),
las cuales son caracteristicas y representativas de la Educacion Matematica de la época,
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por sobre las escasas herramientas digitales existentes. En su conjunto, tales herramientas
permitian un trabajo y tratamiento casi exclusivamente concreto de los objetos matemati-
cos en ambientes materiales. Esto implica una manipulacion con caracteristicas estaticas
de tales objetos (Moreno-Armella, L., Hegedus, S. y Kaput, J., 2008).

En las ultimas décadas de este paradigma, comenzaron a aparecen programas compui-

tacionales con intencionalidad didactica, basados en ideas constructivistas y con un campo
de manipulacién limitado a objetos matemaéticos especificos (Freiman, 2014). El desarrollo
de estos software estaban a cargo de pequenos grupos de trabajos cerrados, propio de
los software privativos, y su uso estaba restringido a quienes conocieran el producto y
pudieran pagar su licencia de uso. Ambas situaciones son muestra de las relaciones sociales
generadas alrededor del software privativo, tipicas del paradigma dominante.
En sintesis, el paradigma de relacion estatico tiene como caracteristicas el trabajo en
ambientes materiales, la manipulacién estdtica de los objetos matematicos, el uso de herra-
mientas tecnologicas monotemdticas y trabajo en grupos cerradas alrededor del software
privativo.

El paradigma dindmico que describe la relacién entre la tecnologia y la educaciéon

matematica, toma protagonismo a partir de la 3RH, donde las tecnologias digitales apare-
cen para cambiar de manera radical todo el panorama. A partir de este hito, el uso de
tecnologia en la educacion se masifico a tal extremo que politicas puiblicas de ciertos paises,
entregaron un computador o una tableta a cada estudiante de una determinada region; asi
como también, se comienza generar tecnologias educativas cuyo proposito es ser usadas en
la escuela o en ambientes formativos.
Las herramientas digitales, ademés de poseer caracteristicas propias del paradigma dinami-
co, del cual son nativas, también cuentan con todas las caracteristicas de las herramientas
del paradigma estatico, lo que amplia y fortalece sus potencialidades. En conjunto, tales
caracteristicas propician el trabajo en ambientes hibridos, a saber, ambientes materiales,
propios del paradigma estatico, y ambientes digitales o virtuales, inherentes al paradigma
vigente. Estas herramientas permiten una manipulacién dindmica de objetos matematicos
(Moreno-Armella y otros, 2008), lo cual supone una mayor interaccion entre estudiantes y
objetos matematicos.

En respuesta a que las instituciones oficiales no quisieron suplir las necesidades educa-
tivas de las personas, las comunidades comienzan a utilizar Internet como la herramienta
que les permite atender estas necesidades educativas que hasta el momento han sido des-
cuidadas. El uso de Internet con este proposito, tuvo implicaciones en el tipo de software
educativos que se comienzan a desarrollar, los cuales comenzaron a emplear miltiples
representaciones de un mismo objeto, con la opcion de trabajar de manera simultanea con
todas ellas. También, hubo cambios en la manera de articular la informacién, valiéndose
de pequenas “piezas que combinan el uso discreto, pero complementario, de herrameintoas
y servicios web -tales como blogs, wikis y otras redes sociales- para apoyar la creacion de
comunidades de aprendizaje ad hoc” (Freiman, 2014, p. 626). Ambas implicaciones tienen
el proposito de integrar distintas representaciones o formatos para enriquecer la ilustracion
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y estudio de los objetos o procesos a analizar.

Este es el caso de la plataforma de aprendizaje personal Khan Academy, que encarna las
caracteristicas descritas en esta seccién, para el caso particular de estudiar matematicas®.
En esta, las personas configuran su propia ruta de aprendizaje a partir de declarar sus
necesidades e inquietudes. Sumado a esto, las lecciones estan disenadas usando distintos
formatos digitales, integrados en una actividad con intencionalidad didactica. En la Figura
1.2 se observa a la izquierda la ruta de actividades del tema a estudiar, en el centro la
pregunta enriquecida con imégenes y animaciones, a la derecha el boton Me gustaria una
pista el cual muestra indicaciones sucesivas que permiten resolver el problema y, por tltimo
la posibilidad de ver un video en el que se tratan los contenidos puesto en juego en la
actividad.

4 OBTENIENDO DERIVADAS

Visualizando grficas de d
funciones y sus derivadas 1 .
A .
Muéstrame como
Averiguando cudl funcién es la 1.2 3 4
derivada 7 Me gustaria una pista
b
J

Graficas de funciones y sus Atorado? Mira este video.

derivadas What Is the graph of its derlvative, f'?

VISUALIZING

= _— y A y B v c DERIVATIVES EX
azando intutivamente la
derivada de una funcién ® Visualizando derivadas. EJs
2 2 2 s x
1 o—=e -+ :
Trazando intutivamente la z z
antiderivada de una funcién 12 34 12 3 4 12 3 4
—2- -2 —2
Visualizando derivadas. A

Ejercicio y D

Imagen 1.2: Actividad sobre visualizacion de derivadas obtenida del sitio web de Khan
Academy en bit.ly/2BBJNMw

Ademas de estas implicaciones por el uso de Internet, se anade la posibilidad de cons-
truir y organizar comunidades sin fronteras (ya que Internet las difumina) preocupadas
tanto de desarrollar ambientes de aprendizajes, asi como de utilizarlos para estudiar y
atender sus necesidades educativas. Otra caracteristica importante es la posibilidad y deseo
de compartir de manera libre, donde cualquiera que pueda aportar, tiene la oportunidad
de hacerlo. En este sentido se habla de comunidades abiertas y de alcance global.

Por lo tanto, el paradigma dindmico se diferencia del estatico, al revolucionar la manera de
entender el mundo educativo, fomentando el trabajo en ambientes hibridos, manipulando
objetos de manera dindmica, generando y organizando el conocimiento de forma integradora
y cimentando comunidades abiertas, con alcance global y cuyo propédsito es generar y

5Desde su creacién en el 2006, Khan Academy estaba orientada exclusivamente al trabajo con las
matematicas. Sin embargo, con el paso de los anos y el crecimiento de la comunidad, se fueron afiadiendo
diversas tematicas de interés para los usuarios, como ciencias, artes y humanidades, economia y finanzas,
y computacién. Para mas informacién sobre esta organizacién sin fines de lucro visitar el sitio web
khanacademy.org
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compartir conocimiento.

Por lo tanto, la relacién tecnologia-educacion matematica pasé de darse en ambientes

materiales, ser estatica, monotematica y cerrada, a desarrollarse en ambientes hibridos, ser

dindmica, integradora y abiertas (Freiman, 2014; Moreno-Armella y otros, 2008; Roberts y

otros, 2013), como sintetiza la Tabla 1.1.

Paradigma dinamico

A partir de la 3RH

Paradigma estatico

Antes de la SRH

Ambientes Materiales
Manipulaciéon de objetos Estatica
Herramientas Monotematicas
Organizacién social Grupos cerrados

Hibridos

Dinamica
Integradoras
Comunidades abiertas

Tabla 1.1: Paradigmas que han normado relacién tecnologia-educacién matematica.
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1.3. GeoGebra como manifestacion de la Sociedad 3.0

Esta trabajo reconoce como uno de sus principios de investigacion, que debido al
impacto global que ha provocado la aparicion de la tecnologia digital en el panorama
educativo, los distintos campos disciplinares comparten de manera general algunas descrip-
ciones y caracterizaciones. Sin embargo, cada una de ellas tiene sus propias y privativas
caracteristicas, lo que obliga a considerar las particularidades de cada una al momento de
investigar.

Por lo tanto es posible declarar que, de manera general, aprender en ambientes materiales es
diferente de aprender en ambientes hibridos. Mas atin, cuando se aprende en un ambiente
hibrido, aprender matematica es distinto de aprender, por ejemplo, lengua o historia.
Reconocer este principio permite enfocar las investigaciones a su campo disciplinar, que
en el presente caso es la Matematica Educativa, disciplina que “se ocupa de los fendémenos
didacticos ligados al saber matematico” (Cantoral y Farfan, 2003). En este sentido, se
hace necesario dar luces del paradigma dindmico en la Matematica Educativa.

Para mostrar estas evidencias, se indaga en la herramienta digital GeoGebra, de gran
presencia en las practicas desarrolladas por profesores de matematicas en la actualidad.
Para realizar este estudio, nos valemos de los descriptores empleados para caracterizar los
paradigmas de la relacién tecnologia-educacion matematica: manipulacion dindmica, herra-
mientas integradoras, organizacion social en comunidades abiertas y ambientes hibridos.

Se escoge estudiar la herramienta GeoGebra puesto que representa las caracteristicas
de las tecnologias del paradigma dinamico: favorece el trabajo con ambientes hibridos,
permite una manipulacién dinamica de los objetos matematicos, todas sus areas de trabajo
(vistas) estan integradas para desarrollar un trabajo interrelacionado (al crear un objeto
en una vista, se crea su representacion en todas las demés vistas de manera automética),
y se construye al alero de una comunidad abierta.

En términos generales, GeoGebra es un software educativo cuyo propésito inicial fue
combinar en una sola interfaz grafica, las bondades de un procesador geométrico y de un
sistema de calculo algebraico simbdlico (CAS), de ahi su nombre: GEOmetria y AIGEBRA.

1.3.1. Manipulaciéon dinamica

Una de las caracteristicas emblematicas de GeoGebra es la capacidad de dinamizar el
tratamiento de los objetos matematicos involucrados en las construcciones y actividades
realizadas en el software. Tan relevante es esta caracteristica, que desde los inicios de la
geometria dindmica (GD) se ha teorizado acerca de la “transformacién continua en tiempo
real, a menudo llamada arrastre” (Goldenberg y Cuoco, 1998, p. 351), la cual permite
diferenciar a los software de geometria dindmica de otros software de geometria, como
Logo.

El arrastre permite manipular los objetos matematicos abstractos de una forma en la
cual, so6lo con herramientas mecanicas o andlogas, era imposible de realizar. Del Castillo y

17



Montiel (2009) mencionan respecto de los ambientes informaticos que “permiten al usuario
operar de una forma directa los objetos matematicos y sus relaciones, concretando de
alguna manera los conceptos matematicos abstractos” (p. 462).

En cuanto a los objetos matematicos, es posible darse cuenta de su inmaterialidad, es
decir, la incapacidad humana de poder acceder a ellos de manera fisica o perceptible. No
podemos tomar una funcién entre nuestras manos, ni mirar a lo lejos como camina el
dos. De ahi la importancia, en este campo disciplinar, de la representacion de los objetos
matematicos para poder interactuar con ellos.

En consecuencia, la representacion dinamica de los objetos, en este caso la cualidad de
arrastre en el software GeoGebra, emerge como un gran avance a la hora de interactuar
con los abstractos objetos matematicos.

1.3.2. Herramientas integradoras

Debido al propésito inicial de GeoGebra, se concibié como un software que permitia

mostrar distintas representaciones de los objeto matematicos de manera simultanea. La
relevancia de esta multirepresentacion es que “contribuyen al entendimiento de una
nocién especifica, facilitada por el uso de software que ofrecen una conexion de diferentes
aplicaciones” (Aldon, 2015, p. 367). En la actualidad, GeoGebra cuenta con un variado
nimero vistas (ver la imagen 1.3), donde cada una de ellas se asocia a una representacion
de los objetos matematicos: vista algebraica, vista grafica (x2), calculo simbdlico (CAS),
hoja de calculo, vista grafica 3D, entre otros.
La puesta en funcionamiento de estas multirepresentaciones se produce gracias a la
integracion de todas las vistas de GeoGebra, por ejemplo, al crear un punto en la vista
grafica, se obtendréa su representacion visual, ademés de sus coordenadas cartesianas en la
vista algebraica, como se muestra en la imagen 1.3. Pero esta caracteristica por si sola,
no asegura que el trabajo realizado en el ambiente propicie un mejor entendimiento del
objeto matematico en cuestion, ya que si bien se puede asegurar la multirepresentacion
simultdnea de un objeto, esto no es garantia de su integraciéon para generar una actividad
con intencion didactica.
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Imagen 1.3: Diferentes vistas de GeoGebra.

La multirepresentacién habla del potencial productivo del software (eficiencia, costo
y campo de validez), llamado valor pragmdtico de la herramienta. Pero no se refiere a lo
que se esta estudiando con el software, ni como este ambiente ayuda al entendimiento del
objeto de estudio. Cuando el software afecta el cémo se comprende el objeto matematico y
genera preguntas sobre este, se habla de su valor epistémico (Artigue, 2002).
Por lo tanto, la multirepresentacién, como valor pragmatico, corresponde sélo a una condi-
cién necesaria para generar una herramienta integradora. Se requiere también integrar tales
representaciones con una intencionalidad didactica, que de cuenta del valor epistémico de

la herramienta.

1.3.3. Organizacién social abierta

Esta caracteristica habla de la manera en que se construye y articula una herramienta
en el Paradigma dindamico. Los grupos que desarrollan el software ya no son pequenas y
cerradas, por el contrario, se constituyen en comunidades con alcance global alrededor
de la herramienta digital. Pero no sélo en el desarrollo del programa, sino también en la
posibilidad de compartir el conocimiento de manera libre y sin fronteras.
Esta organizacion social alrededor del software es natural cuando se habla de Software
Libre, un concepto desarrollado por Richard Stallman (1953) en la década de 1980, como
respuesta a la hegemonia de los sistemas operativos privativos y, la imposibilidad de hallar
una alternativa que no estuviese vinculada al monopolio comercial de tales software.
La propuesta de Stallman, que se sigue desarrollando de manera fructifera en estos dias a
través del Proyecto GNU” y la Free Software Foundation®, propone que un programa es

"Pégina web del Proyecto GNU en gnu.org
8Sitio web de la Free Software Fundation: fsf.org

19


http://www.gnu.org/gnu/thegnuproject.es.html
https://www.fsf.org/about/

un software libre, si sus usuarios tienen las cuatro libertades esenciales’:
Libertad 0 : La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier propésito.

Libertad 1 : La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que
haga lo que usted quiera. El acceso al cédigo fuente es una condiciéon necesaria para
ello.

Libertad 2 : La libertad de redistribuir copias para ayudar a su préjimo.

Libertad 3 : La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros.
Esto le permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las
modificaciones. El acceso al cdédigo fuente es una condicién necesaria para ello.

(Free Software Foundation, 2018)

Es llamativo que la definicién de software libre recién expuesta, tiene que ver mas con
efectos éticos, sociales y politicos, que con cuestiones técnicas. Como declara Stallman
en una de sus conferencias sobre el software libre: el “[software libre| es el [software] que
respeta tu libertad y la solidaridad social de tu comunidad” (Stallman, 2013). Ademas
enfatiza que el uso del software libre implica desarrollo social, ya que permite y fomenta el
libre acceso a la informacion.

Conjugar las propuestas del software libre y el potencial de Internet, propicia de manera
natural, el establecimiento y desarrollo de una comunidad abierta y con alcance global,
alrededor de las herramientas digitales involucradas.

En el caso de GeoGebra, queda de manifiesto lo natural que se vuelve la colaboracion
entre los miembros de la comunidad. En palabras del creador de GeoGebra, Markus
Hohenwarter (1976), en su conferencia Dynamic Mathematics for Everyone: “para mi y
para todos los que trabajamos con GeoGebra, la idea de compartir materiales educativos
gratuitos con otros es muy importante” (Hohenwarter, 2013). Un dato interesante en cuanto
a la articulacién social alrededor del software, es que, segin Hohenwarter (2013) el origen
de la Comunidad GeoGebra ocurrié solo después que el programa pasara a ser software libre.

1.3.4. Ambientes hibridos

GeoGebra fue creado con la intenciéon de ayudar a los profesores de matematicas en
su quehacer docente. Junto con esto, las caracteristicas propias del software (descritas de
manera general en la seccién seccién 1.2), permiten integrar el programa a una clase escolar,
a través de la proyeccion digital de su interfaz, su uso en tablet y teléfonos inteligentes, al
aprovechar su potencial dindmico en una pizarra digital interactiva, compartir o buscar
construcciones de manera libre en su plataforma web, etc.

Todas estas maneras de integrar GeoGebra al quehacer educativo, propician una hibridacion
en los ambientes de trabajo, desarrollando actividades tanto en ambientes materiales (sala

9En la pagina gnu.org/philosophy /free-sw#History se puede acceder al historial de las diferentes
versiones significativas de la definicion de software libre.
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de clase), como en ambientes digitales (plataforma web, dispositivos méviles, proyecciones
digitales).
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1.4. Construir conocimiento matematico en la era di-
gital

En la investigacion educativa, el principal cuestionamiento ha dejado de ser si acaso la

tecnologia digital contribuye a que los estudiantes puedan aprender mas y mejor. El tono
de la investigacion ha cambiado, pues se reconoce que la tecnologia digital esta inserta en
el panorama educativo o, de manera mas precisa, es parte natural en nuestra ecologia de
la educacion. Lo cual invita a pensar que el cuestionamiento en estos tiempos, respecto de
las tecnologias digitales en la educacién, es mas cercano a preguntarse como aprovecharlas
para potenciar los aprendizajes de nuestros estudiantes.
Un ejemplo de este nuevo tono en las investigaciones educativas lo entrega Aldon (2015),
quien posiciona su investigacion sobre tecnologia y educacion, declarando que la ensenanza
y aprendizaje a través del uso efectivo de la tecnologia es una meta comin ente investiga-
dores, profesores, estudiantes y otros ciudadanos.

Un elemento trascendental en este cambio de tono en la investigacion, es el reconoci-

miento de la tecnologia digital como parte de la ecologia educativa. Es decir, se declara
que es un elemento con una presencia casi permanente en los fenémenos educativos en la
actualidad.
Cabe destacar, que la tecnologia digital no es sélo un elemento mas en la amplia gama de
variables que estan configurando la educacién en la actualidad, sino por el contrario es el
elemento que ha revolucionado la manera de entender qué, como y en qué modalidad se
aprende.

Esta trascendencia de la tecnologia digital en el ecosistema educativo provocado por

la 3RH, ha permeado en la manera en que se entiende la educacién, tanto en el rol que
juegan las personas en su propio proceso de aprendizaje, asi como en qué quiere aprender
y como quiere aprenderlo.
Debido a esto, en esta investigacion nos proponemos reconocer a la tecnologia digital
como parte natural del ecosistema educativo, asi como de cada ambito de nuestra vida
(social, politica, econémica, etc.). Este supuesto de partida nos permite reconocer como una
problematica viable de investigar, las implicaciones de la 3RH en la educacién matematica,
centrandonos en la organizacién social propiciada por la tecnologia digital y la manera en
que esta organizacién ha impactado en el qué aprender y coémo aprenderlo.

1.4.1. Organizacion social propiciada por la tecnologia digital

En el desarrollo de las secciones anteriores, fueron mencionados varios ejemplos de
respuesta social a propésito a que el ambito oficial no quiso suplir las necesidades educativas
de las personas y, que gracias a la proliferacion de Internet, las comunidades se lograron
organizar para atender y saciar ellas mismas, las necesidades de los individuos que la
constituyen y de las propias comunidades.

La 3RH provocé cambios a distintos niveles, donde lo oficial respondié atendiendo sus
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propias necesidades. A nivel social, se produjo el cambio de la sociedad 1.0 a la 2.0; y a
nivel de educacién, lo oficial se preocupé de atender sus necesidades institucionales. En
respuesta, lo no oficial reaccion6 haciendo emerger una cultura del corta-pega, y a nivel
educacion, suplieron las necesidades educativas personales y colectivas.

En cuanto al Paradigma dinamico que describe la relacién entre tecnologia y educaciéon ma-
tematica, una de sus caracteristicas es el desarrollo y trabajo interconectado, concretizado
en comunidades de cardcter publico, colaborativo y global (Contreras, 2003). Comunidades
que nacieron en respuesta al trabajo independiente que se daba en comunidades cerradas
y restringidas, propias del Paradigma estatico.

El software libre nace también, como respuesta a la desidia de lo oficial por suplir las
necesidades de los usuarios, preocupandose mas por desarrollar estrategias econémicas,
cuyo fin es establecer un oligopolio. En cuanto a la organizacién en torno al software libre,
el uso de este implica desarrollo social, ya que sus principios se preocupan por respetar la
libertad individual y la solidaridad social de la comunidad.

En sintesis, al considerar la tecnologia digital en el panorama educativo, este nuevo
paradigma dinamico da cuenta de una evidente organizacion social alrededor de la tec-
nologia digital, permitiendo la constituciéon de comunidades abiertas, colaborativas y de
alcance global.

1.4.2. Enfasis en qué y c6mo se aprende

Es importante volver a enfatizar que lo relativo al saber compete a cada campo disci-

plinar, ya sea matematicas, historia, arte u otro. Este trabajo se centra en los fendémenos
didacticos ligados a las matematicas, que se dan en un paradigma dinamico, posterior a la
3RH.
Generalmente las teorias tradicionales de Educaciéon Matematica se han preocupado de
estudiar los fenémenos asociados a la ensenanza y aprendizaje de la matematica escolar,
en la cual el foco de atencién ha sido usualmente preguntarse qué es lo que se aprende
en los ambientes escolares. Esto denota una preocupacion por los objetos matematicos
susceptibles de ser enseniados o aprendidos. La tecnologia digital anade al cuestionamiento
sobre qué aprender, la posibilidad de estudiar las particularidades del ambiente y el
proceso involucrado en esta aprendizaje, es decir, la posibilidad de analizar también como
se aprende. Al respecto y a la luz de lo expuesto en este capitulo, nos interesa indagar qué
matematicas y como se aprenden en el ambito no oficial.
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1.5. Investigacién basada en el diseno

A partir de los lineamientos trazados en el reconocimiento de la problematica a abordar
en la presente investigacion, sobre la construccién de conocimiento matematico en la era
digital, consideramos pertinente desarrollar el proyecto como una investigacion basada en
el diseno, ya que este tipo de investigacién provee el marco para explorar explicaciones
tedricas amplias que luego sean fundamento para el disefio de intervencién a elaborar,
fundamentos que también serviran para analizar la puesta en escena del disenio. En palabras
de Swan (2014):

La investigacion basada en el disefio es un enfoque formativo de la investiga-
cién, en el cual un producto o proceso (o “herramienta”) es concebido, diseniado,
desarrollado y refinado a través de ciclos de promulgacién, observacion, analisis
y rediseno, con la retroalimentaciéon sisteméatica de los usuarios finales.

(...) La teoria educativa se utiliza para orientar el diseno y el refinamiento de
las herramientas y se perfecciona durante el proceso de investigacion.

(...) En dltima instancia, la meta es transformadora; se busca crear nuevas
posibilidades de ensenanza y aprendizaje y estudiar su impacto en maestros,
ninos y otros usuarios finales. (Swan, 2014, p. 148)

La investigacion basada en el diseno se orienta por la teoria para fundamentar el diseno,
para analizar los datos recogidos de su implementacion y en el refinamiento, tanto las
herramientas tedricas como del diseno mismo, en ciclos sucesivos. De esta manera, en
el capitulo siguiente desarrollamos explicaciones tedricas respecto de las interrogantes
que emergen de la problematica, sobre ;jcémo se organiza la sociedad para construir
conocimiento aprovechando la tecnologia digital? y jqué matematicas y como se aprende
esta en la era digital? El desarrollo tedrico de explicaciones para ambas preguntas nos
permitiran delinear principios que guien la elaboraciéon del diseno, los cuales seran puestos
a prueba durante la implementacion y el andlisis de los datos.
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Capitulo 2

Fundamentacion Teodrica

A partir del fenémeno de la aparicion de la tecnologia digital en el panorama de la
humanidad, identificado en la Problemética (ver 1), reconocemos que se ha modificado la
manera en que se organiza la sociedad y cémo se entiende la educaciéon. Es por ello que,
por una parte nos preguntamos jcomo se organiza la sociedad para construir conocimiento
aprovechando la tecnologia digital?, y por otra, ;qué geometria y como se aprende esta
en la era digital? Ambas preguntas guian la estructuraciéon del marco tedrico de esta
investigacion.

Por una parte, se indaga en aspectos tedricos que permiten entender y analizar a la
tecnologia como una construccion social, junto con explorar las caracteristicas de la cultura
digital. La articulaciéon de ambas explicaciones tedricas nos permiten estudiar la tecnologia
digital como una construccion social, especificamente de comunidades digitales.

Por otro lado, se desarrolla un estudio de la geometria, el cual parte de reconocer la
complejidad de los fenémeno u objetos a estudiar (en este caso la geometria), de los cuales
diferentes disciplinas pueden arrojar luz respecto cierto aspecto particular del fenémeno u
objeto a estudiar. Sin embargo, dado que se esta estudiando el mismo fenémeno u objeto,
es natural encontrar puntos de convergencia en los estudios o resultados que identifica
cada disciplina. De esta manera, el estudio de la geometria que presentamos parte de
consideraciones relativas a diferentes esferas del conocimiento humano, para luego encontrar
convergencias que nos permitan hablar de la geometria en términos sistémicos.
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2.1. Organizacioén social propiciada por la tecnologia
digital

De la Problematica se desprende la identificacién de una nueva forma de organizacion
social propiciada por la tecnologia digital. Esta idea habla de una relacién entre la sociedad
y la tecnologia digital, reconociendo una manera de ser de la primera que se configura en
su relacion con la tecnologia digital, es decir, una cultura digital. Anadido a lo anterior, y
con la influencia de perspectivas sociales de investigacion, reconocemos las caracteristicas
situacionales de los grupos sociales que conforman su propia versiéon de esta cultura, que
tiene elementos compartidos entre los distintos grupos y otros que son propios de cada
uno.

En definitiva y con base lo anterior, nos referirnos a comunidades digitales como agrupa-
ciones sociales situadas, que poseen una cultura que emerge a partir de su relacion con
la tecnologia digital. Consideramos el proceso en el cual se conforma la cultura digital,
como una relacion mutuamente constituyente entre la cultura y la tecnologia digital,
en donde la cultura se construye a medida que se incorpora la tecnologia digital a las
practicas cotidianas y especializadas, y la tecnologia se construye y se desarrolla por huma-
nos, para satisfacer necesidades humanas. Por lo tanto, asumimos a la tecnologia digital
como una construccion social, y en particular una construcciéon de las comunidades digitales.

Para estudiar la relacion entre cultura y tecnologia digital, nos valemos de explicaciones
tedricas de la antropologia social, que tiene a esta relacién como uno de sus objetos de
estudios. Al respecto, es posible dar cuenta de un cambio en la manera de estudiar el
vinculo cultura-tecnologia por la antropologia (Santos y Diaz Cruz, 2015), de donde se
pueden diferenciar dos paradigmas de investigacion:

Paradigma tradicional las investigaciones se centran fundamentalmente en el estudio de
las tecnologias o el cambio tecnologico en las sociedades tradicionales, incurriendo en
el reduccionismo de considerar a la tecnologia simplemente como un fenémeno de la
cultura material de las sociedades, lo cual corresponde solo a una de las dimensiones
de esta “institucion total”.

A continuacién unas preguntas para esclarecer qué se entiende por tecnologia y
cambio tecnolégico en este paradigma:

= Las tecnologias: ;qué tecnologias estdan o son representativas de tal cultura,
época o sociedad?

= El cambio tecnolégico: ;cémo ha cambiado tal tecnologia en tal cultura, época
o sociedad?

Paradigma moderno las investigaciones analizan a la tecnologia como una construccion
social, cultural y simbdlica en nuestras sociedades modernas y complejas. Esto con el
proposito de ser sensibles a la realidad, si consideramos que “nuestra vida cotidiana
es impensable hoy sin el enorme conjunto de artefactos técnicos que nos rodean”
(Santos y Diaz Cruz, 2015, p. 10).

De esta manera, se considera a la tecnologia como un elemento propio y constitutivo
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de la sociedad, con lo cual se pasa de considerar una sociedad con tecnologia a una
sociedad tecnologizada, que para el caso de la presente investigacion y en consecuencia
a sus motivaciones e intereses, se considera el caso de una sociedad tecnologizada
digitalmente o simplemente una sociedad digitalizada.

Entre las corrientes de investigaciéon enmarcadas en el paradigma moderno, la cons-

truccion social de la tecnologia o Scot por sus siglas en inglés (Social Construction Of
Technology) es una de las “mas fructiferas e influyentes en los anos noventa, y que sigue
vigente en la actualidad, para explicar la adopcion y el desarrollo de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién” (Santos y Diaz Cruz, 2015, p. 11 y 12). Corriente que se
vislumbra muy pertinente para estudiar la relacién entre tecnologia y cultura, atendiendo
a las especificidades de esta investigacion que han sido expuestas en esta secciéon.
Desde un punto de vista general, la Scot ha experimentado modificaciones propias de una
teoria social que esta progresiva y constantemente en construccion, a partir de las cuales
identificamos dos etapas en su devenir historico que son expuestas en esta seccién como
planteamiento inicial y planteamiento actual de la Scot. Ambos proveen elementos para
analizar tecnologias y practicas de la era predigital (antes de la 3RH). Por este motivo,
se hace necesario proponer una adaptacion de la Scot para este trabajo, con la cual se
pretende atender a las particularidades de las comunidades digitales, es decir, que de
cuenta de la construccion social de la tecnologia digitall, con lo que estariamos proponiendo
hablar de Scodt, siguiendo la tradicién de usar sus siglas en inglés (Social Construction Of
Digital Technology).
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2.1.1. Planteamiento inicial de la Scot

Los inicios de la Scot se remontan a comienzos de 1980 cuando un gran ntmero de
cientificos pertenecientes a la tradicion constructivista social en la sociologia de la cien-
cia, volvieron su atencién hacia la tecnologia, lo cual decanté en el trabajo conjunto de
especialistas de la historia de la tecnologia, sociologia de la tecnologia y sociologia de la
ciencia, que sento las bases de la Scot.

Debido, quiza, a su multiple naturaleza, el término construcciéon social puede tener
diversos significados, dentro de los cuales la distincién més importante radica entre el
constructivismo moderado y radical.

= La version moderada del constructivismo social sostiene que las tecnologias “estan
construidas socialmente en el sentido de que los grupos de consumidores, los intereses
politicos y otros similares desempenan un papel para determinar la forma final que
tomo la tecnologia” (Pinch, 2015, p. 21).

= La version radical del constructivismo social “sostiene que el significado de la
tecnologia, incluyendo hechos sobre su funcionamiento -establecidos quizéd mediante
un proceso de diseno de ingenieria y prueba-, es en si una construccién social” (Pinch,
2015, p. 22).

La Scot se posiciona como una perspectiva constructivista social radical, lo que declara
explicita y fuertemente en su consideracion de la tecnologia:

La tecnologia forma parte de un tejido sin costuras de la sociedad, la politica
y la economia. Por ello, el desarrollo de un artefacto tecnolégico (...) no es
simplemente un logro técnico; inmerso en él se encuentran las consideraciones
sociales, politicas y econdmicas. [La construccién social de la tecnologia] esta
interesada en buena medida en considerar lo social y lo técnico de manera
equivalente. La parte mas dificil (...) es demostrar la manera en que los
artefactos mismos contienen a la sociedad inmersa en ellos (Pinch,
2015, pp. 25).
Lo radical de la Scot esta en que no existe ningin fundamento para dar
por hecho un reino puramente técnico que pueda ser usado en la definicién
del significado de una tecnologia para todo tiempo y espacio y para toda la
comunidad (p. 27).

A partir de esta consideraciéon de partida, con base en una perspectiva radical del
constructivismo social, la Scot declara sus principios sobre los cuales sustentan su plantea-
miento, los cuales fueron propuestos por primera vez en la obra The Social Construction
of Facts and Artefacts: Or How the Sociology of Science and the Sociology of Technology
Might Benefit Fach Other de Pinch y Bijker de 1985:

Grupos sociales relevantes “El elemento clave fue la nocién de que los diferentes
grupos sociales relevantes asociados con el desarrollo de un artefacto tecnologico
compartian un significado que podia ser usado entonces para explicar las trayectorias
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particulares del desarrollo que tomaba el artefacto” (Pinch, 2015, p. 25).

Por ejemplo, explicd que la aparicién de bicicletas con ruedas cada vez mas grande se
debia al significado de “maquina macho” que tenia para el grupo social de hombres
jovenes, fuertes y vigorosos, quienes buscaban una maquina mas peligrosa y rapida,
lo cual se conseguia a medida que la rueda era més grande.

Por lo tanto, el sentido de este principio es identificar el significado que compartido
por los distintos grupos sociales relevantes, respecto de una tecnologia, lo cual permite
explicar su ruta de desarrollo.

Flexibilidad interpretativa “Significados radicalmente diferentes de un artefacto po-
drian ser identificados por distintos grupos sociales” (Pinch, 2015, p. 25).
Siguiendo con el ejemplo de la bicicleta, para el grupo de hombres fuertes y vigo-
rosos representaba la maquina macho, en cambio para grupos sociales que estaban
interesados en la seguridad y el confort, como adultos mayores y mujeres, la bicicleta
de ruedas grandes representaba la mdquina insequra.

“Sugiere que el diseno tecnoldgico es un proceso abierto que puede producir diferentes
resultados dependiendo de las circunstancias sociales de desarrollo (Klein y Kleinman,
2002, p. 29)”. El quid de la flexibilidad interpretativa es su adaptabilidad y variedad
de significados asociados al artefacto, ya que se reconoce la posibilidad de que dis-
tintos grupos sociales relevantes pueden tener significados diametralmente opuestos
sobre un artefacto, en desmedro de una interpretacién universal y absolutamente
compartida.

Esta variedad de interpretaciones sobre una tecnologia se debe a que los significados
de cada grupo social relevante son manifestaciones de sus propias caracteristicas. En
el caso de los hombres jovenes, fuertes y vigorosos, una bicicleta con ruedas grandes
representaba un artefacto que encarnaba la valentia, el vigor y el riesgo; en cambio
para mujeres y ancianos, la misma tecnologia representaba una maquina que podia
poner en peligro su integridad fisica, contrario al artefacto de transporte seguro que
podrian haber querido.

Mecanismo de Cierre “Proceso de cierre mediante el cual desaparece la flexibilidad
interpretativa de un artefacto, al identificar los mecanismos particulares que inciden
en la desaparicién de algunos significados” (Pinch, 2015, p. 26).

Por ejemplo, existia una pugna entre las bicicletas que tenian neumaéticos de aire y
las que no. Para algunos representaba una fuente de problemas interminables (pin-
chaduras), y para otros la solucién al problema de vibracién. Esta disyuntiva entre
tales significados se resolvié cuando las bicicletas con neumaticos de aire comenzaron
a ganar todas las carreras. Debido a esta superioridad en cuanto a la velocidad se
opt6 por generalizar el uso de este tipo de llantas. A la redefinicién del problema, de
la vibracion a la velocidad se le llam6 mecanismo de cierre.

“Un proceso de disenio en el que influyen varios grupos puede experimentar contro-
versias cuando diferentes interpretaciones conducen a imagenes conflictivas de un
artefacto. El disefio continta hasta que tales conflictos sean resueltos y el artefacto
no plantee un problema a ningin grupo social relevante. El proceso alcanza el cierre,
no se producen modificaciones de disefio adicionales y el artefacto se estabiliza en su
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forma final. De alguna manera se produce una decisién final -o al menos un cese de
decisiones” (Klein y Kleinman, 2002, p. 30).

En definitiva, el mecanismo de cierre corresponde a un proceso mediante el cual
cierto significado relativo al artefacto desaparece, dando paso a un tnico significado
imperante.

Marco tecnolégico “Marco de significado relacionado con una tecnologia en particular,

compartido por varios grupos sociales y que ademas guia y da forma al desarrollo de
los artefactos. Con este concepto (...) se logra un vinculo entre la amplisima sociedad
en la cual se encuentra inmersa la tecnologia y su trayectoria de desarrollo” (Pinch,
2015, p. 27).
“Este [marco tecnoldgico| es el mileu [ambiente] sociocultural y politico mas amplio
en el cual tiene lugar el desarrollo del artefacto” (Klein y Kleinman, 2002, p. 30).
Este principio tiene como objetivo explicar la manera en que los distintos significados
alrededor de una tecnologia, manifestados por distintos grupos sociales relevantes,
transcienden de un nivel local a un nivel social del desarrollo de la tecnologia.

Por lo tanto, los analisis realizados por la Scot no se quedan a un nivel social de
interaccion, sino que escudrinan como influyen las decisiones sociales en el funcionamiento
del artefacto tecnoldgico y su posterior trayectoria de desarrollo. Por ejemplo:

No seria satisfactorio si el andlisis de un (...) sistema de satélite estuviera
basado simplemente en demostrar que el hardware final y lo que se supone
debe hacer que dependa de una serie de negociaciones entre una compleja red
de instituciones y diferentes grupos de usuarios. Un andlisis méas satisfactorio
tendria que demostrar la manera en que estaba inmerso el funcionamiento

técnico del sistema en las decisiones sociales y negociaciones.
(Pinch, 2015, pp. 27 - 28)
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2.1.2. Planteamiento actual de la Scot

Posteriormente a la formulacién original de la Scot, a través de varios investigaciones
se realizaron criticas su planteamiento inicial, y en el ejercicio de responder, refutar o
aceptar la critica, se fueron refinando y actualizando sus elementos y principios, las que
pueden ser aglomerados como una versiéon contemporanea de la Scot.

El acierto situacional y relativista de la flexibilidad interpretativa, que Pinch (2015) de-
clara como el elemento que posiciona a la Scot en la perspectiva radical del constructivismo
social, estaba ausente o débilmente representado en los otros principios. En consecuencia,
las criticas de este periodo apuntan en general a la poca flexibilidad del planteamiento y
al olvido de aspectos sociales fundamentales en tanto construccion social.

2.1.2.1. Criticas al planteamiento inicial de la Scot

A continuacién se exponen algunas criticas que se han recabado al revisar literatura
especializada, las cuales son presentadas comenzando con aspectos mas particulares hasta
los que se refieren a un nivel general y amplio de las relaciones sociales.

En los principios de grupos sociales relevantes y mecanismo de cierre se identifica la
citada falta de flexibilidad. Por ejemplo, en la formulacion original de la Scot se concibe
a los grupos sociales relevantes como el conjunto de individuos que comparten el mismo
significado respecto de una tecnologia, sin embargo esta conceptualizacion pasa por alto
las explicaciones sobre el surgimiento y articulacion de los tales grupos sociales relevan-
tes, ya que “simplemente porque una multitud de individuos comparten un conjunto de
significados, no asegura que ellos se organizaran en un grupo para participar del proceso
de diseno” (Klein y Kleinman, 2002, p. 37). Por lo tanto se propone una concepciéon no
tan estatica de los grupos sociales relevantes, los cuales no estan determinados de una vez
y por todas, junto con la posibilidad de la identificar la configuracion de nuevos grupos
sociales relevantes.

En cuanto al mecanismo de cierre, el planteamiento inicial considera que este ocurre
cuando todos los grupos sociales relevantes llegan a un acuerdo respecto de la pugna de
significados alrededor de la tecnologia en particular. Sin embargo, es natural reconocer
que este cierre (cese a la pugna entre significados) puede darse por la imposiciéon del
significado de un grupo que posee mayor poder que los otros, los cuales tienen una relacion
de dependencia con el primero.

Otro aspecto del mecanismo de cierre que da cuenta de su rigidez es considerarlo co-
mo la manera en que desaparece la flexibilidad interpretativa de un artefacto (ver en
2.1.1). Por el contrario y atendiendo a consideraciones situacionales, “proceso de cierre
y estabilizaciéon no necesariamente tienen que ser final. Pueden emerger nuevos proble-
mas y con esto la flexibilidad interpretativa puede reaparecer” (Kline y Pinch, 1996, p. 766).

Apuntando al objetivo de las primeras investigaciones de la Scot, se ha criticado que
ellas ponian demasiada atencion a la etapa del diseno de la tecnologia. Lo cual se explica al
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reconocer que originalmente la Scot fue concebida para analizar principalmente y casi con
exclusividad, la etapa del disefio de la tecnologia. “La flexibilidad interpretativa adopto6 la
forma de identificar las diferentes opciones del diseno, y solo algunas fueron estabilizadas.
Quiza la nocién de cierre fue un poco rigida. Lo que faltaba era un sentido de como y en
qué circunstancias podria ser reabierta una tecnologia, particularmente la manera en que
era adoptada y usada por los diferentes grupos sociales” (Pinch, 2015, p. 31).

En respuesta a esta critica el autor concluye que “al parecer la Scot puede ser ampliada
para incluir el uso de la tecnologia, y encontramos que (...) la flexibilidad interpretativa,
conclusion [mecanismo de cierre] y grupos sociales [relevantes|, son completamente aplica-

bles” (p. 32).

Una critica muy extendida a la formulacion original de la Scot se refiere a que esta

ignora las relaciones de poder que estructuran a nuestra sociedad. Por ejemplo Klein y
Kleinman (2002) declaran que “implicitamente, la Scot asume que los grupos sociales son
iguales y que todos los grupos sociales relevantes estan presente en el proceso de diseno.
Esto no satisface adecuadamente la asimetria de poder entre grupos. (p. 30)”. Bijker
(1995) lleva un poco mas lejos la critica al preguntarse “;cémo los artefactos se convierten
en instrumentos de poder? Y a la inversa, ;cémo las relaciones de poder materializan
artefactos?” (p. 4).
Si se reconoce que la relacion entre los grupos sociales relevantes esta determinada por
la relacién de poder y dependencia que existe entre ellos, sera natural reconocer que en
primer lugar, no todos los grupos participan del proceso de desarrollo de una tecnologia en
particular, y en segundo, que de participar en este proceso, cada grupo lo hara de acuerdo
a su estatus de poder en la estructura social:

Generalmente, es probable que la industria tenga mayor influencia en
la conformacién de un artefacto que los consumidores minoristas, porque
los consumidores minoristas suelen estar atomizados y desorganizados. La
inversion del consumidor individual es tipicamente mas baja que la de la
empresa individual, y las industrias tienden a ser mas concentradas que los
consumidores. En tales casos, es justo decir (...) que el consumidor final puede
tener poca oportunidad de involucrarse en el diseno y desarrollo de tales
artefactos (por ejemplo, bienes nacionales) que no sea el poder de veto a
adoptar o no.

(Klein y Kleinman, 2002, p. 41)

Como respuesta y en prospectiva, Pinch (2015) propone que debido a que los primeros
trabajos de la Scot estaban orientados a esclarecer el diseno final de la tecnologia, estos no
se pronunciaron respecto de las estructuras sociales y las relaciones de poder. Sin embargo,
declara que la Scot puede, sin duda, aclarar cuestiones sociales de esta naturaleza, es decir,
estructura y poder.

Anadido a la critica de las relaciones de poder, Klein y Kleinman (2002) proponen la
incorporacién del concepto de estructura social al andamiaje de la Scot. Los autores
parten de la premisa que el mundo social esta constituido por estructuras histéricamente
establecidas, que en cualquier momento puede poner en confrontacién a los actores, tanto
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individuos como grupos. El concepto de estructura social lo retoman de la tradicion de la
economia politica institucional, el cual definen como:

Reglas de juego especificas, formales e informales, explicitas e implicitas,
que establecen capacidades e incapacidades, distintas distribuciones de recursos,
y definen restricciones y oportunidades especificas para los actores, en funcién
de su ubicacién estructural.

El poder y su funcionamiento se entienden dentro de este contexto estructural.
Las reglas de juego que definen las estructuras dan ventajas a ciertos actores
por sobre otros, dotandoles de recursos valiosos o, de hecho sirviendo ellos
mismos como recursos.

(Klein y Kleinman, 2002, p. 35)

La relevancia de las estructuras sociales radica en su utilidad para explicar el funciona-
miento el marco tecnolédgico, el cual tiene por propodsito manifestar como se relacionan
los grupos sociales relevantes para incidir en el disefio, desarrollo o transformacién de
la tecnologia, a través de comunicar sus significados particulares sobre esta. Gracias a
reconocer la estructura social, podemos considerar que la interacciéon entre los grupos
sociales esta normada por estas estructuras que se han ido constituyendo de manera
historica y que se estan modificando de manera permanente.

Por tultimo, y a un nivel macro, es necesario hacer patente la manera en que la tecnologia
y la sociedad sostienen una relacién dialéctica que las constituye mutuamente. Al respecto
Kline y Pinch (1996) menciona, en términos de la identidad social y la tecnologia, que
es necesario “reconocer la importancia de mostrar cémo los grupos sociales relevantes
moldean la tecnologia, asi como enunciar de qué manera la identidad de los grupos sociales
relevantes es reconstituida en el proceso de usar la tecnologia” (p. 767).
Por su parte, Bijker (1995) se refiere a esta dialéctica como “moldear socialmente a la
tecnologia junto con moldear tecnolégicamente a la sociedad” (p. 3). Por ejemplo, en un
comienzo el uso de la bicicleta se entendié de alguna manera para reforzar el orden de
género existente. Debido a esto, las mujeres tenian permitido iinicamente montar triciclos
y preferiblemente bicicletas con dos asientos, para que fuese acompanada de un hombre
(moldear tecnologicamente a la sociedad). Sin embargo, y con el paso del tiempo, la bicicleta
se convirtié en un instrumento de emancipacién para las mujeres (moldear socialmente a,
la tecnologia).

2.1.2.2. Version actual de los principios de la Scot

En consecuencia a las criticas y la manera en que la Scot las fue asimilando, se postula
una versién actual de sus principios:

Grupos sociales relevantes Conjunto de individuos que comparten ciertos significados
respecto de una tecnologia, relativos a su diseno, uso o transformaciéon. Estos grupos
pueden constituirse de distintas maneras y en diferentes momentos del desarro-
llo (diseno - uso - transformacién) de una tecnologia, entendiendo que no estén
determinados de una vez y por todas.
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Flexibilidad interpretativa Variedad de significados asociados a una tecnologia espe-
cifica que pueden ser identificados en diferentes grupos sociales relevantes, tanto en
el diseno, uso o posterior transformacion de la tecnologia. Entre tales significados se
pueden encontrar interpretaciones muy cercanas y similares, o, por el contrario, ser
diametralmente opuestas.

Los significados o las interpretaciones de cada grupo asigna a una tecnologia, reflejan
las caracteristicas propias del grupo social relevante.

Estabilizacion Momento en que los distintos grupos sociales relevantes llegan a un

consenso o imposicion de un significado particular para una tecnologia, es decir, en
esta instancia los significados asociados a tal tecnologia alcanzan una estabilizacion.
En tanto la estabilizaciéon se sustenta en los significados asociados a la tecnologia,
estos pueden cambiar con el paso del tiempo y por diversas razones, provocando un
nuevo desequilibrio y nuevamente la aparicion de una variedad de interpretaciones.
Por lo tanto, se reconoce que la estabilizacion es un estado de equilibrio respecto de
las interpretaciones asociadas a una tecnologia, que puede romperse para volver a
buscar una nueva estabilizacion, vale decir, no es un estado final.
Un aspecto importante en la manera en que se alcanza esta estabilizacién tecnoldgica,
es reconocer las relaciones de poder entre los distintos grupos sociales relevantes, que
dictamina el grado de participacién y comunicacién de sus significados en el diseno,
uso o transformacién de la tecnologia.

Marco tecnolégico Explicaciones respecto de la interaccion entre los grupos sociales
relevantes que inciden en el desarrollo de una tecnologia, dadas las caracteristicas
reconocidas en los otros principios.

Se reconoce que cada grupo social relevante participa en distinto grado del desarrollo
de la tecnologia, segiin su ubicacién en la estructura social, que responde a una
relacion de poder y dependencia entre los diferentes grupos.

Las estructuras sociales se entiende como las reglas de juego especificas, formales
o informales, explicitas o implicitas, que establecen capacidades e incapacidades,
distintas distribuciones de recursos, y definen restricciones y oportunidades especificas
para los actores, en funcién de su ubicacién estructural. El rol de las estructuras
sociales es explicar el funcionamiento del marco tecnoldégico, dando cuenta de la
forma en que la interaccién de los grupos sociales relevantes estan normados por
estas estructuras, las cuales se han ido construyendo de manera histérica y que, a su
vez, se estan modificando de forma permanente.
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2.1.3. Construccién Social de la tecnologia digital
(Social Construction Of Digital Technology: Scodt)

La evolucién entre el planteamiento inicial y actual de la Scot esta marcado por
intentar progresivamente de reconocer de mejor manera las caracteristicas de la sociedad,
representada por los grupos sociales relevantes, los cuales van experimentando cambios a
través del paso del tiempo y a partir de la misma interaccion social. En especifico esta
evolucion esta marcada por reconocer las relaciones de poder y dependencia entre los
grupos sociales relevantes; que los grupos sociales relevantes inciden no sélo en el diseno,
sino también en el uso y la transformacion de la tecnologia; tomar una postura mas acorde
con el relativismo, la flexibilidad y lo situacional de las interacciones sociales, en ciertos
principios de la Scot que se concebian como muy rigidos, por ejemplo el mecanismo de
cierre, que evolucioné en la estabilidad tecnoldgica. Todos ellos fueron cambios relevantes
para el proposito de tener herramientas tedricas cada vez mas afinadas, para estudiar e
investigar como se construye socialmente la tecnologia.

También es necesario tener presente que ambos planteamientos fueron desarrollados para
analizar la relacion tecnologia-cultura previo a la 3RH, es decir, para el estudio de sociedades
y tecnologias predigitales, por ejemplo: la construccion social de la bicicleta y baquelitas
en Bijker (1995); de la bicicleta de seguridad en Pinch y Bijker (1987); de la tecnologia del
misil balistico en MacKenzie (1991); del sistema de ultracentrifugo en Elzen (1986); de la
manufactura de acero en Misa (1992) y de la bicicleta de montana en Rosen (1993).

En consecuencia, este hecho hace que cuestionemos la fiabilidad de utilizar alguno de los dos
planteamientos de la Scot para analizar a las tecnologias digitales como una construccion
social. Por lo tanto, con base en este motivo y el mismo proceder evolutivo de la Scot,
exponemos algunas caracteristicas propias de las sociedades de la era digital, para ensayar
un planteamiento que se acerque mas a esta realidad, es decir, un planteamiento sobre la
construccion social de la tecnologfa digital (Scodt).

2.1.3.1. Descripcién de la cultura digital

Como punto de partida de este desarrollo sobre la tecnologia digital como una cons-
truccion social, se intenta describir a la cultura digital puesto que es un aspecto central
para tal desarrollo. Esta descripciéon no pretende ser exhaustiva, sino que tiene como
propoésito mencionar cuestiones de caracter general y relevantes, que permitan caracterizar
este elemento de la sociedad. Para un estudio profundo, amplio y acabo al respecto, se

L: economia, sociedad y cultura, obra del

recomienda la trilogia La era de la informacion
sociologo Manuel Castells, la cual ha servido de base para la descripcién a desarrollar en

esta seccién.

LCastells se refiere a la sociedad de finales del siglo XX y comienzos del siglo XXI como la sociedad de
la informacion. En este trabajo estamos enfocados a los cambios y caracteristicas sociales de la era digital,
la cual situamos a partir del siglo XXI. En consecuencia, ambas sociedades corresponden a manifestaciones
de una sociedad en transicion, entre las racionalidades mecanicas y andlogas, y una racionalidad liquida y
digital, idea que Cobo y Moravec (2011) sintetizan en su denominada sociedad 2.0.

De esta manera, cuando en este trabajo se mencione a la sociedad de la informacion, también nos estaremos
refiriendo a la sociedad de la era digital.
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La descripciéon de la cultura digital es desarrollada tomando como estructura cinco
elementos declarados en la investigacion de Flores (2016), la cual se sustenta de aspectos
sociolbgicos respecto del impacto de los medios de comunicacion en la emergencia de las
sociedades modernas y en cuanto a la manera en que las tecnologias de informacion y
comunicacién estan vinculadas a las transformaciones sociales de la sociedad de finales del
siglo XX y principios del siglo XXI.

Lo que reconoce Flores en Thompson?, del impacto de los medios de comunicacién en la
sociedad, lo ampliamos al efecto en general de las tecnologias digitales en la sociedad, al
considerar lo que toma de Castells®. Asi:

“El uso de [las tecnologias digitales| han transformado la organizacion espacial y temporal
de la vida social, mediante nuevas formas de accion e interaccion, asi como de ejercicio
del poder™ (Flores, 2016, p. 42), a partir de esta cita se extraen las categorias que gufan
y dan estructura a la descripcién de la cultura digital: (1) accién social, (2) estructura
social, (3) organizacién temporal, (4) interaccion social y (5) ejercicio de poder, las que se
desarrollan a continuacién.

1. Accidn social

En primer lugar en esta descripcion, aludimos a un hecho que da sentido a reconocer
una cultura digital, como diferente a culturas configuradas en otras eras y épocas. Esta
distinciéon esta dada por la accion social, entendida como el modelo cambiante de las
relaciones entre naturaleza y cultura. Esencialmente este elemento se refiere a la manera en
que uno de los polos subyuga al otro. Con esta caracterizaciéon identificamos tres acciones
sociales a lo largo de la historia, segtin la propuesta de Castells (1999):

» 1lra accién social: “dominio de la naturaleza sobre la cultura. Relacién que duré
dos milenios. Los codigos de la organizacién social expresaban casi directamente la
lucha por la supervivencia bajo el rigor incontrolable de la naturaleza” (Castells,
1999, p. 513).

Con esta accion social se reconoce una cultura que se configuraba para sobrevivir en
una naturaleza mayoritariamente libre del uso o designio del hombre.

» 2da accidén social: “el segundo modelo de relacién establecido en los origenes de
la Edad Moderna, asociado con la Revolucion industrial y el triunfo de la razén,
contemplé el dominio de la naturaleza por la cultura, formando a la sociedad mediante
el progreso del trabajo, por el cual la humanidad encontré tanto su liberacion de
las fuerzas naturales como su sometimiento a sus propios abismos de opresiéon y
explotacién” (Castells, 1999, p. 513).

En esta accion social se comienza a producir un cambio en la relacion entre la cultura
y la naturaleza. Se vive una emancipacion por parte de la cultura, para comenzar a
cambiar la balanza de poder hacia su favor.

2Thompson, J. B. (1995). The media and modernity. A social theory of the media. California: Stanford
University Press.

3Castells, M. (2001). La era de la informacion: economia, sociedad y cultura. Volumen I: La sociedad
red. México: Siglo XXI Editores.

4La cita original se refiere solo a los medios de comunicacion.
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» 3ra accidn social: “Estamos entrando [0 ya entramos| en un nuevo estadio en el que

la cultura hace referencia directa a la cultura, una vez dominada la naturaleza hasta
el punto de que esta se revive («preservay) de modo artificial como una forma cultural
(...) Debido a la convergencia de la evolucién histérica y del cambio tecnoldgico, hemos
entrado en un modelo puramente cultural de interacciéon y organizacion sociales. Por
ello, la informacion es el ingrediente clave de nuestra organizacion social, y los flujos
de mensajes e imagenes de unas redes a otras constituyen la fibra béasica de nuestra
estructura social” (Castells, 1999, p. 513).
La caracteristica primordial de esta accion social, es su modelo puramente cultural
de interaccion y organizacion social. Por primera vez en la historia de la humanidad,
la cultura ha subyugado a la naturaleza, lo cual posibilita que la cultura se desarrolle
por si misma y sin ocuparse vitalmente de su interacciéon con la naturaleza.

La actual accién social da evidencia del grado de profundidad que ha alcanzado (y
puede seguir ampliando) el desarrollo cultural en cada d&mbito de la sociedad. Este resultado
avala considerar aspectos sociales en la investigacién y la tarea de afinar las herramientas
teodricas, para que puedan responder de manera mas certera y cercana a la realidad social
de la era digital.

2. Estructura social

Luego de reconocer que por primera vez en la historia, vivimos en un mundo predomi-
nantemente social, abordamos la descripcion de la estructura social que da sustento a este
cambio revolucionario en la accion social, lo cual se debe a que:

Como tendencia histérica, las funciones y los procesos dominantes en la era
de la informacion cada vez se organizan mas en torno a redes. Estas constituyen
la nueva morfologia social de nuestras sociedades [red] y la difusién de su 16gica
de enlace [espacio de flujo] modifica de forma sustancial la operacién y los
resultados de los procesos de produccion, la experiencia, el poder y la cultura.
Aunque la forma en red de la organizacién social ha existido en otros tiempos
y espacios, el nuevo paradigma de la tecnologia de la informaciéon proporciona

la base material para que su expansion cale toda la estructura social.
(Castells, 1999, p. 506).

La base material que sustenta la estructura de red esta dada por una idea del espacio
que recoge su conceptualizacion material y fisica, a la cual se anade arménicamente una
idea de espacio inmaterial, que es provista por la estructura tecnoldgica del paradigma
actual.

Desde la perspectiva de la teoria social, el espacio es el soporte mate-
rial de las practicas sociales que comparten el tiempo. (...) Mediante
practicas sociales que comparten el tiempo hago referencia al hecho de que
el espacio retine aquellas practicas que son simultaneas en el tiempo. Es la
articulaciéon material de esta simultaneidad la que otorga sentido al espacio
frente a la sociedad. (Castells, 1999, p. 445).
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El sustento material de la red esta dado por la articulacion material de la simultaneidad
de practicas sociales, vale decir, practicas que se dan en un mismo tiempo. Esta articulacion
simultdnea es la que le da sentido al espacio (soporte material) frente a la sociedad.
Ahora, es necesario desarrollar la idea del espacio en un contexto tecnoldgico, que amplia
su entendimiento como aspecto fisico de la sociedad, a un aspecto material hibrido: fisico

y digital.

Tradicionalmente, esta nocién se asimilaba a la contigiiidad®, pero es fun-
damental que separemos el concepto basico de soporte material de practicas
simultaneas de la nociéon de contigiiidad, con el fin de dar cuenta de la posible
existencia de soportes materiales de la simultaneidad que no se basan en la
contigiiidad fisica, ya que este es precisamente el caso de las practicas sociales
dominantes en la era de la informacion. (Castells, 1999, p. 445).

Por lo tanto, en nuestra sociedad actual el soporte material de las practicas sociales
simultaneas es un hibridacion entre lo fisico y lo digital. El primero entendido como un
espacio social clésico o lugares®, y el segundo como un espacio social provisto por la
tecnologia digital o espacio de flujos”.

Esta articulacion social hibrida se basa en una estructura de organizacion flexible y

dindmica: la red.

Una red es un conjunto de nodos interconectados. Un nodo es el punto en
el que una curva se intersecta a si misma. Lo que un nodo es concretamente
depende del tipo de redes a que nos refiramos. (...) La tipologia definida por las
redes determina que la distancia (o intensidad y frecuencia de la interaccién)
entre dos puntos (o posiciones sociales) sea mas corta (o méas frecuente, o méas
intensa) si ambos son nodos de una red que si no pertenecen a la misma.

(Castells, 1999, p. 506).

Es decir, la estructura o morfologia social de red, se puede entender como un conjunto
de nodos interconectados, donde un nodo es un punto por el cual se conectan distintos ejes
de la red. Las redes se caracterizan por ser “estructuras abiertas, capaces de expandirse sin
limites, integrando nuevos nodos mientras puedan comunicarse entre si, es decir, siempre
que compartan los mismos codigos de comunicacion (por ejemplo, valores o metas de
actuacion)” (Castells, 1999, p. 507). Estas caracteristicas hacen de la red “un sistema muy
dindmico y abierto, susceptible de innovarse sin amenazar su equilibrio” (p. 507).

De manera particular, cada red tiene caracteristicas propias segtn el tipo de relacién o
flujo que desempene. En la tabla 2.1 se presentan ejemplos de redes y nodos, los cuales
han sido tomados en su mayoria de Castells (1999):

®Contigiiidad: Inmediacién (proximidad en torno a un lugar) de algo a otra cosa (RAE, 2017).

6Un lugar es una localidad cuya forma, funcién y significado estan delimitados por las fronteras de la
contigiiidad fisica (Castells, 1999, p. 457).

"Los flujos se entienden como secuencias de intercambio e interaccién determinadas, repetitivas y
programables entre las posiciones fisicamente inconexas que mantienen los actores sociales en las estructuras
econdmicas, politicas y simbdlicas de la sociedad (Castells, 1999, p. 445).
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Tipo de red Nodos respectivo

Flujos de capital. Mercados de la bolsa y sus centros au-
xiliares de servicios avanzados en la red
de los flujos financieros globales.

Flujos de imagenes, sonidos y simbolos. Canales de television, los estudios de fil-
macion, los entornos de diseno informa-
tico, los periodistas de los informativos y
los aparatos méviles que generan, trans-
miten y reciben senales en la red global
de los nuevos medios que constituyen la
base de la expresiéon cultural y la opinion
publica en la era de la informacion.

Flujos de narcotrafico. Campos de coca y amapola, los labora-
torios clandestinos, las pistas de aterri-
zaje secretas, las bandas callejeras y las
instituciones financieras de blanqueo de
dinero en la red del trafico de drogas
que penetra en economias, sociedades y
Estados de todo el mundo.

Flujos de politica.

Flujo de conocimiento. Instituciones educativas, centros de in-
vestigacion, escuelas, colectivos no ofi-
ciales (e.g. hackers), congresos interna-
cionales, editoriales, etc.

Tabla 2.1: Tipologia de redes y nodos asociados.

3. Organizaciéon temporal

Castells (1999) declara que para Leibniz el tiempo es el orden de sucesion de las cosas,
y a partir de esta idea propone que la temporalidad dominante de nuestra sociedad es el
tiempo atemporal, el cual “se da cuando las caracteristicas de un contexto determinado, a
saber, el paradigma informacional y la sociedad red, provocan una perturbacién sistémica
en el orden secuencial de los fenémenos realizados en ese contexto” (p. 499). Tales per-
turbaciones se pueden dar en dos sentidos: (1) condensar la ocurrencia de los fenémenos
con el fin de lograr la instantaneidad, o (2) introducir la discontinuidad aleatoria en la
secuencia, lo cual produce una eliminacion de la secuenciacion, lo que crea un tiempo
indiferenciado, que es equivalente a la eternidad.
En cuanto a esta concepcion de la temporalidad de Castells, tenemos ciertos reparos. En
primer lugar, y bajo la idea del tiempo de Leibniz, por orden secuencial entendemos que
Castells se refiere al orden cronoldgico. En segundo lugar, parece que en vez de que se este
eliminando la secuenciacion, en realidad se esta diversificando la manera de secuenciar las
cosas o de ordenar la sucesion de las cosas.
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Esto nos permite inferir que Castells se refiere a lo atemporal como negacién de la secuen-
ciacién cronolédgica de las cosas, no como una légica de secuenciacion en general, la cual
puede ser cronoldgica o no.

En respuesta, reconocemos la temporalidad como el orden de sucesién de las cosas, el cual
puede ser, entre otros, cronologico, biologico, simultaneo, desfasado. En definitiva, conside-
ramos que la temporalidad dominante en nuestra era es el tiempo asincrono, entendido
como el orden de sucesion de las cosas, dado por una forma de secuenciar que no tiene
lugar en completa correspondencia temporal [cronolégica] con otro proceso o con la causa
que lo produce. Tal caracterizaciéon de la temporalidad actual, permite declarar que la
organizacion temporal depende de las diversas maneras de secuenciar las cosas, que no son
excluyentes.

Luego de proponer al tiempo atemporal como su caracterizacion de la temporalidad
dominante en nuestra era, declara una divisién entre el tiempo del espacio de flujos y el

del espacio de los lugares:

El tiempo atemporal pertenece al espacio de los flujos, mientras que la
disciplina temporal, el tiempo biolégico y la secuenciacion determinada por
la sociedad caracterizan a los lugares de todo el mundo, estructurando y

desestructurando materialmente nuestras sociedades segmentadas.
(Castells, 1999, p. 500).

Como respuesta a esta division, basado en los supuestos integradores de esta investiga-
cién, asumimos que la realidad esta constituida entre los flujos, los lugares y los puentes
que naturalmente se tienden entre ellos. Esta asuncion se debe a la concepcion de la
realidad como el desarrollo menos artificial de las cosas, es decir, al mas organico. Por lo
tanto, desde esta perspectiva, estamos motivados a reconocer también esos puentes que
nos den luces y nos permitan entender la constitucion hibrida de la realidad.

4. Interaccién social

Con interaccion social se hace referencia a la manera en que la red, tanto nodos como
ejes, se relacionan e interactiian, es decir, la forma en que funcionan los flujos. En el
apartado de estructura social, se dio cuenta de los espacios de lugares y espacios de flujos,
y cémo nuestra sociedad esta construida en torno a estos tultimos:

Propongo la idea de que hay una nueva forma espacial caracteristica de
las préacticas sociales que dominan y conforman la sociedad red: el espacio
de los flujos. El espacio de los flujos es la organizacién material de
las practicas sociales en tiempo compartido que funcionan a través
de las secuencias de intercambio e interacciéon determinadas, repetitivas y
programables entre las posiciones fisicamente inconexas que mantienen los
actores sociales en las estructuras econdmicas, politicas y simbodlicas de la
sociedad”. (Castells, 1999, p. 445).

De estos espacios de flujo asi descritos, se identifican tres capas de funcionamiento:
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1. “El primer soporte material de los flujos, esta formado por un circuito de impulsos
electrénicos” (Castells, 1999, p. 446).
La infraestructura tecnolégica [digital] que conforma a la red, proporciona el soporte
material y posibilidades de interaccion, lo cual define el nuevo espacio.

2. “La segunda capa del espacio de los flujos la constituyen sus nodos y ejes” (Castells,
1999, p. 446).
Con base en el soporte material de la primera capa del espacio de los flujos, se
identifican dos elementos relevantes para el desarrollo de las interacciones sociales:
los nodos y los ejes. Un nodo corresponde a la ubicacién de funciones estratégicamente
importantes que constituyen una serie de actividades y organizaciones de base local
en torno a una funcion clave de la red; un eje es el conducto por el cual se comunican
diferentes nodos, fomentando la interacciéon para que la haya de forma uniforme con
todos los elementos integrados a la red.
Por ejemplo, Castells muestra el caso de las ciudades de Rochester y Villejuif, que si
bien se encuentran distanciadas geograficamente, en conjunto se han convertido en
un nodo central de la red médica mundial.

3. “La tercera capa importante del espacio de los flujos hace referencia a la organizacion

espacial de las elites gestoras dominantes (més que clases)” (Castells, 1999, p. 448)
Al asumir que las sociedades estan organizadas de forma asimétrica en torno a los
intereses especificos dominantes de cada estructura social, se esta reconociendo que
hay un sector de la sociedad que conduce el flujo de intereses y funciones dominantes.
Este poder de decision, configura a este sector de la sociedad como una elite, las cuales
forman, por una parte, su propia sociedad, y por otra, constituyen comunidades
simbolicamente aisladas, atrincheradas tras la barrera material del precio de la
propiedad inmobiliaria.
Esta configuracion de una elite social, conduce a dos fenémenos que determinan la
frontera formal del espacio de flujos: (1) una sucesién de procesos de segregacion
jerarquicos o una fragmentacién socioespacial; y (2) la creacién de un estilo de vida
e idear formas espaciales encaminadas a unificar su entorno simbdélico en todo el
mundo.

Tomando en cuenta la ultima capa del espacio de flujos, se comienza a configurar y
delinear lo que se entiende por relaciones de poder en el espacio de flujos, punto que se
desarrolla en el siguiente apartado.

5. Ejercicio de poder

Gracias a la aparicion de las tecnologias digitales en el panorama mundial, se experimento
un cambio (quizé evolucién) en la manera de entender la sociedad, incluyendo su relacién
con la naturaleza, su estructura, como se concibe el tiempo y el espacio, y también la
manera en que se estructura el poder:

La convergencia de la evolucion social y las tecnologias de la informacion ha
creado una nueva base material para la realizacion de actividades por toda la
estructura social. Esta base material, compuesta por redes, marca los procesos
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sociales dominantes, con lo cual organiza la misma estructura social.
(Castells, 1999, p. 507).

Para ratificar su postura, Castells (1999) declara que “la morfologia de redes también
es una fuente de reorganizacion de las relaciones de poder” (p. 507), e identifica una forma
en la que se dan las relaciones de poder, en estructuras oficiales, donde las elites sociales
determinan el curso de las acciones dominantes en un ambito formal, lo que en este trabajo
se ha identificado como un ambito oficial.

Con base en la misma declaracion se puede asumir que existen otras formas de reorganizar
las relaciones de poder. En consecuencia al interés de esta investigacion, consideramos con
bastante atencion las redes y espacios de flujos no oficiales, para lo cual se presenta el caso
de la estructura social de los hackers®, puesto que representa un grupo cuya interacciéon es
eminentemente digital y su conformaciéon se remonta a finales de la década de 1950. En
consecuencia, vemos la investigaciéon antropolégica de los grupos hackers, realizada por
Contreras (2003), como una forma de adentrarse en un presente opacado y en un futuro
bastante plausible, ya que los grupos hackers fueron los pioneros de una organizaciéon
social mediante tecnologias de la informacion o tecnologias digitales, que se ha extendido
a la mayoria de las sociedades contemporaneas.

Tomando en cuenta las caracteristicas recién expuestas de los grupos hackers, es posible
asumir sin mucha dificultad, que su estructura social es en red y su interaccion esta
dada por el espacio de flujos, cuyas primeras dos capas comparte con los flujos oficiales.
En cuanto a la tercera capa, respecto de las relaciones de poder entre sus integrantes,
Contreras (2003) plantea que:

El estatus social de un hacker depende, fundamentalmente se su prestigio.
(...) El cual puede ser analizado teniendo en cuenta tres grandes dimensiones:
el seguimiento de los preceptos éticos fundamentales, el nivel de dominio de la
tecnologia y la capacidad de compartir con el grupo. (p. 134).

Esta forma de configurar el estatus social de un hacker dista mucho de segregar a otros
miembros o del objetivo de constituir otra sociedad exclusiva, solo con los hackers de
mayor estatus, como si se recoge de la tercera capa propuesta por Castells (1999).

Por lo tanto, es posible hacer una distinciéon en la tercera capa del espacio de flujos
(que representa las formas en que se establecen las relaciones de poder en los grupos
sociales), entre un flujo oficial de uno no oficial. Tal distinciéon da cuenta de las diferentes
formas de interaccion social y poder, segiin sea el tipo de red y flujo, que en un flujo oficial
son mayoritariamente asimétricas y jerarquizadas; en cambio en un flujo no oficial las
relaciones de poder tienden a ser horizontales y en todas direcciones, lo que se denomina
heterdrquico.

8Los hackers son actual y popularmente conocidos como piratas informéaticos, aunque esta carac-
terizacion esta muy alejada del significado original, asociado a la eficiencia y elegancia de un diseno
computacional: “hacer un buen hack era un diseno original, innovador, simple y eficaz, que resolvia un
determinado problema computacional de manera elegante” (Contreras, 2003, p. 32).
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Sintesis de la descripcion de la cultura digital

En este apartado se sintetiza la descripcion realizada acerca de la cultura digital,
apuntando a los aspectos relevantes de cada una de las categorias empleadas para desarrollar
la descripcion:

1. Accién social: importancia de realizar investigaciones donde se considere una
componente social en la era digital, puesto que gracias a la aparicion de las tecnologias
digitales, nuestro mundo ha pasado a ser eminentemente social.

2. Estructura social: la estructura social preponderante de nuestra sociedad actual
es la red (articulacion entre nodos y ejes), donde el soporte material de las préacticas
sociales simultaneas es una hibridacién entre lo fisico y lo digital. El primero entendido
como un espacio social clasico o espacio de lugares, y el segundo como un espacio
social provisto por la tecnologia digital o espacio de flujos.

3. Organizacion temporal: temporalidad dada por el tiempo asincrono, entendido
como el orden de sucesion de las cosas, dado por una forma de secuenciar que no
tiene lugar en completa correspondencia cronolégica con otro proceso o con la causa
que lo produce, lo cual admite y reconoce distintas maneras de secuenciar las cosas,
lo cual depende del contexto tecnolégico y social.

4. Interaccién social: funcionamiento de los flujos de la red social, caracterizados por
la relacion e interaccién entre nodos y ejes, que se dan a tres niveles: (1) soporte
material; (2) espacio de flujos, constituido por nodos y ejes; y (3) determinacién del
curso de las acciones dominantes.

5. Ejercicio de poder: la morfologia social en red es una fuente de reorganizacién de
las relaciones de poder, entre las cuales se reconocen los flujos oficiales (relaciones de
poder asimétricas y jerarquicas) y los flujos no oficiales (relaciones heterarquicas de
poder).
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2.1.3.2. Modelo sobre la Construccién social de la tecnologia digital

Luego de realizar el ejercicio de describir la cultura digital y contar con los plantea-
mientos inicial y actual de la Scot, se cuenta con el sustrato suficiente para proponer
una adaptacion de los principios de esta tltima, apuntando a la construcciéon social de
tecnologia digital.

La Scot desarrolla sus andlisis antropolégicos sociales con base en sus cuatro principios:
grupos sociales relevantes, que se refiere a los distintos conjuntos de personas que inciden en
la elaboracion, uso o transformacion de cierta tecnologia; la flexibilidad interpretativa versa
sobre los diferentes significados que existen alrededor de cierta tecnologia, los cuales estan
asociados a grupos sociales relevantes correspondientes; estabilizacion es el momento en
que se resuelve un conflicto de interpretaciones respecto a una tecnologia (por imposicién
o consenso), con lo cual se alcanza un estado de equilibrio, el cual puede romperse con
posterioridad; y marco tecnolégico, que corresponde a las explicaciones respecto de la inter-
accion entre los grupos sociales relevantes que inciden en el desarrollo de una tecnologia,
lo cual esta normado por las estructuras sociales preeminentes.

Al tener como objetivo el estudio de las sociedades actuales, complejas y modernas, in-
fluenciadas en todas sus capas por las tecnologias digitales, se hace necesario repensar
estos principios a la luz de las transformaciones sociales y culturales que han manifestado
estas sociedades con el paso del tiempo y a causa de su interaccion social.

En primer lugar, al mencionar los grupos sociales relevantes que influyen en el desarrollo

de cierta tecnologia, desde una mirada predigital se reconocen las diferencias de relaciones
de poder entre los grupos, donde hay unos que concentran el poder (politico o econémico) vy,
en consecuencia, otros que son susceptibles de ser manipulados o facilmente influenciados,
debido a su estatus inferior en la estructura social.
Esta relacién persiste en la era digital, manifestado por la dinamica que existe entre los
grupos de concentracion de poder y los grupos sociales desprovistos de poder denomina-
dos consumidores. Los primeros pueden ser representantes del poder politico (Estados,
gobiernos, organismos -de educacion, por ejemplo- dependientes del Estado, organismos
internacionales de articulacion entre diferentes Estados, etc.) o del poder econémico (em-
presas de grandes dimensiones, conglomerados de empresas, organismos educacionales
dependientes de entes privados, lobbistas que realizan acciones dirigidas a influir ante la
administracion puiblica para promover decisiones favorables a los intereses de un sector
concreto de la sociedad, etc.). En el caso de los consumidores, se les atribuye esta denomi-
nacién puesto que al estar en una posiciéon de desventaja social frente a los grupos que
concentran el poder, s6lo pueden acceder a los recursos que tales grupos estan dispuestos
a entregarles, los cuales son limitados y a veces insuficientes, y por lo tanto se gastan, se
extinguen o se destruyen.

Gracias a las tecnologias digitales, los grupos de concentracién de poder han actualizado
la forma de brindar sus servicios, logrando una marcada alza de eficiencia y percepcion
de satisfaccion entre los consumidores. Los ejemplos de esta situacion son numerosos, en
los cuales estan reflejados la manera en que el servicio fue subsumido por una estructura

44



superior, o el completo rechazo a su estrategia predigital.
Tabla 2.2:

Algunos de ellos se listan en

Servicio

Era predigital

Era digital

Alquiler de producciones
audiovisuales

Blockbuster®

Netflix®

Comunicacién

Llamadas tinicamente por
teléfono, locales o de larga
distancia

Videollamadas o llamadas
utilizando Internet

Ubicacion espacial

Uso de mapas de ciudades
o guias impresas, para bus-
car o ubicar direcciones

Uso de la geolocalizacion
para buscar o ubicar direc-
ciones, ademas de trazar
rutas considerando el uso
de transporte ptublico, bi-
cicleta, caminar, vehiculos
particulares

Servicio de biblioteca

Uso de bibliotecas analé-
gicas

Busqueda de informacion
en catalogos virtuales, ac-
ceso a informacion en la
red, etc.

Servicio de corresponden-
cia

Mensajerfa por correspon-
dencia (telégrafo, cartas)

Mensajeria por servicios
de chat

Servicio de movilizacién
urbana

Servicio de taxi regular

Servicio de taxi por de-
manda y solicitud por dis-
positivo digital (Uber®)

Television

Contenido televisivo en vi-
vo 0 con transmision dife-
rida

Contenido audiovisual a
disponibilidad del tiempo
del usuario (YouTube)

Interaccién social cotidia-
na

Clubes de intereses

Redes sociales

Servicio bancario

Transacciones bancarias
presenciales

Transacciones bancarias
presenciales y digitales

Servicios de libreria

Lectura analégica

Lectura en tinta digital

Educaciéon

Educacién presencial en
escuelas o por correspon-
dencia

Educacién a distancia

Tabla 2.2: Evolucion en el servicio que entregan los grupos de concentracion del poder a
los consumidores.

Es importante notar que a pesar de la actualizacion de los servicios entregados por
los grupos de concentracion de poder, lo cual es percibido por los consumidores con un
mayor grado de satisfaccién, el poder sigue atendiendo a sus propias necesidades, ya
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sean institucionales (poder politico) o corporativas (poder econémico). Esto provoca un
fenémeno que en el corto plazo se muestra como una estrategia que satisface necesidades
de los consumidores mediante la entrega de un mejor servicio, sin embargo en un mediano
o largo plazo se traduce en problemas éticos, morales e incluso legales’, como se muestra,
en la Tabla 2.3:

Servicio Representante en la Problema
era digital

Alquiler de producciones Netflix® Los contenidos audiovisua-
audiovisuales les estan disponible segiin
las regiones, lo cual provo-
ca discriminacién a ciertos
sectores del planeta donde
los contenidos llegan atra-
sados en varios meses o
simplemente nunca estan

disponibles
Comunicacién Videollamadas o llamadas Las companias que brin-
utilizando Internet dan servicio de video lla-

madas o llamadas por In-
ternet, las empresas que
dan servicio de Internet o
los gobiernos, disponen de
mecanismos para capturar
informacion de los consu-
midores sin su consenti-
miento, lo cual vulnera el
derecho a la privacidad de
las personas. En Martinez
y otros (2017) se presen-
ta un informe respecto al
caso de las telecomunica-
ciones en México en la era
digital.

Tabla 2.3: Problemas presentados por los servicios entregados en la era digital, que subyacen
a una mentalidad predigital.

En este caso, las tecnologias digitales son empleadas para mantener el statu quo de
la estructura social en cuanto a sus relaciones de poder, y de la cultura en general. Sin

9l caso de la reforma en telecomunicaciones en México es un ejemplo de la pugna entre los consumidores
y los grupos de concentracién de poder. Para méas detalles se recomienda el libro de Martinez, A., Osorno,
G., y Leonardo, I. (Eds.). (2017). Derechos digitales en Mézxico: ganadores y perdedores de la reforma en
telecomunicaciones. (Grupo Cult). Cuidad de México, México: Horizontal. Recuperado de horizontal.mx
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embargo, las tecnologias digitales (con Internet a la cabeza) también se han consolidado
como potentes herramientas que han servido de catalizador social, para que las personas y
sus comunidades generen una estructura social paralela a la oficial, donde las relaciones
de poder entre los diferentes grupos sociales relevantes tienden a democratizarse. Esto
provoca una nueva relacion entre los diferentes grupos que inciden en la construccion de
una tecnologia digital, entre los desarrolladores de la tecnologia digital y los usuarios
de tal tecnologia. Por desarrolladores se entiende al grupo de individuos que poseen los
conocimientos éticos, técnicos y sociales para programar o disefiar cierta tecnologia digital.
En cuanto a los usuarios, se les denomina de esta manera ya que tiene la potestad de
decidir si usa o no la tecnologia, y a diferencia de los consumidores, el usuario puede incidir
en los cambios que se efectiian a la tecnologia mediante vias de comunicacién colectiva
entre los usuarios y los desarrolladores.

Este tipo de interaccion entre desarrolladores y usuarios fomenta una relacion social donde
la estructura de poder es horizontal y las interacciones sociales son en todas direcciones.
A tal relacién social se le denomina heterdrquica. Ademés, cabe destacar que la confor-
macion de ambos tipos de grupos sociales relevantes es dinamica, por lo que un sujeto
puede pertenecer a ambos tipos de grupos en un mismo o en distintos momentos y fases
de la tecnologia. Esto se debe a que la manera en que las personas participan en una
comunidad es completamente voluntaria, tanto en afiliaciéon como en grado y momentos
de participacion.

Hay numerosos ejemplos de la relacion desarrolladores-usuarios en la construccion
social de una tecnologia digital, de los cuales mencionamos en la Tabla 2.4 algunos casos
insignes que permiten mostrar las caracteristicas de esta particular manera de construir
una tecnologia digital, a lo cual nos referimos como no oficial:

TD oficial TD no oficial

Software libre

Servicio

Programas computaciona- Software privativo

les

Derechos sobre una obra

Registro de patente y dere-
chos de autor (Copyright)

Licencias para compartir
(Creative Commons )

Servicio de enciclopedias

Enciclopedias digitales en
versién acabada (Encar-

Enciclopedias  digitales

construidas  progresiva-

ta®) mente por la comunidad
global  (Wikipedia vy
todos los servicios de
Wikimedia)

Tabla 2.4: Tecnologias digitales oficiales y no oficiales.
El primer ejemplo presentado en la Tabla 2.4 en uno de los mas significativos y

representativos de las tecnologias digitales construidas socialmente de manera no oficial,
quiza por ser el primer atisbo histérico de la relacion desarrolladores-usuarios que estamos
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caracterizando, que ademas surge como respuesta al yugo e imposiciéon del poder oficial,
vale decir, como una suerte de emancipacion digital. Ademaés, este caso presentd un ejemplo
a seguir por varias comunidades durante las décadas siguientes, logrando influir por ejemplo
en la constitucién de la comunidad Creative Commons'®, asi como lo declaran Stacey y
Hinchliff Pearson (2017) aludiendo a que las licencias Creative Commons se basaron en
los estandares para compartir, que con anterioridad habia propuesto la comunidad del
software libre, es decir, la Free Software Fundation'!:

En 2001, Creative Commons fue creado como una organizacion sin fines
de lucro para apoyar a todos aquellos que querian compartir contenido digital.
Un conjunto de licencias de Creative Commons fue modelado con base en las
de software de cédigo abierto, pero para uso con contenido digital en lugar de
cbdigo de software. Las licencias dan a todos, desde creadores individuales a
grandes empresas e instituciones, una forma sencilla y estandarizada de otorgar
permisos de copyright a su trabajo creativo. (pp. 10 - 11)

De esta manera, hemos logrado distinguir entre dos tipos de relaciones entre grupos
sociales relevantes en la construccion de tecnologia digital. Por una parte la relacién grupos
de concentracion de poder - consumidores, propias del ambito oficial, la cual representa la
manera en que los sectores que concentran el poder, ya sea politico o econémico, usa o
construye tecnologia digital. Por otra parte se tiene la relacion desarrolladores - usuarios,
propias del ambito no oficial, la cual ejemplifica la forma en que las personas han estado
construyendo tecnologia digital de manera independiente de lo oficial, libre, abierta y
colaborativa, con el propodsito de materializar las soluciones a sus problematicas.

En cuanto a estructura, en el ambito oficial se pone en funcionamiento estructuras
rigidas y herméticas, con claras divisiones entre el los grupos de poder y los consumidores.
Por el contrario, en el ambito no oficial, las comunidades se estructuran como una red,
un sistema muy dinamico en su conformacion y desarrollo; abierto a la incorporacién o
desafiliacion de sus miembros segiin sus propios intereses, lo cual provoca que se expanda
segin los intereses de la comunidad. Estas caracteristicas fomentan que la red sea un
sistema susceptible de innovarse sin amenazar su equilibrio.

A pesar que tanto en el ambito oficial como en el no oficial se produce tecnologia
digital, cuando hablamos de la construccion social de la tecnologia digital nos estaremos
refiriendo tnica y exclusivamente a la construida por comunidades no oficiales, pues
hasta este momento histérico son las tinicas que ponen en funcionamiento la relacién
constitutiva entre tecnologia digital y cultura digital. En esta tdltima frase se alude al
proposito declarado por la Scot en cuanto a que sus andlisis deben mostrar como la
sociedad esta inserta en la tecnologia, asi como lo plantea Pinch (2015) en cuanto a
las perspectivas antropoldgicas que estudian la relacién entre la tecnologia y la cultura,
y en particular para la Scot: “la parte mas dificil de cualquiera de dichos analisis, por

10Sitio web de la comunidad Creative Commons: creativecommons.org
HSitio web de la Free Software Foundation: fsf.org
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supuesto, es demostrar la manera en que los artefactos mismos contienen a la sociedad
inmersa en ellos” (p. 25). Esto quiere decir que el objetivo de la Scot es estudiar la
manera en que la sociedad construye la tecnologia, por lo cual sus andlisis no sélo se
quedan a un nivel de interaccién social para dar cuenta de cuales grupos sociales relevantes
estuvieron en contacto cuando se estaba gestando cierta tecnologia, sino que ademas se
trata de desentranar cudles son las condiciones sociales que dieron paso a esta construccion.

En sintonia con el proposito declarado por Pinch (2015) para los andlisis sobre la

construccion social de la tecnologia, planteamos un modelo de construccion social de la
tecnologia digital para estudiar la manera en que la tecnologia construida por las comu-
nidades digitales. La fundamentacién de ese modelo se encuentra en los principios de la
Scot (ver en la seccion 2.1.2.2), los cuales nos permiten indagar en la manera en que los
artefactos son construidos socialmente; y en la descripcion de la cultura digital realizada
en este escrito (ver en la seccién 2.1.3.1), que nos permite entender el funcionamiento de
la sociedad y su cultura digital, vigente luego de la 3RH.
El modelo esta confeccionado para analizar la construccion social de la tecnologia digital
atendiendo a dos grandes dimensiones, la componente social y la componente técnica, las
cuales se articulan de manera dialéctica, para explicar como se construye socialmente la
tecnologia digital, lo cual denominamos marco tecnologico, término que retomamos de los
principios de la Scot.

La componente social del modelo atiende a la constitucién de la comunidad, la cual
se estructura a partir de la participacion de diferentes grupos sociales relevantes, que se
aunan en una estructura social superior gracias a que todos ellos persiguen un interés
comun, identificado como el propdsito comunitario.

La componente técnica del modelo alude a la ruta de desarrollo de la tecnologia digital
denominada versioning, debido a la temporalidad dada por el tiempo asincrono, en donde
la forma de secuenciar las cosas depende del propdsito de la situacién y su contexto. En
cuanto a la tecnologia digital, esta se crea, desarrolla y transforma mediante sus diferentes
versiones, generadas a través estrategias de interaccion social que se dan de manera
simultanea: la estabilizacion progresiva de las versiones y la revision retrospectiva de cada
version. Cabe destacar que ambas estrategias son abiertas y favorecen la participacion de
todos los miembros de la comunidad.

El marco tecnologico se refiere a la dialéctica técnico-social que permite explicar como
se construye socialmente la tecnologia digital, a través de estudiar la forma en que la
tecnologia es moldeada socialmente, a la vez que la sociedad es moldeada tecnolégicamente
(Bijker, 1995), empleando la estructura social en red como marco explicativo de esta
dialéctica.

Componente social del modelo

En primer lugar, la Scot menciona que en la construccion social de la tecnologia intervie-
nen diferentes grupos sociales relevantes, los cuales se conforman como una agrupacién de
personas que comparten interpretaciones respecto de la tecnologia, tanto en su proceso de
diseno, de desarrollo como de transformacion. En términos generales, se pueden identificar
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dos tipos de grupos sociales relevantes en la construccion social de tecnologia digital: los
desarrolladores y los usuarios. Los desarrolladores corresponden al grupo que cuenta con
los conocimientos éticos, técnicos y sociales para programar o disenar cierta tecnologia
digital. Por su parte, los usuarios son denominados asi ya que tiene la potestad de decidir
si usan o no la tecnologia y, cémo la usan (para maés detalles ver la descripcion de estos
grupos al comienzo de esta seccién en 2.1.3.2).

Es importante mencionar que si bien la identificacion general de desarrolladores y usuarios
como grupos sociales relevantes refleja de manera sensible la realidad la constitucién de
comunidades digitales que construyen tecnologia, al indagar en la construccién social de
tecnologias digitales particulares, se espera poder identificar grupos sociales mas especificos,
que den mas profundidad a la caracterizacion de los grupos sociales relevantes.

Cabe destacar también, que la conformacion de estos grupos es dinamica y flexible, vale
decir, los miembros de cada grupo pueden pertenecer a uno u otro, o incluso a ambos.
Ademas la afiliacion a los grupos es completamente voluntaria en tanto participacion y
grado de participacion.

La variedad de grupos sociales relevantes que estan involucrados en la construccion de
la tecnologia digital, esta completamente relacionada con las variadas interpretaciones que
los sujetos y sus grupos manifiestan acerca de ella, las cuales pueden ser cercanas, o por
el contrario, interpretaciones opuestas respecto de la tecnologia. Esto alude al principio
de flexibilidad interpretativa de la Scot. Sin embargo, a pesar de esta variedad de inter-
pretaciones, los diferentes grupos sociales relevantes se articulan como una unidad social
més amplia (comunidad) para construir tecnologia digital, puesto que todos persiguen
un proposito comun respecto ella. Esta articulacion se produce mediante el aporte de las
diversas interpretaciones que cada grupo pueda tener respecto de la tecnologia, lo cual se
logra comunicar a toda la comunidad gracias a la estructura social en red, que promueve
las relaciones heterarquicas.

Las explicaciones que brindan los principios de grupos sociales relevantes y flexibilidad
interpretativa de la Scot, nos permiten reconocer la manera en que la sociedad se organiza
para construir tecnologia en la era digital.

En cuanto a la interaccion y articulacion de la comunidad, se relaciona con la interaccion
social en espacios de flujos y la estructura social en red, propias de la cultura digital, que,
como ya se ha mencionado, fomentan la interaccién de diversos grupos sociales que estan
detras de un mismo propésito, aunque cada uno de ellos pueda tener su propio objetivo en
cuanto al desarrollo de la tecnologia digital (ver imagen 2.1).
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Grupo social; Ml Interpretacion; 9 Objetivo,
Grupo social; [l Interpretacions 9 Objetivos

Grupo social,, il Interpretacion, 9 Objetivo,,

Imagen 2.1: Constitucion grupos sociales relevantes.

Reconocemos la dualidad propésito/objetivo como un rasgo de las comunidades digitales
relacionada con la colaboracion, caracteristica relevante en las comunidades que manifiestan
una cultura digital (Contreras, 2003). Para hablar de colaboracién, nos basamos en las
ideas de trabajo colaborativo que Boavida y da Ponte (2002) desarrollan para el campo de
la investigacion, aludiendo que:

El simple hecho de que diversas personas actiien en conjunto, no significa
que se este, necesariamente, ante una situacion de colaboracion (...)
Para que haya un proyecto colectivo, debe existir un objetivo general, o por lo
menos, un interés comiun compartido por todos. Ademas, pueden reconocerse
objetivos especificos especificos para cada uno de los miembros del equipo. En
realidad, estos objetivos individuales existen siempre, de manera méas explicita
o implicita, consciente o inconsciente. Lo que varia es la forma en que son
oficialmente reconocidos en el seno del proyecto.
(Boavida y da Ponte, 2002, pp. 45 - 48)

Esta cita nos permite corroborar que la dualidad propdsito comunitario (interés co-
mun)/objetivos individuales o grupales, es un componente necesario y muy importante
para que emerja el trabajo colaborativo. La relevancia del propésito comunitario es su rol
unificador de los individuos y los grupos sociales en una comunidad, por lo que se podria
declarar que el propésito comunitario funciona como pegamento social de la comunidad
(ver imagen 2.2).
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Imagen 2.2: Propésito comunitario.

Por otra parte, Boavida y da Ponte (2002) pone atencién en que la existencia de un
interés comun y el reconocimiento de objetivos individuales no es suficiente para propiciar
un trabajo colaborativo, también es necesario cuidar las relaciones sociales y de trabajo:

Las formas de trabajo y de relaciéon entre los miembros del equipo también
tienen que propiciar el trabajo conjunto (...) Subyacente a la idea de colabora-
cién, también esta una cierta mutualidad en la relacion: todos tienen algo que
dar y algo a recibir del trabajo conjunto (...) todos los participantes tienen un
papel reconocido en el proyecto y se benefician de manera inequivoca con su
realizacion. (Boavida y da Ponte, 2002, p. 48)

En esta cita Boavida y da Ponte (2002) mencionan que las relaciones (sociales y de
trabajo) necesitan tener una mutualidad, para favorecer la colaboracién en un proyecto.
Desde el estudio de las comunidades digitales ha sido posible reconocer que las relaciones
sociales entre sus miembros esta marcada por la heterarquia, la cual establece algo mas
que la mutualidad entre sus miembros, tendiendo a la horizontalidad en términos de poder
y logrando una interaccion multidireccional, propio del espacio de flujos.

En sintesis, las relaciones heterarquicas son un ingrediente necesario en la interaccion
social dentro una comunidad digital, para lograr establecer un trabajo colaborativo.

De esta manera, la constitucion de las comunidades digitales se da a partir de la
articulacién de diferentes grupos sociales relevantes, los cuales poseen una interpretacion
particular respecto a cierta tecnologia digital, la cual esta estrechamente ligado al objetivo
que cada grupo asigne a esta. Sin embargo y, dada la dinamica del trabajo colaborativo,
todos los grupos estan aunados por un mismo propésito respecto de la tecnologia digital,
el cual los articula y convierte en una comunidad. Esta idea se plasma en la figura 2.3.

52



Comunidad

. Grupo socialj @

Propésito ... Grupo socials @
colectivo

| Grupo social,

Imagen 2.3: Constitucion de las comunidades digitales.

Componente técnica del modelo

En cuanto al proceso de construccion de la tecnologia, todos los niveles sociales de la
comunidad (individuos y grupos sociales) se organiza para comunicar las diversas inter-
pretaciones, las cuales se aglomeran en proyectos abiertos que, a su vez, se convierten en
modelos de la tecnologia digital abiertamente disponibles.
La caracteristica de abierto corresponde a un rasgo importante en las comunidades digitales,
el cual promueve las ideas que encuentran su origen en el software libre (ver secciéon 1.3.3),
sobre promover la solidaridad social entre las personas y las comunidades, a través de la
libre o abierta disponibilidad de la propia tecnologia digital, asi como de su codigo fuente,
para el caso de los software, o de las condiciones de disefio, para el caso de otras tecnologias
digitales. En el proceso de construccién social de tecnologia digital se manifiesta en dos
ambitos. En primer lugar, se identifica en la posibilidad que cualquier integrante de la
comunidad pueda comunicar sus ideas, inquietudes o necesidades, las cuales son recogidas
y consideradas para el disenio, desarrollo o transformacion de la tecnologia digital, es decir,
existe una abierta comunicacién y recepcion de las interpretaciones. En segundo lugar,
cualquier integrante de la comunidad puede acceder a cualquier proyecto de la comunidad,
para formar parte o, simplemente, para enterarse del proceso que se esta llevando a cabo,
es decir, existe acceso abierto a las instancias de construccion de la tecnologia, como a la
tecnologia misma.

De esta manera, en el proceso de construccion de la tecnologia se ve concretada la
frase respecto a que las comunidades digitales estan materializando las soluciones a sus
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problemaéticas, ya que a partir de sus interpretaciones respecto de la tecnologia, comunican
sus necesidades, inquietudes o ideas, las cuales son organizadas en interpretaciones afines
para constituir proyectos. Los proyectos son la instancia en que se alcanzan consensos
entre las diferentes interpretaciones, para luego hacer concreta esta estabilizaciéon en un
modelo de la tecnologia. En sintesis, este es un proceso donde las interpretaciones son
concretadas en modelos de la tecnologia digital (ver imagen 2.4).

Proyectos de |a i
comunidad

Imagen 2.4: Proceso elemental de construccién de tecnologia digital.

El principio de estabilizacion de la Scot nos ayuda a explicar este proceso, puesto
que se refiere al proceso en el cual se alcanza un consenso o imposicion de interpretacion
respecto de una tecnologia, cuando distintos grupos sociales relevantes tienen diferentes
interpretaciones de una misma tecnologia. En el caso de las comunidades digitales, la
imposicion de interpretaciones de los grupos de concentracion de poder ha dejado de tener
un rol central en la evoluciéon de la tecnologia, ya que todas las interpretaciones alrededor
de esta se consideran validas, susceptibles de ser atendidas y preservadas.

Esto se debe a que el uso de la red dado por la cultura digital, provoca un flujo que se
ha denominado no oficial (entendido como el tipo de interacciéon predominante en esta
estructura social) que fomenta una distribucién del poder horizontal. Esta tendencia a
eliminar las barreras jerarquicas impulsa la construccion colaborativa de la tecnologia
digital entre todos los grupos que constituyen la comunidad, donde cada grupo e integrante
de la comunidad participa en el grado que quiera y este en condiciones de aportar.

Esta manera de construir la tecnologia por comunidades digitales permite ir delineando su
rumbo que se da y se va configurando en respuesta a las necesidades e inquietudes de las
personas, los grupos y la comunidad. Esto se realiza mediante un proceso de estabilizacion
progresivo y de revision retrospectiva: el primero alude a la estrategia con la cual se traza la
ruta de desarrollo de la tecnologia, entendiendo que sus distintas versiones representan un
momento de estabilidad parcial o relativa; el segundo corresponde a un proceso de revision
de los momentos de estabilidad parcial, ya que las distintas versiones de la tecnologia se
van estabilizando progresivamente (ver imagen 2.5).
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Imagen 2.5: Proceso de estabilizacion parcial y progresiva de la tecnologia digital.

Debido a que la interaccién social en las comunidades digitales es multidireccional
y las relaciones de poder son horizontales, se asume de manera natural y, mas ain, se
propicia el trabajo colaborativo y abierto entre todos los miembros y los grupos sociales,
la comunidad busca atender todas las interpretaciones respecto de la tecnologia digital,
ya que de esa manera se atienden verdaderamente las necesidades e inquietudes de las
personas y sus grupos sociales. De esta manera, es natural que las comunidades digitales
construyan varios modelos de tecnologia digital (ver imagen 2.6), donde cada uno de ellos
representa un conjunto de interpretaciones afines concretadas materialmente, las cuales
quedan disponibles de manera abierta, en tanto diseno como en producto.

* Proyectos de lal§
& comunidad H

~(MB)—(MB1.0 M55 05-5Me 0.4

Imagen 2.6: Construccion de diferentes modelos de tecnologia digital.

Esta manera de trazar la ruta de desarrollo de la tecnologia digital es posible también,
gracias a la nueva conceptualizacién de la temporalidad, que hemos planteado como un
tiempo asincrono, donde la forma de secuenciar las cosas depende del propdsito de la
situaciéon y su contexto. En este caso la manera de secuenciar mediante una estabilizacion
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progresiva y una revisién retrospectiva configura un tiempo de versiones o versioning (ver
imagen 2.7).

Estabilizacion
parcial

)

_1 :;;; e 1JSAN al
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Revision
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progresiva retrospectiva
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Imagen 2.7: Ruta de desarrollo de las comunidades digitales.

Estructura social regente: la inteligencia-red

Como se reportd en la seccion 2.1.3.1, la estructura social regente en la era digital es la
sociedad red, constituida por un conjunto de nodos interconectado mediante ejes, donde
los nodos corresponden a puntos claves en la estructura social que articulan y organizan
actividades relevantes para la comunidad, alimentando a otros nodos y generando una
interaccién en flujos multidireccionales. Debido a la importancia de cada nodo para el
funcionamiento de la red, las relaciones de poder entre los nodos tienden a ser democraticas
y horizontales, a diferencia de las relaciones jerarquicas y verticales representativas de la
era predigital (ver comparacion en imagen 2.8).

A

242222
4222222
442222222

Imagen 2.8: Estructuras sociales preeminentes en la era predigital (a la izquierda) y en la
era digital (a la derecha).
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Especificamente, consideramos que la estructura social tipo red que norma el proceso
de construccion social de tecnologia digital es la inteligencia-red, propuesta por Contreras
(2003) para el caso de las comunidades hacker, aunque en términos generales aplica para las
comunidades digitales que tienen como propdésito unificador la creaciéon de conocimiento:

En esta el conocimiento juega un rol fundamental, puesto que las actividades
sociales del grupo se articulan sobre la base de su creacién y distribucién
continua. Creo que se trata de una particular forma de construccion social de
conocimiento, configurando una especie de “amplificador operacional” en el
que el conocimiento es a la vez el origen y el destino de las transformaciones.

(Contreras, 2003, p. 138)

De esta manera, la finalidad de las interacciones entre sus integrantes “no es la cons-
truccién de un objeto determinado como fin en si mismo, sino la resolucién de un problema
[0 atender a necesidades| que la comunidad considera importante” (Contreras, 2003, p.
137), ya que tal problema o necesidad a atender actia como motor de la accién colectiva.
Otra caracteristica de las comunidades cuya morfologia social es la inteligencia-red corres-
ponde a su “tendencia a crecer exponencialmente tanto en el nimero de miembros que
aglutinan como en la calidad del conocimiento generado” (Contreras, 2003, p. 139), ya
que, como dice Castells (1999) la red “es un sistema muy dindmico y abierto, susceptible
de innovarse sin amenazar su equilibrio” (p. 507).

Por lo tanto, las necesidades de los miembros y de los grupos sociales, plantean proyectos
de la comunidad, y dado que tales necesidades (inquietudes, problemas o ideas) son el motor
de la accién colectiva, existe una completa preocupacion por desarrollar los proyectos, para
asi atender a las necesidades. Es importante recalcar que dadas las relaciones heterarquicas
caracteristicas de las comunidades digitales, los proyectos son abiertos a la incorporacién y
revision de cualquier miembro, y colaborativos, en el sentido de desarrollarlos por diferentes
objetivos personales, aunque colaborando con un propésito comun a toda la comunidad.
Todo este proceso, tiene como soporte material en la hibridacion entre los espacios fisicos
y los espacios digitales, tal como se ilustra en la imagen 2.9.
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Imagen 2.9: Inteligencia-red.

Con base en las componentes social y técnica del modelo, junto con la estructura social
de inteligencia-red, es posible ensayar explicaciones sobre como se construye socialmente
la tecnologia digital.

Por una parte, la posibilidad que tienen las comunidades digitales de materializar las
soluciones a sus problematicas y hacerlo de manera colaborativa, provoca que el desarrollo
y la misma tecnologia digital adquieran caracteristicas sociales de acceso, uso y distribucion
abierta, es decir, cualquier persona puede tener acceso libre a la tecnologia construida
por una comunidad digital, usarla o modificarla cuando y como estime conveniente y
hacer que otras también puedan acceder a ella. Por lo tanto, es posible reconocer que la
tecnologia digital es moldeada socialmente por las comunidades digitales, de tal manera
que se construya como una tecnologia abierta.

Por otra parte, el soporte material que la tecnologia digital le brinda a las personas,
los grupos sociales y las comunidades, influyen en sus relaciones e interacciones. La
incorporacién de la tecnologia digital a la vida privada, laboral y social de las personas
a ido configurando espacios de interaccion globales, favoreciendo las relaciones sociales
horizontales y la interaccién multidireccional. En definitiva, reconocemos que la sociedad
es moldeada tecnologicamente configurando una cultura digital, de la cual ya se dio cuenta
en la seccion 2.1.3.1.

En conclusion, el modelo de construccion social de la tecnologia digital se sintetiza asi:

= Constitucion de la comunidad digital:

1. Identificacion de grupos sociales relevantes.
2. Flexibilidad interpretativa.

3. Identificacién del propdsito comunitario.
= Versioning:

1. Estabilizacién progresiva.
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2. Revision retrospectiva.
= Marco tecnoldgico:

1. {Coémo se moldea socialmente la tecnologia?

2. ;Cémo se moldea tecnolbgicamente la sociedad?
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2.1.3.3. Construccion social de GeoGebra

Con el modelo de construccién social de la tecnologia digital, pasamos a caracterizar
a GeoGebra como una tecnologia digital construida socialmente, por una comunidad
digital'?.

Comunidad digital

La comunidad GeoGebra se gesta sélo después que GeoGebra (como programa compu-
tacional) pasara a ser software libre a partir de 2003, pues se aprovech6 las implicaciones
sociales que tiene este tipo de software (ver seccién 1.3.3), entre ellas, su potencial para
compartir (Hohenwarter, 2013). En el afio 2005 se crea el Foro de usuarios'® y una Wiki'?,
espacios que configuran la primera version del espacio de flujos de la Comunidad GeoGebra.

A continuacién se caracterizan aspectos esenciales en el propésito de estudiar la
constitucién de la Comunidad GeoGebra, los cuales corresponden a los grupos sociales
relevantes, la flexibilidad interpretativa y el propésito comunitario:

1. Grupos sociales relevantes: A lo largo del desarrollo de la Comunidad GeoGebra
se pueden identificar varios grupos sociales relevantes que constituyen la Comunidad,
donde sus integrantes pueden pertenecer a diferentes grupos segiin sean sus intereses,
y participan en el grado que cada uno considera pertinente. Todo esto es relativo a
los objetivos de cada grupo los cuales estan relacionados a los diferentes significados
que manifiestan respecto de GeoGebra.

Al respecto detectamos al menos dos fuentes de articulaciéon e interaccion de los
grupos sociales relevantes: por una parte, desde una vertiente mas clésica o espacio de
lugares, donde las personas se retinen fisicamente para compartir, discutir y trabajar;
por otra parte, estan los espacios que brinda el soporte digital, o espacio de flujos,
cuyo representante insigne es el sitio web de GeoGebra (www.geogebra.org).

En el espacio de lugares se articulan nodos como los talleres sobre el uso técnico
o educativo de GeoGebra, las charlas y conferencias de investigaciones sobre su
impacto educativo, los centros representantes de la Comunidad GeoGebra alrededor
del mundo, los llamados Institutos GeoGebra locales y, por sobre todo, las clases
donde se utilicen recursos GeoGebra.

En el espacio de flujos se encuentran y organizan varios grupos sociales relevantes del
espacio de lugares, y otros inéditos que son propios de la organizacion en este espacio
digital. Por ejemplo, la wiki (wiki.geogebra.org), con sus tutoriales y manuales,
representan un paralelo complementario de los talleres técnicos o educativos sobre
GeoGebra; el mapa de eventos (events.geogebra.org) muestra un catastro de las
actividades realizadas y a realizar alrededor del mundo en pos de GeoGebra; otro

12L0s primeros ensayos sobre el estudio de GeoGebra como una construccién social, fueron reportados en
Rubio-Pizzorno, S. y Montiel, G. (2017). GeoGebra as a socially constructed technology: An anthropological
analysis. En GeoGebra Global Gathering GeoGebra Book (p. 5). Linz, Austria: GeoGebra Team. En
geogebra.org/m/Mvpvubv6

13P4gina del Foro GeoGebra help.geogebra.org

14P4gina de la Wiki de GeoGebra wiki.geogebra.org
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mapa muestra la ubicacion de los Institutos GeoGebra locales alrededor del mundo
(www.geogebra.org/institutes), donde cada uno cuenta con una pagina de perfil, que
hace las veces de pagina oficial de cada Instituto GeoGebra; en Materiales GeoGebra
(geogebra.org/materials) se despliega un repositorio y buscador de recursos elabora-
dos con GeoGebra y que son reportados por los miembros de la Comunidad para
compartir de manera libre y abierta con los otros miembros.

Los espacios reportados, ya sean lugares o flujos, corresponden a los espacios de
interaccion y articulacion de los distintos grupos sociales relevantes, de los cuales se
identifican:

= Equipo central: grupo constituido de los miembros con roles administrativos
de la Comunidad, como el CEO o el creador del software. Este grupo se encarga
de organizar y establecer los preceptos filoséficos de la Comunidad, lo cual se
puede revisar en geogebra.org/license.

Desarrolladores: grupo integrado por las personas que realizan la programa-
cion del software y estructura del sitio web. Se articulan en el espacio digital
dev.geogebra.org

Profesores: principal grupo objetivo de los aportes y cambios de la Comunidad
GeoGebra, bajo el lema de mantener todo lo mas simple para el profesor.

Contribuyentes: conjunto de entusiastas de las matematicas que elaboran
disenos con GeoGebra y los comparten de manera libre y abierta para toda la
comunidad, a través de la plataforma web geogebra.org/materials

Traductores: grupo de miembros de la Comunidad GeoGebra que ayudan en
la labor de traduccién del software, las paginas del sitio web y los recursos
oficiales de GeoGebra. La traduccion se hace generalmente desde el inglés a
los diferentes idiomas registrados y reportados por la Comunidad. El grupo
de traductores esta constituido por un subgrupo por cada idioma, donde cada
subgrupo tiene sus propias instancias de organizacién y trabajo, como Grupos
GeoGebra o sitios web propios.

De manera general, las tareas de traduccién se sintetizan en la pagina wi-
ki.geogebra.org/en /Translation: GeoGebra

= Investigadores: este grupo social relevante se ha estructurado més en los espa-
cios tradicionales, como congresos, simposios y eventos académicos en general.
En tales espacios se comparten ideas, avances y resultados de investigaciones
sobre GeoGebra o donde este a estado involucrado en algin sentido.
En este grupo también cabe destacar las revistas que se han fundado alrededor
del funcionamiento de la Comunidad GeoGebra, como es el caso de la Revista do
Instituto GeoGebra Internacional de Sao Paulo (revistas.pucsp.br/index.php/IGISP)

» Blogueros: la Comunidad GeoGebra tiene un medio de comunicacién de las
principales novedades y eventos alrededor de GeoGebra. La publicacién de
informacion y nuevos eventos esta a cargo de los blogueros, y al igual que en el
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grupo de traductores, existen subgrupos segtin cada idioma del blog. La pagina
principal de este medio de comunicacion es community.geogebra.org

= Miembros de Institutos GeoGebra locales: los miembros de Institutos
GeoGebra locales son embajadores de la Comunidad en su localidad, pudiendo
realizar actividades de difusion, introduccion al software y sus plataformas en
Internet, entre otros.

2. Flexibilidad interpretativa: Cada uno de los grupos sociales relevantes que consti-
tuyen la Comunidad GeoGebra, aportan con sus significados respecto de GeoGebra.
El aspecto a destacar de esta situacion es que todos pueden dar a conocer sus
interpretaciones, las cuales seran efectivamente recibidas por la Comunidad.

Por ejemplo, el equipo central propone los preceptos filoséficos y legales sobre los
cuales se sustentan las acciones y actividades de la Comunidad, es decir, se ve a esta
como un espacio de desarrollo disciplinar, por lo que es necesario poner atencion de
aspectos delicados en la era digital, como lo son las formas de compartir de manera
abierta y libre, y la manera de relacionarse con organismos que deseen hacer usos
comerciales con GeoGebra o derivados de él. Con esto, el equipo central puede dirimir
cudles espacios de organizacién aportar o reconocer, asi como trazar el rumbo del
software y la Comunidad.

Otro caso lo representan los desarrolladores, quienes pueden ver el desarrollo técnico
de GeoGebra como un espacio de crecimiento profesional, al involucrarse en la
escritura o traduccién del codigo fuente del software, que en un comienzo estaba
en Java, a otros lenguajes mas afines a los usos de la cultura digital, como HTML5
para versiones web y Android e iOS para versiones moéviles (teléfonos inteligentes o
smartphones, y tabletas o tablets).

Son variados los casos de significados alrededor de GeoGebra, que manifiestan sus
diferentes grupos sociales relevantes. Relacionados con estos significados cada grupo
tiene un objetivo, latente o patente, respecto de GeoGebra que aporta en cierta
medida a toda la Comunidad, lo cual se presenta resumidamente a continuacion:

= Equipo central: traza ruta de desarrollo de la Comunidad, tomando en cuenta
los objetivos que reportan los grupos sociales relevantes que la constituyen.

» Desarrolladores: Realizan progresos o ajustes técnicos de las distintas moda-
lidades del software (escritorio, web, para dispositivos méviles) y su plataforma
web.

» Profesores: usuarios principales que emplean GeoGebra para disefiar activida-
des, explorar junto a sus alumnos en clases, etc. Todo esto, mientras prueban el
software y la plataforma web.

= Contribuyentes:elaborar recursos que ponen a disposicién de toda la Comu-
nidad.

= Traductores: realizan la traduccion e interpretacion de GeoGebra en sus
distintos &mbitos (software, recursos, plataforma web, etc.).
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= Blogueros: comunican en su idioma las novedades de la Comunidad, como
nuevos lanzamientos o eventos.

= Miembros de los Institutos GeoGebra locales: representan oficialmente
a la Comunidad.

3. Propédsito comunitario: A pesar de las distintas interpretaciones y objetivos que
reportan los diferentes grupos, y que estos inciden de distintas manera al desarrollo
de la Comunidad, todos estos grupos estan aunados bajo un mismo propésito, el
cual “de alguna manera los conecta con la ensenanza o educacién matemaéatica”
(Hohenwarter, 2013, 40:45-42:11), que identificamos como el propésito articulador de
la Comunidad GeoGebra.
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Versioning

Dada la relacién de poder heterarquica entre los grupos sociales relevantes que consti-
tuyen la comunidad GeoGebra, todos pueden influir en el desarrollo del software como
desarrolladores o usuarios. Los espacios designados para este flujo de comunicacion son el
foro de GeoGebra y la Wiki para desarrolladores del software'®, tanto en su versién de
escritorio, web y para dispositivos moviles.

El funcionamiento de estos espacios de flujos esta dado por la posibilidad que tiene
cualquier integrante de la comunidad para ingresar, responder, revisar o incluso comentar
preguntas, problemas o ideas, que estén publicadas en el foro por otros integrantes, ya
sean desarrolladores o usuarios. La estrategia para organizar las interpretaciones de los
diferentes grupos representados, es mediante la constante atencion a los temas nuevos o
actualizados recientemente (ver imagen 2.10) y la participacién democratica mediante
votos (ver imagen 2.11), donde cada tema (pregunta, problema o idea) puede ser votado
por los integrantes de la comunidad, y los temas con mas votos seran los de mayor prioridad
para ser atendidos, al igual que los temas mas recientes.

G e@G e b ro + Materiales Descargas Blog Ayuda ( Abrir sesion |
PR

Buscar /. Tutoriales

B Manual
FAQ Instalacién
Actividad reciente Todos los temas ~  Todas las categorias ~  Nuevo/Actualizado ~
Eventos
@ Transfer points coords to spreadsheet automatically (help) 1
Informes
Ergdnzen Handbuch Deutsch in TabellenText mit". a % p" 1
P it 25665
B
B Problemas 4395
] Koordinaten-Liste in GeoGebra einfiigen 1
Ideas 1894
C t 109978
@ Cadres dans tableur sous GeoGebraTube 1 omentarios
Respondido
Categorias
1] manual settings histograms in GG6 fail 1

=== English
=== 18503 temas

Imagen 2.10: Temas del foro GeoGebra ordenado por los mas recientes.

15Wiki para desarrolladores de GeoGebra dev.geogebra.org
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GeGGebrO + Materiales Descargas Blog Ayuda | Abrir sesion
a

Todos los temas Todos los temas + Nuevo tema
1] upload blocked by spam detection 48 ) Todos los temas
@ Preguntas
@ error with can’t find name of intel ICD OpenGL driver whem Open 3D 29
B Problemas
Ideas
] Geogebra6 (app) is less convenivent than geogebra 5 13
B Manual
SetAxesRatio[ <function>, <function> ] or Log axes 1 / Tutoriales
New forum 1
[1] Problemas para compartir archivos por HTML 1
GeoGebra-Kurs online bei YouTube auf deutsch a

Imagen 2.11: Temas del foro GeoGebra ordenado por los mas votados.

Los desarrolladores de la comunidad son quienes tienen la responsabilidad de moderar el
foro en sus distintas versiones, segin los diferentes idiomas. Ellos etiquetan cada publicacion
a partir su progreso y retroalimentacion de la comunidad, pudiendo catalogarlos como:
nuevo, resuelto, requiere respuesta, en consideracion, respondido, en curso o planeado.
Ademaés de moderar el foro, los desarrolladores también realizan ajustes a las versiones
del software, los cuales quedan registrados como eventos en la wiki de desarrolladores,
constituyendo un conjunto de cambios (ver imagen 2.12).
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GeoGebra

Eventos

27/06/2017: Hoy

& 5 Conjunto de cambios [54883] por michael
3 remove commented import

i

2 Conjunto de cambios [54882] por michael
remove dependency on com.google.gwt.il8n.client. DateTimeFormat

Conjunto de cambios [54881] por ggbtrans
properties files and related resources automatically updated from ggbtrans

54 Conjunto de cambios [54880] por michael
remove dependency on com.google.gwt.il8n.client

Conjunto de cambios [54879] por laszlo.gal
GGB-1876 no focus lost after clicking twice.

14 Conjunto de cambios [54878] por michael
nitialize HashMaps on demand

(D e 1 0 |

i

14 Conjunto de cambios [54877] por michael
Apache: remove English errors

Bl

Imagen 2.12: Eventos de la wiki de desarrolladores de GeoGebra.

Al tener esta doble responsabilidad, los desarrolladores pueden estar constantemente

atendiendo a las necesidades de la comunidad y, en consecuencias, realizar los ajustes
pertinentes al software y todas sus plataformas digitales.
En las siguientes imagenes se muestra un caso donde el integrante de la comunidad rinat
comenta que no puede abrir un archivo en el cual invirtié varias horas de trabajo!®. Luego
de recibir varias respuestas y ayuda satisfactoria por otros miembros de la comunidad, el
tema se da por resuelto y luego de cinco anos, el desarrollador Michael Borcherds abre un
evento'” en la wiki de desarrolladores para reportar un ajuste a partir de lo comentado en
el tema iniciado por rinat (ver imagen 2.14).

16Ver tema en el foro en help.geogebra.org/topic/cannot-open-file-1
17Ver cambios realizados por Michael Borcherds que fueron reportados en la wiki de desarrolladores de
GeoGebra en dev.geogebra.org/trac/changeset /54803
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Cannot Open File

rinat

Hi

I worked hours(!) on a ggb file and suddenly got an error saying the file cannot be opened

I read in the forum and tried to open it in different geogebra versions (My is 4.0.10.0) but it still didn't help.
| attach the file, please help

Thanks

Download

Show translation

Tengo el mismo problema B [ Seguir este tema

Imagen 2.13: Wiki de desarrolladores de GeoGebra.

Conjunto de cambios 54803

Fecha y hora: 22/06/2017 15:56:41 (hace 5 dias)

Autor:
uter michael

Mensaje: quick NPE fix for = https://help.gecgebra.org/topic/cannot-open-file-1
Fichero: [ 1editado

[[] trunk/geogebra/common/src/main/java/org/geogebra/common/kernel/algos/AlgoDependentlistExpression.java (2 diferencias)

[ Nomodificade [ Aadide [l Eliminado

bralt imain/j: bral sn/kernel/algos/AlgoDependentListE: ion.java
r54551  r54803
33 33 import org.geogebra.common.kernel.arithnetic.VectorValue:
34 34 import org.geogebra.common.kernel.arithnetic3D.Vector3DValue;
35 [import org.gengebra.common.kernel.cas.AlgoDependentCasCell;
35 36 import org.geogebra.common.kernel.geos.GeoBoolean:
36 37 import org.geogebra.common.kernel.geos.GeoCurveCartesian;
113 114 @verride
114 115 public final void compute() {
116
117 /f https://help.geogebra.org/topic/cannot-open-file-1
18 if (list.getParentAlgorithm() instanceof AlgoDependentCasCell) {
19 return;
20 1
21

115 22 /7 get resulting list of ExpressionNodes
116 123 ExpressionValue evlist = list.getDefinition()

Imagen 2.14: Wiki de desarrolladores de GeoGebra.

Con base en estos espacios de flujo e interaccién social, el desarrollo técnico del software
se concreta en una estrategia de wversioning, en la cual se produce una estabilizacion
progresiva y una revision retrospectiva:

1. Estabilizacién progresiva: Los momentos de estabilizacion del software GeoGebra
mediante versiones se han dado con dos mecanismos distintos, en un primer momen-
to con una estrategia par-impar y en la actualidad con un modelo de integracién
continua (GeoGebra, 2016).

En una primera etapa, desde la version 3.0 a la 5.0, el versioning correspondia a una
estrategia par-impar, en la cual los lanzamientos estables estaban representados por
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ntmeros pares y las versiones de desarrollo por niimeros impares.

Bajo el versioning par-impar, el software GeoGebra lanzé las versiones estables 3.0'8,
3.219,4.0%0, 4.221 4.4?? y 5.0%%, donde las versiones impares, como la 4.9.1.0 era una
version de desarrollo para la siguiente version estable, en este caso la 5.0.

La estrategia par-impar se emplea habitualmente en software de ciclos largos de
lanzamiento, por lo cual se realizd un cambio de estrategia a partir de la versién 5.0,
a una que permitiera realizar lanzamientos estables més a menudo. En consecuencia
se adopta el versioning llamado modelo de integracion continua, el cual consiste en
realizar integraciones automaticas lo mas a menudo posible, para poder detectar y
resolver problemas cuanto antes. En el caso de GeoGebra, los lanzamientos suelen
publicarse semanalmente, los cuales quedan registrados en la pagina de referencia
changelog 6.0%.

Desde la adopcién de la estrategia de integracién continua, las versiones de GeoGebra
se han modificado en su tercera cifra, por ejemplo desde la 5.0.282.0 a la 5.0.283.0,
numeracién que se continia ain cuando se da un cambio importante de version,
como lo es de la 5.0 a la 6.0, lo cual se tradujo en el paso de la version 5.0.352.0 a la
6.0.354.0 (no tenemos explicacién para el salto de la versiéon 0.353.0).

En términos generales, se puede visitar la pagina An introduction to the development
of GeoGebra (GeoGebra, 2011) para conocer una introduccién de la manera en que
se desarrolla GeoGebra, desde su inicio como un trabajo de maestria de Markus
Hohenwarter, hasta la forma de estructurar sus librerias en la actualidad.

2. Revisidn retrospectiva: La comunidad cuenta con un foro para publicar en formato
de temas, las preguntas, los problemas o las ideas que los usuarios deseen compartir
con la comunidad. En este espacio existe la posibilidad de tanto usuarios como
desarrolladores puedan comentar los temas publicados, lo cual fomenta la interaccién
entre todos los miembros de la comunidad para solucionar problemas o fallos, de
usuarios o del software mismo. Los moderadores estan encargados de etiquetar los
temas y, en caso de ser fallos del software, recogen las incidencias para ser incluidas
en los arreglos a realizar en el software, y cuando estan listas se incluyen en alguna
version estable para actualizar el software.

Por ejemplo, la version 6.0.376.0 para GNU /Linux fue lanzada el 18 de junio de 2017
y el siguiente lanzamiento de una versién estable para los usuarios de GNU/Linux,
la 6.0.369.0, se realizo seis dias después (ver imagen 2.15).

18Notas de lanzamiento de la versién 3.0 en wiki.geogebra.org/en/Release_Notes_ GeoGebra_ 3.0
Y9Notas de lanzamiento de la versién 3.2 en wiki.geogebra.org/en/Release Notes  GeoGebra_ 3.2
20Notas de lanzamiento de la versién 4.0 en wiki.geogebra.org/en/Release Notes GeoGebra_ 4.0
2INotas de lanzamiento de la versién 4.2 en wiki.geogebra.org/en/Release_ Notes_ GeoGebra_ 4.2
22Notas de lanzamiento de la versién 4.4 en wiki.geogebra.org/en/Release Notes_ GeoGebra_ 4.4
ZNotas de lanzamiento de la versién 5.0 en wiki.geogebra.org/en/Release Notes GeoGebra 5.0
2Pagina de referencia del changelog 6.0 en wiki.geogebra.org/en/Reference:Changelog 6.0
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@ Referencias / Licencia

GeoGebra 5.0.367.0-3D (Java 1.8.0_121-32bit, 910MB, Inicializando CAS) Inf i6n del Sist
18 June 2017 nformacién del Sistema

GeoGebra - Dynamic Mathematics for Everyone
http://www.geogebra.org/

D]

® Referencias / Licencia

GeoGebra 5.0.369.0-3D (Java 1.8.0_121-32bit, 910MB, Inicializando CAS) Infarmacisn.del.Sistama
24 June 2017

GeoGebra - Dynamic Mathematics for Everyone
http://www.geogebra.org/

aily]

Imagen 2.15: Version estable 6.0.367.0 (arriba) y 5.0.369.0 (abajo).

Sin embargo, entre la version 6.0.367 y la 6.0.369 se lanz6 la versiéon 6.0.368 que no
fue visible para los usuarios, aunque se realizaron ajustes en el software, los cuales
quedan registrados en la pagina changelog 6.0:

6.0.367.0 18 de junio de 2017%
boolean XOR operator (& or <Alt>+) added
Editor: Korean working in the Input Bar with the on-screen keyboard
Android Native Apps: "ABC’ keyboard option added for non-Latin alphabets
Editor: fix for x x sqrt(z) and 5 > (2/3 * . + 5/3)
CAS View: improvement for eg

N Integral[sqrt((2 = (cos(2 * x)))* + (3 * (cos(3 * 1)))?), z,0, 2 * pi]

new parameter preventFocus

6.0.368.0 21 de junio de 20172
Editor: Allow | to close an abs() block
Classic: make sure “Graphics View 17 checkbox isn’t checked for 3D objects
Spreadsheet: make sure .Algebra Descriptions"works
Korean: working with physical keyboard
faster versions of Div[|, Mod[|, Division[] for polynomials

6.0.369.0 24 de junio de 2017%7
fix for font size on Retina screens.

25Pagina de registro del cambio de versién en dev.geogebra.org/trac/changeset /54773
26P4gina de registro del cambio de versién en dev.geogebra.org/trac/changeset /54835
2TP4gina de registro del cambio de versién en dev.geogebra.org/trac/changeset /54913
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Marco tecnolégico

Con base en el propésito de la Comunidad GeoGebra referido a fenémenos didéacticos
ligados a las matematicas, y dadas las caracteristicas de una comunidad digital, las necesi-
dades reportadas y los proyectos articulados en consecuencia, desembocan en la creacion de
diversos tipos de conocimientos. Por ejemplo, el software GeoGebra, el Instituto GeoGebra
Internacional, la plataforma Materiales GeoGebra, las aplicaciones para dispositivos movi-
les (teléfonos inteligentes y tabletas), los eventos académicos como congresos mundiales o
regionales, talleres locales, entre varios otros.
Asi, la construccion social de GeoGebra se desarrolla, de manera general, al plantear
proyectos cuyo propoésito es atender las necesidades de los miembros de la comunidad, los
cuales sirven de sustrato para la creacion y evolucion de estos, todo lo cual esta impulsado
por el proposito comunitario. El funcionamiento general de esta inteligencia-red se ilustra
en la imagen 2.16.

Desarrolladores) \EQuipo central
Miembros IGI (Contribuyentes)

(Profesores) Plantean
i Proyectos de la
—
communidad

Atienden
Académicos
Plataformas
educativas / /Relacién con
Desarrollo o oficial
de software

Imagen 2.16: Modelo de construccion social de GeoGebra

Con base en este modelo, junto con el reporte de la constitucion de la Comunidad
GeoGebra y la explicacion de su versioning, es posible proponer una explicacién sobre la
construccion social de GeoGebra, como tecnologia digital.

En primer lugar, desde el comienzo del software, el proposito fue aportar al fenémeno de en-
senar y de aprender matematicas, con énfasis en la atender las necesidades de los profesores
y su labor docente. De esta manera, el software fue evolucionando con la retroalimentacion
que iba proveyendo la comunidad, con lo cual el software pasé de ser una herramienta para
ensenar geometria analitica, para luego dar soporte al trabajo con calculo diferencial e
integral, la incorporacion de una hoja de calculo, ambientes para el estudio de probabilidad
y estadistica, calculo algebraico simbolico, entre otros, convirtiéndolo actualmente en un
motor matematico libre. En consecuencia al énfasis en la atencion al profesorado, también
se fue configurando la plataforma de Materiales GeoGebra®®, en la cual se pueden encontrar

Z8Ver plataforma Materiales GeoGebra en la pagina geogebra.org/materials
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mas de un millén de materiales interactivos (GeoGebra, 2017, noviembre 20) construidos
por los contribuyentes con las herramientas que provee la Comunidad GeoGebra, como el
software, las Hojas dindamicas y los Libros GeoGebra.

A la luz de estos ejemplos, es posible reconocer que GeoGebra es moldeada socialmente
produciendo tecnologias digitales abiertas, como los recursos educativos y el software libre
en sus diferentes versiones.

En segundo lugar, el uso del soporte material dado por la tecnologia digital, permitié que
los diferentes modelos de GeoGebra fueran usados alrededor de todo el mundo, adaptando
su uso a las necesidades locales. Asi también, la misma comunidad tuvo un alcance global,
propiciando la colaboracién entre miembros de distintos paises, la organizacion de eventos
académicos internacionales, regionales y locales, entre otros. Todas estas implicaciones
sociales del uso de la GeoGebra como tecnologia digital, nos permiten reconocer que la
sociedad se moldea tecnoldgicamente en el cambio de interaccion social y la manera de
articular la comunidad, lo cual se puede sintetizar en el hito de la fundacion del Instituto
GeoGebra Internacional (Hohenwarter y Lavicza, 2011), el cual funge como una manera,
de organizar de manera amplia a la comunidad GeoGebra a nivel global y también local.
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2.1.4. Inteligencia-red como morfologia social de las comunida-
des digitales, cuando construyen conocimiento

En la problematica del presente escrito se plantearon tres aspectos directrices para
indagar en cémo se construye conocimiento matematico en la era digital (ver en seccién
1.4). De los cuales en esta seccién se ha atendido a la pregunta jcomo se organiza la
sociedad para construir conocimiento aprovechando la tecnologia digital?

Con la intencién de comprender el fenémeno subyacente a la pregunta, sin incurrir en
reduccionismos, nos hemos asido de perspectivas de investigaciéon antropologica que atien-
den a la relacion cultura-tecnologia, especificamente a la teoria Social construction of
Technology, de modo tal de acceder a explicaciones y modelos tedricas sobre la manera
en que las sociedades se han organizado a lo largo de la historia moderna, para construir
tecnologia.

Dada las consideraciones situacionales de esta investigacion, fue necesario caracterizar la
sociedad actual para actualizar las herramientas tedricas, con el proposito de tener un
modelo y mirada mas sensible a la realidad actual. De tal forma se configuré la herra-
mienta Social Construction of Digital Technology, la cual se utilizd para caracterizar a la
comunidad GeoGebra, una comunidad de interés en nuestra investigacion debido a sus
caracteristicas generales: es una comunidad digital que construye conocimiento matematico,
aprovechando el potencial de las tecnologias digitales.

Con base en lo expuesto en esta seccién, resumido en el camino recién narrado, estamos
en condiciones de dar una respuesta a la pregunta que detoné el desarrollo de esta seccion:
scomo se organiza la sociedad para construir conocimiento aprovechando la tecnologia
digital?

Desde el siglo XX, la humanidad fue configurando una estrecha relacion entre el desarrollo
de las sociedades y la penetracion de la tecnologia digital en ella, y a partir de la 3RH, la
relevancia de la tecnologia digital en esta relacion se ha declarado de manera abierta y
explicita. La TD ha provisto al ser humano de soportes materiales y de flujos que diluyen
las barreras geogréficas y politicas; permite la reconceptualizacién de la temporalidad,
segun los intereses de las personas y las comunidades que integran; las relaciones de poder
son reinterpretadas para tender a las relaciones heterarquicas; se modifican los elementos
que han constituido durante siglos nuestra sociabilidad, como la confesion religiosa, nacion,
pueblo o clase social por sentido de pertenencia a grupos sociales afines a nuestros intereses,
estatus tecnomeritocratico, la capacidad de compartir y ser sensibles a las necesidades de
la comunidad.

Por lo tanto, asi como lo vaticiné el elemento diferenciador entre software libre y priva-
tivo, las implicaciones mas importantes con la aparicién de la tecnologia digital, son las
incidencias sociales, por sobre las técnicas. Como propone Contreras (2003):

El elemento clave aqui es la dinamica social que se establece en la comunidad,
no las infraestructuras técnicas subyacentes. Las redes de comunicaciones, el
software de los foros de comunicacion, los chats, los sitios web, etcétera, es decir,
toda la revoluciéon TIC en la que se asienta esta configuraciéon organizativa,
son elementos necesarios, pero no suficientes. (p. 146).
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Ademas de la infraestructura técnica necesaria, también se requiere de un grupo hu-
mano que este dispuesto a trabajar de manera colaborativa y abierta, tras la consigna
de suplir necesidades personales, grupales y comunitarias. Colaborativa en el sentido de
aportar a lograr el propédsito de la comunidad, atin cuando tal propodsito no refleje de
manera total mis objetivos personales. Abierta pues se alude a la oportunidad de todos los
integrantes de la comunidad, para participar en cualquier de sus proyectos. Las necesidades
a atender configuran la personalidad de la comunidad, por ejemplo, para las comunidades
hackers la necesidad a las cual atienden es hacer que todos los datos, la informacién y el
conocimiento estén disponible para cualquier persona en el mundo, aunque en el camino se
rinan con lo que el mundo oficial considera “legal”; por su parte, para la comunidad Geo-
Gebra las necesidades a atender estan ligadas al fenémeno de ensenanza y de aprendizaje
de las matematicas, como por ejemplo, disponer de material profesionales y educati-
vos que se adapten a sus necesidades locales (Hohenwarter y Lavicza, 2011), generar un
ambiente que permita experimentar con las matematicas o sus representaciones, entre otros.

A la luz de estos resultados, es posible concebir que la TD provee de soporte para las
comunidades que pretenden atender a cierta necesidad. Este es el vinculo entre cultura
y tecnologia caracteristica de la era digital, donde las mismas tecnologias digitales son
un producto mas de los proyectos que llevan a cabo las comunidades en su labor de
atender necesidades, y la manera en que se organizan es a través de la sociedad red,
especificamente como una inteligencia-red, cuando su propésito esta ligado a la construccion
de conocimiento, como es el caso de las comunidades hackers y la comunidad GeoGebra.
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2.2. Problematizacion de la Geometria

Como se adelant6 al comienzo de este capitulo, en el intento de abordar la pregunta
respecto de qué geometria y cémo se esta aprendiendo esta en la era digital, se desarrolla
un estudio sistémico de la geometria, el cual pretende indagar en las potencialidades de
los ambientes de geometria dindmica (AGD), en tanto soporte material para desarrollar
un trabajo geométrico, a la luz de aspectos propios de la geometria. De esta manera, se
nos hizo natural preguntarnos cudl es la naturaleza de la geometria, para asi reconocer sus
caracteristicas y aspectos inherentes, para cotejarlos con las caracteristicas de los AGD
y pronunciarse respecto de la pertinencia de estos ambientes digitales, para el trabajo
geométrico.

Sin embargo, la postura que subyace a la pregunta respecto de la naturaleza de la geometria
es bastante absolutista, ya que reconoce de manera latente que la geometria posee una
tnica naturaleza. Al respecto Olivé y Pérez Tamayo (2014) proponen un posicionamiento
mas consiente de la manera en que se construye el conocimiento: “(...) la naturaleza que le
asignemos al conocimiento dependera del contexto en que estemos trabajando” (p. 16).
A raiz de este posicionamiento respecto del conocer, asumimos que aquello que se pueda
estudiar/analizar/conocer, por ejemplo un fenémeno o un objeto (en este caso, la geome-
tria), es un ente que se ha construido en respuesta a la realidad (en sentido amplio), por lo
tanto es una entidad compleja. También reconocemos que tal complejidad es inabordable
completamente por una tnica disciplina o perspectiva de estudio, sino que cada una de
ellas puede acceder a cierto aspecto de la geometria. Por lo tanto, la pregunta directriz
se replantea como cudl es la naturaleza de la geometria, relativa a cierta esfera del cono-
cimiento, con la cual también se asume que este tipo de estudio relativista nunca sera
completo y siempre se podran encontrar e indagar en nuevas naturalezas de la geometria,
que hagan més robusto el entendimiento que tengamos de ella.

También es importante notar que, si bien con este estudio se accede a diferentes naturale-
zas de la geometria, debido a que todas las perspectivas se usan para estudiar el mismo
fenémeno (la geometria), es esperable encontrar convergencias y puntos en comun entre
ellas. Esto habla de la manera en que el estudio reconoce a la geometria como un sistema,
donde todas las naturalezas estan relacionadas en ciertos grados, y por lo tanto, habla de
un estudio sistémico de ella.

En la problematizacion de la geometria que se presenta a continuacién, se indaga en
la naturaleza de la geometria, desde perspectivas epistémica, epistemologica, filoséfica y,
debido a los intereses de la presente investigacion, digital. Al respecto, en esta investigacion
se entiende por naturaleza epistémica a lo que se refiere al conocimiento mismo, a lo que
responde la pregunta ;qué conocimiento?, que es diferente de preguntar ;cémo se construye
ese conocimiento?, cuya respuesta alude a la naturaleza epistemologica. En cuanto a
la naturaleza filosofica, nos referimos a las explicaciones racionales a nivel general, que
orientan el conocimiento de la realidad y el proceder humano. Y finalmente, la naturaleza
digital da cuenta de los rasgos de la geometria a los cuales se accede mediante los ambientes
de geometria dindmica.
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2.2.1. Naturaleza epistémica

Al hablar de la naturaleza epistémica de la geometria, nos referimos especificamente
al conocimiento geométrico construido metodoldgica y racionalmente, a través de sus
objetos y representaciones. En este sentido nos preguntamos por la manera en que estos
son elaborados y, por consiguiente, las propiedades que manifiestan debido a esta manera
de ser elaborados.

2.2.1.1. Construcciones euclidianas

Como punto de partida para abordar la naturaleza epistémica de la geometria, se
estudian las bases filoséficas y sistematicas sobre las que Euclides articula los Elementos,
lo cual permite entender la racionalidad que subyace a toda su obra y cémo esta incide en
los objetos generados.

Cabe destacar que se ha utilizado la primera versién traducida al castellano de los Elemen-
tos en los andlisis presentados en este escrito, cuya traduccion fue realizada por Zamorano

(1576).

Euclides empled un método de organizacién basado en la filosofia de Platén, que influyo
en el uso de principios no demostrados, de los cuales algunos se perfilan como comunes a
todas las ciencias, denominados comunes sentencias (10 en total), y otros que son propios
de la ciencia que se esta tratando, en este caso la geometria, llamados peticiones, que son
cinco.
La escritura de los Elementos también fueron influidos por la sistematizacién de Aristételes,
lo cual inspird la definicion de los objetos de la geometria a partir de sus componentes
esenciales, aludiendo a sus caracteristicas fundamentales. De esta manera, Euclides esta-
blece que el punto, la linea y la circunferencia son los componentes esenciales a partir de
los cuales es posible construir la totalidad de las figuras que constituyen su obra.
Punto, linea y circunferencia son introducidos en las definiciones 1, 2 y 15 respectiva-
mente, para luego hacer explicito los métodos que permiten ponerlos en funcionamientos,
declarados en las peticiones 1, 2 y 3:

= Definicion 1: Punto es cuya parte es ninguna.
= Definicion 2: Linea es longitud que no se puede ensanchar.

s Definiciéon 15: Circulo es una figura llana contenida de una linea, que se llama
circunferencia, hasta la cual todas las lineas que salieren de un punto que este dentro,
cayendo en la circunferencia del mismo circulo son entre si iguales.

s Peticién 1: Tirar una linea recta desde cualquier punto hasta cualquier punto.
= Peticién 2: Una linea recta terminada extenderla continua y derechamente.

= Peticién 3: Sobre cualquier centro y distancia describir una circunferencia.
(Zamorano, 1576).
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Tanto las definiciones del punto, la linea y la circunferencia, junto con los métodos para
operacionalizarlos, representan lo que denominamos como herramientas teoricas, puesto
que introducen los elementos esenciales para la geometria euclidiana y se indica la manera
de proceder con ellos, como una especie de manipulacién ideal.

Contando con estas herramientas tedricas, y en general con las definiciones, peticiones
y comunes sentencias, Euclides procede a construir la geometria a través de proposiciones,
que pueden ser de dos tipos: problemas y teoremas. No importando el tipo, cada proposicion
tiene una estructura discursiva similar que pone de manifiesto una construccién deductiva
y el uso de las herramientas teéricas.
Existen diversos andlisis respecto de la estructura discursiva de las proposiciones de los
Elementos, de las cuales, en este trabajo rescatamos la propuesta por Cruz-Marquez et al.
(2016), en la que se explicitan todas las secciones por las cuales puede estar compuesta una
proposicién, aun cuando algunas de ellas presenten una estructura més escueta. Luego, la
estructura discursiva de las proposiciones de los Elementos es:

1. Enunciado: fase en la que se declara lo que se quiere demostrar o lo que se quiere
construir.

2. Exposicién: apartado en el que se exponen los objetos que van a intervenir en el
desarrollo de la proposicion y se concretan en un dibujo (representaciéon material).
En esta seccion se presenta la primera construccion, la cual ya esta dada.

3. Preparacién: planteamiento de las relaciones a establecer a partir de los objetos
declarados anteriormente. Se caracteriza por comenzar con la frase digo que, en el
caso de los teoremas, y conviene o es menester en los problemas.

4. Demostracién: bloque en el cual se lleva a cabo la construccién o prueba (o
demostracién). Se puede constituir de alguna combinacién, tanto en orden como en
presencia, de las siguientes secciones:

a) Construccidn: parte en la que se completa el dibujo (o representacion material),
por medio de anadir al dibujo inicial las unidades figurales (puntos, lineas
o circunferencias) que se necesitan para poder demostrar la afirmacién del
enunciado. En esta seccidon se presenta una segunda etapa de construccion, las
cuales complementan la construccion ya dada, a través de elementos auxiliares
que permiten lograr el objetivo planteado en el enunciado.

b) Prueba: apartado dedicado a plantear y justificar los pasos 16gicos necesarios
para probar la tesis o la construccién deseada.

¢) Conclusién particular: en ciertas proposiciones, para realizar la demostracién
general, se vale de demostrar relaciones particulares, cuyas conclusiones son
también particulares en cuanto al enunciado.

d) Generalizacion: al realizar una conclusién particular, se establece una relacién
local, que extendida a otros casos homologos, conforman la conclusion general,
atendiendo a la totalidad del enunciado. Cabe destacar que Euclides sélo
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demuestra un caso particular, y luego generaliza este resultado declarando que
se deberia proceder de la misma forma en los casos restantes, explicitando cuales
son estos.

5. Conclusion: ultimo parrafo de la proposicion. Este se corresponde de manera gene-
ral con el Enunciado, y en un menor nimero de casos con la Preparacién. Su fin es
cerrar el problema o teorema puntualizando lo que se demostr6 o construyé en la
proposicion (p. 2).

Al analizar esta estructura discursiva desde los cuestionamientos de qué se hace y cémo

se hace, es posible notar que elementos abstractos y materiales se van entrelazando para
lograr el objetivo de la proposicién. Al principio se declara un propdsito general (abstracto)
que se aborda a partir de construir representaciones concretas, sobre las cuales se enuncian
justificaciones abstractas que validan lo realizado en términos materiales, para finalmente
concluir de manera abstracta y general.
Siguiendo la tradicién investigativa de la geometria, en este trabajo nos referimos a los
elementos abstractos como aspectos teoricos, aludiendo a su uso en la construccion de
la teorfa (geometria); de igual forma se hace referencia a las consideraciones materiales
como aspectos concretos, aludiendo al adjetivo que caracteriza lo que particularmente
estd en oposicion a lo abstracto y general, con exclusién de cuanto pueda serle extrano o
accesorio; por ultimo, en diferentes investigaciones se menciona como figura (Fischbein,
1993), representacién externa (Arzarello y otros, 2002) o dibujo (Hoélzl, 2001) a los objetos
construidos en un ambiente material, que en caso de nuestra investigacién llamaremos
diagrama, que corresponde a un término que por definicién se refiere al “dibujo geométrico
que sirve para demostrar una proposicion, resolver un problema o representar de una
manera grafica la ley de variacién de un fenémeno” (RAE, 2017).

A continuacion se presenta un andlisis de la manera en que los elementos tedricos y
concretos se imbrican para lograr el objetivo de la proposicion:

1. En el comienzo de la proposicion se enuncia lo que se quiere demostrar o construir
en términos generales (tedrico), para en seguida declarar el objeto concreto que le
da forma material al enunciado (concreto) y luego declarar en qué manera opera la
relacion general dada en el enunciado sobre el objeto concreto (tedrico-concreto).
En estas tres secciones se evidencia la manera de relacionarse entre los planos tedrico
y concreto: primero se declara una sentencia abstracta y general, para a continuacion
emplear un objeto concreto al cual se le aplicaran las relaciones manifestadas en el
enunciado.

2. En el bloque de demostracién se lleva a cabo una instancia de construccién (concreto),
que complementa a la representacion concreta dada en la exposicion, y luego una
instancia de inferencias logicas y deductivas aplicados al objeto completo en su
totalidad (tedrico-concreto).

De ser necesarias, se realizan construcciones auxiliares que complementan la construc-
cién inicial, para luego emplear resultados tedricos (definiciones, comunes sentencias,
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peticiones o proposiciones anteriores) sobre la representacién material, a fin de lograr
las secuencias légicas necesarias para llevar a cabo el objetivo del enunciado.

3. Luego de esto se extraen conclusiones para el objeto particular (concreto), las cuales
son abstraidas para dar un aserto general (teérico).
En un primer momento de sintesis, se manifiestan las conclusiones obtenidas luego
de operar tedricamente sobre el objeto concreto, para finalmente hacer un proceso
de abstracciéon al generalizar ese resultado y concluir de manera total, es decir, a un
nivel tedrico de resultados.

Con el estudio de la estructura discursiva de las proposiciones de los Elementos, junto
con analizar la disposicion de los planos tedrico y concreto en tal estructura, se ve con
claridad la estrecha relacion entre elementos abstractos y materiales en el modo en que
se construye la geometria euclidiana, tal como se reporta en el estudio de su naturaleza
epistemoldgica.

Como ejemplo de la estructura discursiva, se presenta la proposicion 1 del Libro 1 que
se refiere a la construccion de un tridngulo equildtero, en la cual se pueden identificar
las secciones enunciado, exposicién, preparacion, demostracién (construcciéon y prueba) y
conclusion:

Enunciado Sobre una recta dada terminada hacer un tridngulo equilatero.

Exposicién Sea la linea recta dada terminada AB.

Imagen 2.17: Diagrama del segmento trazado entre los puntos A y B.

Preparaciéon Conviene describir sobre AB un tridngulo equilatero.
Demostracion

1. Construccién
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Imagen 2.19: Diagrama del circulo trazado con centro en B y radio BA.
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Y (P1) desde el punto C, donde los /
circulos se cortan, tirese las lineas /
rectas C'A [y] CB hasta los puntos 1
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\ /
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Imagen 2.20: Segmentos trazado entre C'y A,y C'y B.
2. Prueba
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Y porque el punto A es centro del /

circulo CBD sera igual la linea AC' 1
a la linea AB (D15). 1

Imagen 2.21: Prueba de la congruencia entre los segmentos AC' 'y AB.
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ftem porque el punto B es centro del
circulo CAFE sera igual la linea BC' !
a la linea AB [D15]. l

Luego ambas, CA y la C'B, son igua- J/
les a la linea AB y las cosas que a /
una son iguales entre si son iguales
(CS1), luego la linea AC' es igual a l\
la linea C'B. \

Imagen 2.23: Prueba de la congruencia entre los segmentos AC' y C'B.
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Luego las tres lineas CA, AB [y] BC' !
son iguales entre si. !

Imagen 2.24: Resultado de la secciéon de Demostracion.

Conclusion Sera pues equilatero el triangulo ABC' y fabricado sobre la linea recta dada
terminada AB; lo cual convino hacerse.

C

A

Imagen 2.25: Resultado de la seccion de Proposicion.

Tomamos este ejemplo y la estructura discursiva de las proposiciones para destacar
algunas cuestiones importantes en la estructuracion de los Elementos. En primer lugar,
Euclides tiene la necesidad de construir de manera concreta algunos de los objetos que ya
ha declarado en sus definiciones. En el caso de la proposicion 1 del Libro 1, se construye
un triangulo equilatero a partir de una longitud dada, aunque en la definicion 24 ya se ha
introducido la idea de tridngulo equilatero:

Definiciéon 24 Otrosi [ademas| de las figuras de tres lados, tridngulo equilatero es el que
se contiene debajo de tres lados iguales.

82



La diferencia entre la definicién del objeto y la proposicion que permite su construccion
radica en que, la primera establece su existencia ideal y la segunda asegura la construccion
concreta del objeto. Esta situacion permite reconocer y ejemplificar que “la definicién de
un objeto matemaético [en los Elementos] no implica su existencia” (Euclides, 1991, p. 54),
es decir, los objetos se usan tnicamente después de haberse declarado (definicién) y haber
propuesto un método de construccién concreta de los mismos.

Otro aspecto relevante corresponde a la manera en que Euclides hace uso de las herramien-
tas tedricas, a través de instrumentos concretos. Gracias a las investigaciones historicas
(Martin, 1998) sabemos que Euclides empleaba una regla no graduada, que utilizaba
unicamente para hacer trazos, y un compas desarmable, que solamente le permitia trazar
circunferencias, ya que al levantar el compas de la superficie donde se trazo la circunferencia,
el compds se cerraba o desarmaba sin conservar la abertura del compas, consideracion que
contrasta con el manejo escolar tradicional que usa el compéas para transportar distancias.
En definitiva, Euclides utiliza instrumentos concretos que encarnan a su conjunto de
herramientas tedricas, lo cual da cuenta de una correspondencia entre los objetos ideales
declarados en las definiciones y operacionalizados por las herramientas tedricas, y las
representaciones concretas o diagramas y su construccion mediante instrumentos materiales.

Los objetos geométricos se elaboran siguiendo una estructura discursiva que pone en
juego los aspectos tedricos y concretos; con base en proposiciones, definiciones, postulados
y comunes sentencias; empleando instrumentos que encarnen las herramientas tedricas
propuestas por Euclides. A los diagramas generados de esta manera les denominamos
construcciones euclidianas.

Cabe destacar que la palabra construccion se utiliza en geometria para referirse tanto al
proceso, como al producto de dicho proceso. Martin (1998) se refiere a esta dualidad del

)

concepto construccién como “un algoritmo geométrico o un dibujo que ilustra un teorema’

(p. 3). Para los propositos de este trabajo, se adoptan ambas acepciones del término®.

2.2.1.2. Propiedades de los objetos geométricos

Del apartado anterior sobre las construcciones euclidianas, se advierte que la geometria
posee una constitucion que entrelaza aspectos tedricos y concretos. En la literatura
especializada varios autores mencionan esta caracteristica, dentro de los mas destacados
esta Arzarello y otros (2002), quien declara que la dialéctica teérico-perceptual caracteriza
a todo el razonamiento geométrico. En esta misma sintonia, aunque ampliando la reflexion
hacia los objetos geométricos, Laborde (2005) realiza la distincién entre el dominio
de los objetos y las relaciones geométricas (refiriéndose a los aspectos tedricos) y las
entidades grafico-espaciales (refiriéndose a los aspectos concretos), mencionando que esta
distincién se observa tanto en diagramas dibujados en papel, con un computador o por
artefactos mecanicos que realizan construcciones euclidianas. Es decir, la dialéctica tedrico-
concreto que caracteriza al pensamiento geométrico, es heredada a los objetos geométricos

29 Algunos resultados de este apartado estan reportados en Rubio-Pizzorno, S., y Montiel Espinosa, G.
(en prensa). Construcciones dindmicas. En F. J. Cérdoba Gémez; J. C. Molina Garcia y L. A. Ciro Lépez
(Ed.), Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion. Congreso Latinoamericano
de GeoGebra 2016 (en prensa). Bogotd, Colombia: Fondo Editorial Universidad La Gran Colombia.
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(construcciones euclidianas), gracias a su proceso de elaboracion, el cual fue expuesto en el
apartado anterior.

De esta manera, es posible reconocer que los objetos geométricos poseen una dualidad de
esencia:

» Propiedades tedricas: se trata de referentes (teéricos) en una teoria geométrica,
incluidos: objetos tedricos, relaciones y operaciones con esos objetos, propiedades
invariantes, conjeturas, teoremas y demostraciones.

= Propiedades grafico-espaciales: aspectos perceptuales, los cuales pueden ser
analizados como fenémeno visual, de movimiento o cinestésicos; entidades graficas
en las cuales es posible realizar acciones fisicas, y acerca de las cuales es posible
expresar ideas, interpretaciones, opiniones y juicios.

Por ejemplo, en el siguiente pentagono podemos identificar caracteristicas de tipo
tedricas o grafico-perceptuales:

Imagen 2.26: Propiedades tedricas y grafico-espaciales de un objeto geométrico.

En términos tedricos, se puede identificar que los segmentos a y e son perpendiculares,
y que los segmentos a y ¢ son congruentes. Por otra parte, en cuanto a las propiedades
grafico-perceptuales, se identifica que el pentagono es verde, los puntos son de color naranjo,
el segmento e es de color rojo, el d es més grueso que el resto y el b esta segmentado.
Ambos grupos de propiedades son independientes entre si, por ejemplo, que el segmento
e sea rojo no tiene incidencia en que sea perpendicular con el segmento a. Ademas,
ambos tipos de propiedades representan aspectos diferentes del diagrama geométrico: las
propiedades tedricas reflejan caracteristicas geométricas y las propiedades grafico-espaciales
corresponden a aspectos concretos de los objetos materiales, como color, grosor, textura,
entre otros.

30 Algunos resultados de este apartado estdn reportados en Rubio-Pizzorno, S., y Montiel Espinosa, G.
(en prensa). Naturaleza de los objetos de la geometria dindmica. En F. J. Cérdoba Gémez; J. C. Molina
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2.2.1.3. Estatus de precisién y exactitud de los diagramas geométricos

Los apartados anteriores, sobre construccion euclidiana y propiedades de los objetos
geométricos, hablan de las caracteristicas de estos objetos debido a la manera en que son
elaborados. Estas caracteristicas de los diagramas geométricos, entendida como un estatus
de precision y exactitud, los distinguen de otro tipo de representaciones concretas.

De los apartados anteriores es posible interpretar que los diagramas geométricos son
elaborados siguiendo una estructura discursiva, utilizando herramientas concretas que
encarnan al conjunto de herramientas tedricas declaradas en los Elementos, lo cual les
confiere una dualidad de esencia, en tanto poseen propiedades tedricas y grafico-espaciales.
En conjunto, estas consideraciones configuran el estatus de precisién y exactitud de los
objetos geométricos, lo que permiten distinguirlos de otras representaciones concretas.

Este estatus es relativo a obtener un objeto geométrico declarado a priori, como
resultado de un proceso de construccion. Por ejemplo, supéngase que se quiere construir
un cuadrado utilizando una regla graduada y una escuadra, comenzando por trazar un
segmento de cinco centimetros de longitud, luego se trazan segmentos perpendiculares de
la misma medida con la ayuda de la escuadra, para finalmente unir los extremos de estos
segmentos completando el cuadrado. Este procedimiento de construccion esta basado en
aspectos percetuales y la pericia que tenga el sujeto para manipular la regla graduada y la
escuadra, lo cual puede incidir en una falta de precisién en el proceso de construccién, lo
que puede provocar que los angulos internos no sean rectos, pero si muy cercano a serlo,
y en consecuencia los segmentos no son todos congruentes. Por lo tanto el objeto no es
un cuadrado, sino que corresponda a un rombo o un romboide. Decimos entonces que el
proceso de construccién no fue preciso, pues no resulté exactamente un cuadrado, que se
habia declarado como objetivo de la construccion.

Para asegurar la construccion de un cuadrado, por ejemplo, en primer lugar es necesario
seguir un procedimiento con base en los aspectos tedricos declarados en los Elementos,
en este caso el trazo de segmentos de rectas perpendiculares desde un punto dado y la
copia de longitud de un segmento (proposicién 2). En segundo lugar, es menester utilizar
herramientas concretas que encarnen el conjunto de herramientas tedricas, las cuales
pueden ser las tradicionales regla no graduada y compas, pues con la primera se puede
trazar segmentos de recta y con la segunda trazar circunferencias dado su radio.

Este estatus es reflejo de la relaciéon intrinseca entre los aspectos tedricos y concretos de
la geometria, que se manifiestan en todos sus ambitos y de diferentes maneras. En el caso
particular de la precision al construir los diagramas para que correspondan exactamente
a lo que se queria construir, incide completamente en la practica geométrica de postular
verdades universales, a partir del analisis de objetos concretos. Este tema es tratado a

Garcia y L. A. Ciro Lépez (Ed.), Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion.
Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 (en prensa). Bogotd, Colombia: Fondo Editorial Universidad
La Gran Colombia.
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profundidad en la seccién 2.2.3 sobre la naturaleza filoséfica de la geometria®!32.

31 Algunos resultados de este apartado estan reportados en Rubio-Pizzorno, S., y Montiel Espinosa,
G. (en prensa). Precisién y Exactitud. Propuesta inicial sobre el estatus de los objetos de la Geometria
Dindmica. En F. J. Cérdoba Gémez; J. C. Molina Garcia y L. A. Ciro Lépez (Ed.), Avances en la
integracion de tecnologias para la innovacion en educacion. Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016
(en prensa). Bogotd, Colombia: Fondo Editorial Universidad La Gran Colombia.

32En Rubio-Pizzorno, S. y Montiel, G. (2017). Consideraciones epistémicas sobre los objetos geométricos
en ambientes de geometria dindmica. Anélisis inicial. En L. A. Serna (Ed.), Acta Latinoamericana de
Matemdtica Educativa, 30, (pp. 1505 - 1514). Ciudad de México, México: Comité Latinoamericano de
Matematica Educativa. ISSN: 2448-6469 se pone a prueba una actividad basada en lo reportado en este
apartado de la Naturaleza epistémica de la geometria, ademés de presentar un andlisis inicial de las
actividades que se llevaron a cabo.
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2.2.2. Naturaleza epistemologica

Con la naturaleza epistemologica pretendemos dar cuenta de los fundamentos y méto-
dos con los cuales se construye el conocimiento cientifico (la episteme), en este caso, la
geometria. De esta manera, abordamos la evolucion historica de la geometria, haciendo
énfasis en los hitos relevantes y como se fueron gestando.

Son muiltiples las obras histéricas (Ostermann y Wanner, 2012; Scriba y Schreiber,
2015) que escogen como inicio de su reporte temporal sobre la geometria, la relacion entre
los desarrollos practicos de las civilizaciones de Babilonia y Egipto, como la medicién
de la tierras, la inspeccion de los campos después de las inundaciones regulares del Nilo,
calcular la cantidad de maiz en un contenedor cilindrico, construir espectaculares templos
y piramides; con la teorizacion griega de esos resultados, como el teorema de Tales y el de
Pitagoras, por ejemplo. Esto se debe a la gran influencia que ejercié la geometria euclidiana
durante 2000 afios en el devenir cientifico de la humanidad, y a la posibilidad de explicar
coOmo la teorizacion griega de la geometria, devino de las aplicaciones practicas propias
de Babilonia y Egipto. Al respecto, Greenberg (1994) postula que la geometria antigua
(Babilonia y Egipto) era una coleccién de procedimientos de regla general, los cuales eran
llevados a cabo mediante la experimentacion, la observacién de analogias, suposiciones
e incluso luces de intuicion ocasional. En resumen, era un tema empirico en el que las
respuestas aproximadas eran generalmente suficientes para propositos préacticos. Este autor
fija los inicios de la geometria griega con las teorizaciones de Tales de Mileto, Pitagoras,
Eudoxo, los cuales decantaron en aportaciones a diferentes libros de los Elementos de
Euclides, la primera sistematizacion del saber geométrico conocido por la humanidad.
Estas obras nos permiten clarificar que la geometria posee una inalienable relacion entre
los aspectos tedricos y su aplicacion practica.

En términos histéricos, la evolucion de la geometria y su tradicion, que ha influenciado
al mundo occidental, se puede describir a través de hechos claves, que provocaron cambios
en su concepcion (Piaget y Garcia, 1992):

1. Como génesis de este relato se encuentra a los Elementos de Fuclides, con una
tradicion geométrica basada en la construccion (método sintético).

2. Con la introduccion de la geometria analitica se vive una revolucién en la metodologia
y significados de la geometria. En este punto, se cuestiona la validez general y universal
de los resultados particulares de la geometria sintética (euclidiana), y se contrapone
con la posibilidad de establecer propiedades generales de familias completas de curvas,
por parte de la geometria analitica, gracias al uso de expresiones algebraicas.

3. A partir de este cuestionamiento a la geometria sintética, Poncelet y Chasles preten-
den buscar por métodos propios de la geometria (es decir, sin recurrir al algebra) la
manera de aplicar el razonamiento implicito, haciendo abstraccion de la figura, y de
obtener asi el mismo grado de generalidad que la geometria analitica. Como producto
de esta busqueda, surgen las bases de la geometria proyectiva, representadas por
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elementos imaginarios (puntos imaginarios, por ejemplo), que estdn inspirados en
métodos algebraicos que les da un sentido puramente geométrico.

4. Como pinédculo de esta evolucion histérica, Klein logra pasar de las transformaciones
proyectivas a la de estructuras de grupo. De esta manera y sobre la base de la nocién
de grupo de transformaciones y de sus correspondientes invariantes, se dispone de la
herramienta necesaria para introducir distinciones precisas entre los diferentes tipos
de geometrias, y lograr asi, la reformulacién mas clara y precisa de la geometria,
desarrollada por Klein (1872) en su Programa de Erlangen.

A modo de conclusién, Piaget y Garcia (1992) proponen a la relacién entre geometria
y algebra como hilo conductor del desarrollo histérico de la geometria, lo cual permite
diferenciar entre las etapas mas significativas de esta evolucién, mediante la identificacion
de las distintas formas en que se aplicaban métodos algebraicos en geometria, asi como
explicar el orden de sucesién entre tales etapas:

1. Con los Elementos y su tradicién, se estudian las propiedades o relaciones internas de
una figura o un cuerpo. En este caso, el uso algebraico queda remitido a una “simple
traduccion algebraica de la relacion entre los elementos de una figura en un problema
geométrico especifico, como por ejemplo, asignar un ntimero a un segmento” (Ibid.,
p. 105).

Debido a que no se toma en consideracion el espacio como tal, no es posible dar
cuenta de las transformaciones de las figuras en el espacio que las contiene.

2. Con el surgimiento de la geometria analitica, se da inicio a una etapa que continia
con la geometria proyectiva, donde la nocién de transformacién es fundamental. En
esta etapa el uso del algebra se da como una aplicaciéon de la funcién algebraica
y de las transformaciones de dicha funcién, es decir, la representacion algebraica
corresponde a un elemento variable en un sistema de transformaciones posibles.

A pesar de la busqueda de transformaciones como manifestacién de la relacién entre
figuras, las estructuras de conjunto a las cuales se subordinan tales transformaciones,
no son evidenciadas.

3. Con el Programa de Erlangen de Klein (1985), comienza una tercera etapa caracteri-
zada por la prominencia de las estructuras (algebraicas) y las relaciones entre los
elementos de una estructura dada.

Ya no se trata de estudiar cémo una figura se transforma en otra, manteniendo sin
variacion ciertos elementos o relaciones, sino de como una estructura opera sobre un
conjunto de elementos.

El andlisis epistemolégico sobre la naturaleza de la geometria nos provee dos interesantes
resultados, uno en término de su aplicaciéon al mundo real y la otra referente a su devenir
historico.

El primer resultado expresa que la geometria es un area del conocimiento humano que, en
primera instancia, se inspira en la experiencia para luego desarrollar sus elementos tedricos
al respecto.
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El segundo resultado que arroja el estudio de la naturaleza epistemologica de la geometria,
corresponde a la importancia de la nocién de transformacion para la su evolucion conceptual.
Tal nocién, parece haber sido tratado desde el comienzo histérico de la geometria por
el mismo Euclides en su desaparecida obra Sobre los Porismas, acerca de la cual existe
consenso respecto a que trataba de geometria proyectiva (Euclides, 1991; Melogno y otros,
2011). Sin embargo, los aportes de Euclides a la nocién de transformacién quedaron en
estado embrionario hasta la llegada de los aportes de Poncelet y Chasles a la geometria
proyectiva (Piaget y Garcia, 1992) y, finalmente, de Klein (1985) a la formulacién de la
geometria.

La importancia de la nocién de transformacion es la posibilidad de formular completamente
el concepto de geometria, como estructuras que persisten a través de los cambios en sus
aplicaciones particulares, lo cual permite establecer una jerarquizacion entre las distintas
geometrias (como se ve en la Imagen 2.27) y lograr la reformulacién més importante de
esta area del saber.

Topologia

Geometria Proyectiva

Geometria Afin Geometria No

Euclidiana

Geometria Euclidiana

Imagen 2.27: Jerarquizacién de las geometrias (Meserve, 1983, p. vi).

Por lo tanto, una manera de definir a las geometrias (el plural es completamente
intencional) son las propiedades que permanecen invariantes a través de cierto grupo trans-
formaciones espaciales. De este enunciado se reconoce la relevancia del par transformacién-
invariante, para caracterizar completamente a las geometrias respecto de lo que no se
modifica cuando se realiza cierto dinamismo.
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2.2.3. Naturaleza filoso6fica

Como ya se menciono al comienzo de la problematizacién, con naturaleza filoséfica nos

referimos a las explicaciones racionales a nivel general, que orientan el conocimiento de la
realidad y el proceder humano. Especificamente en la naturaleza filosofica de la geometria,
indagamos en la relacion entre los diagramas (representaciones geométricas concretas) y
las verdades universales que se abstraen a partir de trabajar con ellos.
Cabe destacar que el estudio de la naturaleza filoséfica de la geometria, se basa ampliamen-
te en las ideas comunicadas en el articulo Construccion, necesidad e intuicion de esencias
en geometria de Cedrés (2009), en el cual el autor aborda la problemética ya descrita,
a partir de la documentar la evolucion histérico-filoséfica de la nocién de intuicion de
esencias o intuicién sofisticada, como base de la practica geométrica.

Uno de los resultados del estudio acerca de la naturaleza epistemologica de la geometria,
es la relacién inalienable entre la teoria y la realidad (ver 2.2.2), dualidad que se ve reflejada
en los objetos geométricos y sus propiedades (ver en 2.2.1.1). Por ejemplo, los agrimensores
egipcios de la antigiiedad determinaban el area de terrenos luego de cada inundacion
provocada por el Nilo, es decir, tenian un problema de la realidad al cual necesitaban
dar solucion. Este tipo de resultados practicos que obtuvieron los egipcios, basados en
ensayo y error, fueron teorizados por los griegos pasando a formar parte de una estructura
axiomatica. Esto permiti6é extender los resultados particulares a conclusiones generales,
como verdades universales. A partir de esta caracteristica de la geometria, surge un cues-
tionamiento que ha intrigado tanto a matematicos como a filésofos a lo largo de la historia,
respecto de como se pretende que las conclusiones matematicas con un pretendido valor de
necesidad y universalidad, descansen en el trazado de figuras particulares. Esta pregunta
es desarrollada en extenso por el filosofo Cedrés (2009), en su estudio de la dependencia
de la geometria euclidiana a los diagramas y la demanda de necesidad y universalidad
de sus resultados. Para lo cual desarrolla un estudio histérico-filoséfico, abordando las
explicaciones que distintos filésofos y matematicos han dado a este fenémeno a lo largo de
la historia.

El punto de partida de este recorrido corresponde a los Elementos de Euclides, para-
digma clasico del uso del método sintético de demostracion, el cual consiste en:

Tratar de producir el resultado deseado mediante la efectuacién real de
construcciones, y lo que es més importante, que dicha construccién proceda
desde elementos simples a partir de un conjunto fijo de reglas.

(Cedrés, 2009, p. 597).

La descripcién del método sintético estd en completa sintonia con (1) la dualidad
tedrico-concreta que permea a toda la geometria, por ejemplo al reconocer la existencia
de los objetos geométricos tinicamente después que hayan sido construidos de manera
concreta, ya que su definiciéon no implica su existencia; y (2) la sistematizacién desarrollada
en los Flementos, la cual corresponde a definir los objetos de la geometria a partir de sus
componentes esenciales (ver en 2.2.1.1). Con base en ambas caracteristicas, el método
sintético presenta dos implicaciones relevantes:
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Por un lado, se reconocia la fundamental importancia que las construcciones
jugaban en el establecimiento de las verdades geométricas y, por el otro,
se crey6 firmemente que sus resultados carecian de la ambigiiedad y falta
de determinacion caracteristica del conocimiento sensible, es decir, que sus
resultados se seguian con necesidad y certeza absoluta.

(Cedrés, 2009, pp. 598 y 599).

Estas implicaciones son un nuevo ejemplo de la relacion tedrico-concreta caracteristica
de la geometria, en este caso centrada en la relevancia de la construccion, la cual se
entiende como proceso y objeto: en primer lugar, el proceso de construccion es la manera
de producir verdades geométricas; y en segundo lugar, la construccion como objeto es la
prueba absoluta de la proposicion y lo que se pretendia demostrar en ella. Como declara
Cedrés (2009) “para Euclides, la fuerza y conclusividad de una prueba consiste en la
posibilidad de exhibir la figura en cuestién” (p. 595).

De esta manera queda en evidencia la importancia de los diagramas en la obra de
Euclides, ya que su produccién corresponden al maximo estandar de prueba geométrica,
y su proceso de elaboraciéon funge como un camino labrado entre la teoria y lo concreto,
cuyo proposito es el establecimiento de verdades universales. Esta es, pues, la relacion de
dependencia de la geometria a los diagramas, fenémeno que ha sido abordado por insignes
filosofos y matematicos a lo largo de la historia, tratando de responder a la pregunta
“;como se pretende que conclusiones matematicas con un pretendido valor de necesidad y
universalidad, descansen en el trazado de figuras particulares?” (Cedrés, 2009, p. 596).

El primero en referirse a este tema fue Platon, declarando respecto de la importancia
fundamental que juegan las construcciones en el establecimiento de verdades geométricas
y el reconocimiento de estas verdades como certezas absolutas sin ambigiiedades:

Las proposiciones de la geometria tratan acerca de objetos de un mundo
inmaterial y eterno, y cuyo conocimiento se obtenia a través de una facultad
que, utilizando las representaciones sensibles, se concentraba en las propiedades
esenciales de las mismas. (Cedrés, 2009, p. 599).

Platén pone en juego el plano teérico (objetos de un mundo inmaterial y eterno) y el

plano concreto (utilizando representaciones sensibles), aunque pone el énfasis en aquella
facultad que nos permite acceder al conocimiento geométrico cuando reconocemos las
propiedades esenciales representadas en los objetos concretos. Esa facultad es denominada
como una mirada del pensamiento por Platon, la cual atiende a los modelos o ideas puras
que esas construcciones sensibles se encuentran representando.
Es importante senialar que esta mirada del pensamiento no equivale a una mera con-
templacion de verdades ya hechas, sino a una construcciéon de las mismas siguiendo un
procedimiento estrictamente deductivo. Es decir, esta facultad nos permite acceder a
verdades universales, pero por sobre todo nos da la posibilidad de generar tales verdades
mediante un procedimiento constructivo.
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Algunos siglos después, Proclo (s. V d.C.) realiza una detallada fundamentacién fi-
loséfica del proceso constructivo de Euclides, basandose en la idea de imaginacién, ya
que ocupa una posicion intermedia entre las formas de conocimiento superiores y las
inferiores, esto es, entre el conocimiento intelectual y la percepcion sensorial. Para Proclo,
los objetos matematicos puros estan encerrados en la inteligencia, por lo que es necesario de
la imaginacién, dada su naturaleza hibrida, para proveer de una forma sensible pero que, a
la vez, capture las propiedades formales puras de dichos objetos, y asi, volverlos manifiestos
y verdadero objetos de conocimiento. Es decir, la imaginacion “facilita que los concep-
tos encerrados en la inteligencia sean desplegados para ser conocidos” (Cedrés, 2009, p. 602).

Esta manera de trabajar con la geometria, donde la dependencia de los resultados
estaba intimamente relacionada con los diagramas construidos, presentaban dos problemas:
“aquellas cosas que manifestaban caracteristicas visibles diferentes no pudieran ser subsu-
midas bajo un concepto simple; y la carencia de unidad en los principios constructivos de
la geometria” (p. 603). Por lo que Descartes (1596 - 1650) hace su critica a esta manera
de hacer geometria, donde el pensamiento fundamental de Descartes propone que “la
geometria solo puede ser completada a través de su determinacién por medios aritméticos”
(p. 603). De esta manera serfa posible realizar un estudio sistémico de la totalidad de los
objetos geométricos de cierta clase.

El siguiente filosofo que analiza Cedrés que se pronunci6 sobre el fenémeno de depen-
dencia es Immanuel Kant (1724 — 1804), quien tuvo que lidiar con una versién actualizada,
de la geometria, impulsada por la obra La Géométrie publicada en 1637 por René Descartes
(1596 — 1650), en la cual se cuestiona el modo de estudiar la geometria sintética, mediante
el andlisis de casos particulares. Esta critica provocé una primera reformulacion de la
geometria, impulsando el desarrollo de la geometria proyectiva. Por ejemplo, al considerar
la incorporacion de elementos imaginarios al plano euclidiano, como los puntos ciclicos
(puntos de interseccién en el infinito de cualquier par de circunferencias).

La importancia de incorporar elementos imaginarios en el sistema geométrico radica en la
revolucion que provocd en el modo de entender la cuestion de la naturaleza de las represen-
taciones geométricas. Por lo cual, en esta nueva visién, “el objeto real de la investigacién
geométrica no es la forma individual en su existencia sensorial, sino las diversas clases de
dependencia que pueden subsistir entre las formas” (Cedrés, 2009, p. 605).

A partir de esta nueva visién de la geometria, Kant desarrolla una explicacion de la relacion
entre las representaciones y las propiedades que relacionan a los elementos geométricos de
cierta clase. Segun la filosofia kantiana, a todo concepto le corresponde una intuicion, la
cual viene suministrada por la sensibilidad. En el caso de las matematicas, que procede
constructivamente en relacién a todos sus conceptos, sus intuiciones han de proveerse
a priori, las cuales deben expresar las propiedades compartidas por todas las intuicio-
nes pertenecientes al mismo concepto. Por lo tanto “una intuiciéon pura a priori es una
representacion que surge como una necesidad de la forma pura de la sensibilidad, inde-
pendientemente de los caracteres sensibles pasados o actuales, aunque no completamente
independiente de toda clase de representacién sensible” (Cedrés, 2009, p. 607).

De esta manera, la geometria procede desde ciertos elementos basicos o primitivos, re-
gida por sus axiomas, para producir objetos imaginarios, ideales, representaciones que
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aprehenden las propiedades universales de una clase de figuras. Lo cual se realiza gracias a
la intuiciéon pura a priori. En otras palabras, la intuicion pura a priori es la facultad que
nos permite aprehender las caracteristicas tedricas de una clase de objetos geométricos,
mediante la produccion de objetos de una forma pura de sensibilidad.

Debido al avance en geometria analitica y los avances en la geometria proyectiva,
Poncelet (1788 — 1867) realiz6 dos contribuciones:

Hizo esfuerzos importantes por justificar la introduccion de elementos
imaginarios en los sistematicas geométricos, pero problematizé al mismo tiempo
la dependencia de la geometria sintética de los diagramas explicitamente
trazados.

(...) Se pregunt6 si la geometria sintética no podria incorporar métodos tan
potentes y efectivos como los del dlgebra, embarcandose en una reinterpretacion
de los contenidos de la geometria.

(...) No se trataba finalmente de borrar la frontera entre geometria sintética
y analitica, sino de reinterpretar el uso y la significacién de los diagramas
empleados en la primera. (Cedrés, 2009, pp. 609 y 610).

Poncelet observo que el dlgebra opera con signos abstractos y considerd aplicar esta idea
a los diagramas geométricos, por lo que propuso reconocerlos como un signo complejo
cuyos elementos constituyentes puede ser operados a niveles esenciales, sin considerar
las caracteristicas particulares de cada representacion. De esta manera, lo importante
son las propiedades que se sostienen luego que todos los puntos de una figura sufren un
movimiento continuo. Por lo tanto, “la fuerza y conclusividad de toda prueba geométrica
descansa en los invariantes del sistema, no en lo que es peculiar a los miembros individuales
como tales” (p. 610).

El punto decisivo en esta historia es la introduccion de la teoria de grupos en la geome-

tria, realizada por Félix Klein (1849 — 1925) en su Programa de Erlangen (1985). En este
escrito emplea el concepto de grupo como principio para clasificar las diferentes geometrias:
se considera una geometria como aquellas propiedades que permanecen invariantes a través
de ciertas transformaciones espaciales. Por ejemplo, la geometria euclidiana corresponde
al estudio de las propiedades invariantes bajo el grupo de las transformaciones rigidas
(translacion, rotacién y reflexién). De esta manera, lo importante para el estudio de las
geometrias ya no son las caracteristicas de figuras particulares, o las relaciones entre
ellas, sino las propiedades que, a través de cierto grupo de transformaciones, permanecen
invariantes.
Sumando a esta nueva formulacion de las geometrias propuesta por Klein, y la conside-
racion de los diagramas geométricos como simbolos complejos, propuesta por Poncelet,
es posible preguntarse si es necesaria una facultad especial, para abstraer las condiciones
particulares expresadas en el diagrama y leer las propiedades estructurales que el diagrama
expresa. Al respecto, Klein (1996) propone que la facultad necesaria es una intuicién
sofisticada (refined intuition), la cual se orienta hacia las propiedades abstractas que los
diagramas se encuentran instanciando.
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A manera de sintesis, a lo largo del devenir historico de la geometria se ha reconocido
una evolucién en su objeto de estudio, partiendo del estudio de las caracteristicas de
objetos particulares, pasando por el estudio de las relaciones entre objetos, para finalizar
con el analisis de la conexion sistematica de la totalidad de objetos en el espacio. En
cada etapa de esta evolucién se investigo la relacion entre los resultados universales de la
geometria y la necesidad de utilizar diagramas. En la primera etapa, se logré explicar el
fenémeno de dependencia como una relacién imbricada entre aspectos tedricos y concretos,
con la imaginaciéon como mediador, que permite generar verdades universales mediante
un proceso constructivo. En la segunda etapa se explica la relacién entre objetos y los
resultados generales obtenidos de esa relacién, con la nocién de intuicién pura a priori,
que permite acceder a las caracteristicas tedricas de una clase de objetos geométricos,
mediante la producciéon de objetos sensibles, a través de un proceso constructivo. En la
etapa final, se propone la necesidad de una intuicién sofisticada que permita reconocer las
propiedades esenciales que los diagramas geométricos se encuentran instanciando.

Gracias a estos resultados es posible concluir que la naturaleza filoséfica de la geometria
reporta que son necesarias una facultad de contemplacion de los diagramas y una facultad de
generacion de verdades geométricas universales. Por una parte, la facultad de contemplacion
se constituye de la intuicién sofisticada coordinada con la intuiciéon empirica, para la
identificaciéon de esencias. Por otra parte, la facultad de generacion de verdades son
producidas mediante un proceso de construccién de representaciones geométricas concretas.
Estas verdades universales corresponden a las propiedades geométricas o aspectos esenciales
de los objetos geométricos, que caracterizan la conexién sistémica entre ellos cuando se les
aplica una transformacion, las cuales se reconocen como las cualidades que permanecen
invariantes mediante esta variacion. Ademas, tal conjunto de transformaciones son las que
definen el espacio o estructura geométrica puesta en juego, es decir, la geometria misma.
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2.2.4. Naturaleza digital - Geometria Dinamica

Con base en el interés de esta investigacion por la construccion de conocimiento geomé-
trico en la era digital, al estudio de las naturalezas epistémica, epistemoldgica y filosofica
de la geometria, se suma el estudio de su naturaleza digital, que representa los aspectos
geométricos a los cuales se pueden acceder y tratar mediante los ambientes de geometria
dinamica. Para ello, presentamos una revision de literatura especializada en educacion
de la geometria, en los cuales el tema principal es la geometria dindmica y, en particular,
el arrastre sea central, ya que este elemento corresponde a la caracteristica que define y
distingue a los softwares de geometria dinamica de otros programas computacionales.

Desde la década de 1980 los software de geometria dinamica han alcanzado una marcada
presencia en ambitos didacticos y de investigacion de la Educacion de la Geometria. Desde
su aparicién, se usé el término geometria dinamica (GD), que Goldenberg y Cuoco (1998)
atribuyen a Nick Jackiw y Steve Rasmussen, para nombrar colectivamente a un nuevo tipo
de software. Tales programas computacionales poseen ciertas caracteristicas que los hace
atractivos para ser usados en ambientes escolares, por ejemplo: objetos primitivos (puntos,
lineas, circulos, etc.), herramientas basicas (recta paralela, perpendicular, bisectriz, etc.) y
la posibilidad de interactuar entre ellos, por ejemplo, a través de transformaciones como la
reflexion a través de un punto o recta.

El término GD se popularizé en la literatura, debido a su idoneidad para caracterizar el
elemento que distingue a estos programas de los otros software de geometria, esta es: “la
transformacién continua en tiempo real llamada arrastre” (Goldenberg y Cuoco, 1998, p.
351).

En una publicacién de la revista ZDM del 2002, cuyo tema fue la investigacion acerca de los
software de GD (SGD), se ratifica la importancia del arrastre para la GD, al mencionar tres
caracteristicas que todos los SGD comparten, no importando sus diferencias conceptuales
o ergondmicas (Straber, 2002), a saber:

= Arrastre: modelo dinamico de la geometria euclidiana escolar y sus herramientas.

= Macros: posibilidad de agrupar una secuencia de construccién en un sélo comando,
el cual se convierte en una nueva herramienta de construccion.

» Lugares geométricos: trazo generado por un punto que se mueve dependiendo del
movimiento de otros puntos.

Si bien, al inicio, se consideraron estas tres caracteristicas, la investigacion en GD se ha

decantado por mostrar la importancia del arrastre. 12 anos después, Fahlgren y Brunstrom
(2014) identifican que la literatura enfatiza el arrastre como la caracteristica definitoria de
la GD.
Esto ayudd a centrar aiin mas nuestra atencién, dentro de la revision bibliografica, en
investigaciones donde el arrastre fuese un elemento clave. Desde esta consideracion repor-
tamos una evolucién en el objeto de estudio de las investigaciones educativas en GD, al
presentar de manera cronolégica, los objetivos y los aportes a la GD y a la forma en que
se considera al arrastre.
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2.2.4.1. Funcionamientos del arrastre

Holzl (2001) reconoce que las investigaciones realizadas hasta ese momento, a menudo
utilizan el arrastre inicamente como herramienta de verificacién. Por lo tanto su objetivo
es evidenciar otras funcionalidades, segiin las variables didacticas puestas en juego en la
situacién de aprendizaje.

De esta manera concluye que en un aspecto epistemolégico, el arrastre tiene una definicion
como herramienta y tiene distintas formas de uso (Holzl, 2001, p. 83):

= Definicion: es una herramienta para encontrar diferentes representaciones de una y
la misma figura en transiciéon continua.

= Modo de uso: debido a que el arrastre actia sobre la representacion concreta, cuyo
efecto es determinado por la figura conceptual, se reconoce que el arrastre posee una
funcién mediadora, que puede ser usada, por lo menos, de dos modos principales:

1. Arrastre como modo de prueba: se utiliza para comprobar si una construc-
cion tiene las propiedades que declara.

2. Arrastre como modo de biisqueda: se utiliza para reconocer nuevas pro-
piedades.

Por lo tanto, esta investigaciéon identifica que el arrastre se puede utilizar para probar o
para buscar, al resolver una tarea geométrica, y menciona como prospectiva, la posibilidad
de investigar situaciones donde los estudiantes se enfoquen en reconocer invariantes mas
que en detalles especificos en una situaciéon geométrica.

2.2.4.2. Consideraciones epistémicas de la GD y el arrastre

Ya con una definicién del arrastre como herramienta, una descripcion de su funcio-
namiento y determinados dos tipos de usos, la investigacion de largo aliento de Laborde
(2002) proporciona elementos que permiten valorar el uso del SGD y entender con mayor
profundidad una de las caracteristicas del arrastre.

El objetivo de esta investigacion es mostrar que la integraciéon de las tecnologias digitales
al quehacer docente, es un proceso complejo, que necesita de mucho tiempo y el trabajo
integrado de distintos profesionales y especialistas.

El foco de la investigacion esta en como los profesores disenan tareas con la ayuda de
un SGD y cudles son sus intenciones depositadas en el instrumento. De esta manera, se
propone una clasificacion de tareas, de acuerdo al rol que el docente le atribuye al SGD y
el grado de cambio de pueda anticipar. Basados en esta clasificacion, reconocemos distintas
valoraciones de la herramienta digital, lo que nos permite presentarla en términos de lo
que Artigue (2002) llama valor pragmaético (potencial productivo: eficiencia, costo y campo
de validez) y valor epistémico (cémo se comprende el objeto matemético y qué preguntas
genera sobre este) de la tecnologia:

= Valor pragmatico para la generaciéon de datos y construccion: una tarea de
construccion se puede realizar de manera mas productiva (eficiencia-costo) en un
ambiente de GD que en un ambiente de lapiz y papel.
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= Valor pragmatico para la identificacion: al poner en juego la identificacion de
propiedades en una tarea, el ambiente de GD funge como un amplificador visual que
permite desarrollar la tarea de modo maés eficiente, en comparacién con un ambiente
de lapiz y papel.

= Valor epistémico como evolucién de la estrategia: debido a las caracteristicas
del ambiente, la estrategia de resolucion de la tarea evoluciona, en comparacion
con la resolucion de la misma en un ambiente de lapiz y papel. Esto involucra mas
conocimientos matematicos y geométricos por parte del estudiante.

= Valor epistémico como generador de nuevas preguntas: las tareas adquieren
sentido y significado en el ambiente de GD, es decir, son tareas que tnicamente se
pueden resolver en un ambiente de tales caracteristicas.

A partir de esta valoracién, queda claro que la tecnologia digital permite hacer mas
cosas en el mismo tiempo, si lo comparamos con el lapiz y el papel, pero esta corresponde
solo a uno de los valores que se le puede dar a la tecnologia. La importancia del uso de una
herramienta de este tipo, recae en la manera en que esta afecta epistémicamente al saber
matematico. Llegando incluso al nivel de proponer tareas que tienen sentido tinicamente en
un ambiente de GD, como por ejemplo, preguntar al estudiante que construya una familia
de triangulos que sélo admitan transformaciones isométricas. De querer resolver esta tarea
con lapiz y papel, la tinica forma de hacerlo seria cambiando a un registro algebraico,
dejando sin una representacion geométrica a la situacion.

En este mismo sentido, la autora pone énfasis en la caracteristica de variacién continua
del arrastre, aludiendo a que el cambio continuo de una representacion geométrica, puede
ayudar a la idea de que la imagen representa un objeto variable, es decir, el mismo objeto
bajo cierta variacién. Con lo cual, el estudiante podria reconocer, de manera directa,
propiedades geométricas como invariantes, en desmedro de variar una representacién de
manera discreta, lo cual provoca que el estudiante conciba tal representacién modificada
como un objeto matematico distinto, y por lo tanto estaria identificando caracteristicas
comunes de distintos objetos, es decir, faltaria el momento de considerar que tal propiedad
identificada es la misma para cada uno de los diferentes casos.

En sintesis, esta investigacion aporta en la valoracion de la GD como una herramienta y
ambiente propicios para estudiar y, ain mas, cuestionar la geometria euclidiana. Junto
con lo anterior, se reconoce un modelo de variacion continua, que alienta al estudiante a
reconocer de manera directa propiedades geométricas en sus representaciones concretas.

2.2.4.3. Jerarquizacion de las modalidades de uso del arrastre

La investigacién de Arzarello y otros (2002) estd completamente dedicada al estudio
del arrastre, desde un punto de vista cognitivo. Comenzando por considerar crucial al
arrastre en la dialéctica entre lo perceptual y lo tedrico, propio de todo el razonamiento
geométrico. Lo cual caracteriza al proceso cognitivo asociado a trabajar con el arrastre
aplicado a una representacion concreta, en una situacién geométrica, configurando asi una
tipologia cognitiva ascendente y descendente, desde lo concreto a lo tedrico y viceversa
respectivamente.
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Luego identifica diferentes usos del arrastre por parte de los alumnos al resolver tareas
geométricas, las cuales se reflejan en los diferentes modos de uso que hacen del ratén del
computador:

» Wandering dragging (arrastre errante): mover un punto basal al azar, sin
un plan, con el fin de descubrir configuraciones o regularidades interesantes en las
representaciones.

» Bound dragging (arrastre ligado): mover un punto semi-libre, el cual estd ligado
a un objeto.

» Guided dragging (arrastre guiado): arrastrar un punto basal de una represen-
tacién con el fin de determinar una forma particular.

» Dymmy locus dragging (arrastre a través de un lugar simulado): mover
un punto basal de tal manera que la representacion mantenga una propiedad ya
descubierta; el punto que se mueve sigue un camino, incluso si el usuario no es
consciente de este hecho: el lugar (locus) no es visible y, en consecuencia, “no le
habla al estudiante”, quien no siempre se percata que esta arrastrando a lo largo de
un lugar (locus).

» Line dragging (arrastre lineal): dibuja nuevos puntos a lo largo de una linea
con el fin de mantener la regularidad de la figura.

» Linked dragging (arrastre vinculado): vincular un punto a un objeto, para
luego moverlo a través de él. Esta modalidad parece ser un arrastre ligado, con el
paso previo de vincular un punto a un objeto.

» Dragging test (prueba del arrastre): mover un punto libre o semi-libre con el
fin de ver si la representacion mantiene una propiedad inicial. Si es asi, entonces la
representacion pasa la prueba; de lo contrario, la representacién no fue construida
de acuerdo a las propiedades geométricas que se pretendia que tuviese.

Estas modalidades del arrastre se enmarcan en una de las dos tipologias cognitivas,
o bien, se ubican en el transito entre ambas, estableciendo de este modo una jerarquia
cognitiva de las distintas modalidades de uso del arrastre, como se puede apreciar en la
Imagen 2.28.
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Cambio entre rrastre vinculado

rocesos
Arrastre ligado P |

Arrastre errante

Prueba del arrastre
Arrastre guiado

Imagen 2.28: Modalidades de arrastre asociado a las tipologias cognitivas.

Estas modalidades de uso del arrastre fueron ampliamente aceptadas por la comunidad,
quien las adopté como un lenguaje comin y elementos a considerar en las investigaciones
posteriores.

2.2.4.4. Diseno de tarea en GD

Hasta este punto, ya se cuenta con elementos que permiten caracterizar al arrastre y
describir sus usos, por lo que Fahlgren y Brunstrom (2014) ponen su atencién en el diseno
de tarea apropiado para los ambientes de GD, poniendo énfasis en las fases previas y
posteriores al proceso de demostracion (proof construction): conjeturar, verificar, explicar
(antes) y generalizar (después).

Los antecedentes tedricos que son considerados en esta investigacion son las fases previas y
posteriores a la demostracion, y el diseno de tareas. En las fases anteriores a la demostracion,
de la exploracién a la explicacién, el arrastre es el componente caracteristico en las
investigaciones consideradas, lo cual confirma el modo de uso que se le da al arrastre,
reportado por Holzl (2001).

Uno de los aportes de Fahlgren y Brunstrom (2014), pertinente a nuestro propdsito, es su
revision de literatura en cuanto a como interviene el arrastre en las fases de exploracion
y explicacion de una tarea geométrica. Las investigaciones consultadas sugieren que un
modelo para usar los SGD, que tengan como objetivo promover el desarrollo de las
capacidades de demostracion de los estudiantes, deberia capitalizar:

1. La funcion de arrastre para apoyar exploraciones de relaciones entre objetos mate-
maticos o percepciones invariantes, que emergen a través del arrastre.

2. Anadir elementos de construccién apropiados para apoyar la construccién de pruebas.
3. Fomentar la reflexion y verificacion, para disciplinar la exploracion.

4. El desarrollo de representaciones informales para apuntalar la produccién de pruebas
semanticas. (p. 290).
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2.2.4.5. Discernimiento de propiedades geométricas, empleando el arrastre
como instrumento

Un avance importante en las investigaciones educativas en GD, fue comenzar a consi-

derar el arrastre junto a ciertos elementos teéricos que permitieran ampliar y robustecer
su uso en el diseno de una tarea o al resolverla.
Leung (2015) toma el arrastre y lo aina a los cuatro patrones bésicos de la teoria de
variaciones, a saber: contraste, generalizacion, separacion y fusion. De esta manera, propone
cuatro tipos de interaccion-variacion bajo el modo de arrastre, que se podrian configurar
cuando un estudiante esta explorando en busca de invariantes geométricos:

= Arrastrar para contrastar: estrategia para discernir si un objeto satisface cierta
condicién o no, esto es, buscar distinguir diferentes fenémenos de un ambiente de

GD.

= Arrastrar para separar: es la estrategia para conocer las caracteristicas geométri-
cas criticas que pueden convertirse en invariantes.

= Arrastrar para generalizar: en la estrategia que explora si después de contrastar y
separar, una caracteristica geométrica observada puede ocurrir en varias situaciones.

= Arrastrar para fusionar: es la estrategia para integrar caracteristicas geométricas
criticas bajo simultdnea covariacion. (pp. 455 - 456).

Como aporte final de su articulo, se propone un principio de exploracién del arrastre
(dragging exploration principle), el cual establece que los objetos de la GD poseen cierta
cualidad que los diferencia de los objetos tradicionales de la geometria euclidiana:

Durante el arrastre, una figura (representacién) mantiene todas las propie-
dades de acuerdo a las cuales fue construida y todas las consecuencias que
conlleva la construccién de la geometria euclidiana (p. 467).

Esto nos habla del grado de profundidad que la investigacion esté alcanzando respecto
del arrastre, pudiendo incluso llegar a reconocer caracteristicas inherentes a esta variacion
continua en tiempo real, que define a la GD.
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2.2.4.6. Arrastre como elemento esencial de la naturaleza digital de la geometria

El arrastre, concebido como la caracteristica definitoria de los software de GD, es el

elemento que los diferencia de otros software de geometria, como por ejemplo los basados
en el lenguaje de programaciéon Logo*.
El arrastre, por ser una transformacion continua en tiempo real, desempena un papel
importante en la mediacion entre los diagramas geométricos y el sujeto que los manipula,
puesto que, a diferencia de los ambientes estaticos (como el tradicional 1piz y papel), el
usuario puede cambiar a voluntad la posicién en el plano de los objetos geométricos; variar
las dimensiones de los objetos, mediante la modificacion de la longitud de sus segmentos o
cambiando la posicion de sus vértices o puntos definitorios; modificando el comportamiento
de objetos, como la concavidad o excentricidad, modificando sus elementos definitorios.
Todas estas modificaciones, realizadas de manera continua y en tiempo real.

A esta funcién mediadora del arrastre, se suma su incidencia en el vinculo percepcion-
teoria, al desarrollar un trabajo geométrico en un ambiente de GD, ya sea cuando se
construye un objeto geométrico o se realizan acciones a partir de él o con él. Esto se debe
a que todos los objetos geométricos elaborados en un ambiente de GD, mantienen las
propiedades que de acuerdo a las cual fue construido, por ejemplo, obteniendo resultados
que pueden ser distintos si se utiliza un segmento, una recta o un rayo en una construccion.
Por otra parte, los ambientes de GD son espacios que han sido disefiados con base en la
geometria euclidiana, lo cual implica que la construccion de los objetos dindmicos conllevan
todas las consecuencias de la geometria euclidiana.

Esta caracteristica constructiva de los ambiente de GD y la posibilidad de manipular
a los objetos geométricos a través del arrastre, hacen posible identificar o percibir pro-
piedades geométricas como invariantes durante la aplicaciéon de transformaciones a los
objetos geométricos. De esta manera, se puede utilizar el arrastre para buscar propiedades
geométricas (elementos tedricos) en objetos ya construidos, o probar que cierta construccién
posee tales aspectos tedricos que se le atribuyeron a priori.

En esta revisién se reportan dos maneras de identificar invariantes: a través de las
tipologias cognitivas o la estrategia de interaccién-variaciéon bajo el modo de arrastre.

33Para més informacién sobre el lenguaje de programacion Logo visitar el.media.mit.edu/logo-foundation
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2.2.5. Trabajo geométrico con atencion en el caracter dinamico
de la geometria

Con el estudio de las naturalezas de la geometria, relativas a distintas esferas de cono-
cimiento, ya contamos con informacion suficiente para pasar al siguiente nivel del estudio,
en el cual buscamos los puntos en comiin o convergencias entre diferentes naturalezas, lo
cual habla de lo sistémico del estudio.

Presentamos, a manera de sintesis, los resultados del estudio de cada naturaleza de la
geometria presentado en este capitulo, con el objetivo de articularlos y, posteriormente,
destacar las aportaciones de la problematizacion a la fundamentacion de la investigacion.

Naturaleza epistémica :

1. Construcciones euclidianas.
2. Propiedades tedricas y propiedades grafico-espaciales.

3. Estatus de precision y exactitud de los diagramas geométricos.

Naturaleza epistemolégica :

1. La geometria es un area del conocimiento humano que, en primera instancia,
se inspira en la experiencia para luego desarrollar sus elementos tedricos al
respecto.

2. Importancia de la nocién de transformacion para la evolucion conceptual de
la geometria, con la cual es posible formular completamente el concepto de
geometria como estructuras que persisten a través de los cambios en sus aplica-
ciones particulares. Esto permite establecer una jerarquizacion entre las distintas
geometrias (euclidiana, sintética, no euclidianas, proyectiva) y lograr la refor-
mulacion mas importante de esta area del saber.

Naturaleza filoséfica :
1. Reinterpretacion de los diagramas geométricos como signos complejos, los cuales
presuponen a los invariantes.

2. Proceso de construccion como generador de invariantes, los cuales corresponden
a propiedades geométricas o verdades geométricas universales.

3. Necesidad de una intuicién empirica coordinada con la intuicién sofisticada
para la identificacion de esencias.

Naturaleza digital :

1. El arrastre induce la nocién de transformacién geométrica (transformaciones
afines).
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2. El arrastre se desempena como mediador entre diagramas geométricos y sujeto
(herramienta mediacional), asi también como un mediador entre aspectos teéricos
y perceptuales (herramienta para dialectizar).

3. Los diagramas dindmicos mantienen todas las propiedades de acuerdo a las
cuales fueron construidos, las cuales subyacen a la geometria euclidiana. Al
aplicar el arrastre a tales diagramas, es posible identificar o percibir invariantes,
entendidos como propiedades geométricas.

4. Dado su rol en la identificacién de invariantes, el arrastre se puede utilizar para
probar o para explorar.

Con los elementos de cada naturaleza recién presentados, fuimos identificando conver-
gencias que asocian los resultados de dos naturalezas, vale decir, aspecto epistémico-
epistemolégico (AeE), aspecto epistemoldgico-filosofico (AEF) y aspecto epistémico-
filosofico (AeF), cuyo detalle se presenta a continuacién®:

Aspecto epistémico-epistemolégico (AeE) Este aspecto estd marcado por la relacién
dialéctica entre lo concreto y lo tedrico, la cual ha ido constituyendo a la geometria
a través de la historia, y a la manera de hacer o relacionarse con la geometria.

Por una parte se reporta que en el origen de la geometria se tomaron datos concre-
tos y experiencias empiricas para luego teorizarlas, constituyendo asi el cuerpo de
conocimiento geométricos plasmados en los Elementos. En este sentido se identifica
un devenir desde los objetos concretos a los tedricos, o simplemente de lo concreto a
lo tedrico.

Por otra parte, en los Elementos se hace necesario asegurar la existencia concreta
de los entes definidos tedricamente, puesto que de tal manera se esta probando su
existencia. Esta relacién que va de la declaracién de objetos tedricos a la compro-
bacién de su existencia, en términos concretos, es la forma en que se construye el
conocimiento geométrico en la obra de Euclides. En este sentido se identifica un
hacer que va desde lo tedrico a lo concreto.

En consecuencia, la relacion dialéctica entre lo concreto y lo tedrico se identifica
cuando la geometria se inspira en la experiencia concreta y los datos empiricos, para
desarrollar sus elementos tedricos. De esta manera, sus objetos manifiestan tales
propiedades (gréfico-espaciales y tedricas).

Incluso se puede sugerir que para la actividad didactica, es recomendable poner
atencion en las experiencias cotidianas de los estudiantes y los casos concretos del
trabajo geométrico.

En los AGD se reconoce que el arrastre es crucial en la dialéctica entre lo perceptual
y lo tedrico, relacion que caracteriza a todo el razonamiento geométrico. La relevancia
del arrastre en este sentido se debe a que tiende un puente entre la actividad geo-
métrica concreta y tedrica, dando la oportunidad de manipular objetos geométricos

34 Algunos resultados de este apartado estdn reportados en Rubio-Pizzorno, S., y Montiel Espinosa,
G. (2017). Geometria dindmica como actualizacién diddctica de la evolucién conceptual de la geometria.
En P. Perry (Ed.), 23 Encuentro de Geometria y sus Aplicaciones (pp. 143 - 148). Bogotd, Colombia:
Universidad Pedagdgica Nacional. ISSN: 2346-0539.
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tanto tedricos como con caracteristicas concretas. Con lo cual se puede postular que
los ambientes de geometria dindmica reducen la brecha mediacional entre los objetos
geométricos y el sujeto que los manipula.

Aspecto epistemolégico-filoséfico (AEF) El cambio de interpretacién de los diagra-
mas geométricos, de representaciones particulares a signos complejos, presupone el
reconocimiento de invariantes como propiedades geométricas. Sumado a lo anterior,
cuando la nocién de transformacion dejé de estar en un estado embrionario, fue
posible caracterizar completamente a las geometrias, mediante las estructuras alge-
braicas que determinan los invariantes que permanecen cuando se aplican ciertas
transformaciones, configurando el espacio y sus caracteristicas.

Por lo tanto se identifica al par transformacién-invariante como los fundamentos del
caracter dindmico de la geometria, el cual se ve reflejada en ciertas practicas y las
propiedades dinamicas de sus objetos.

En los AGD, el caracter dinamico de la geometria estda dado por el arrastre, el cual
puede inducir la nocién de transformacién geométrica (transformaciones afines).

Aspecto epistémico-filoséfico (AeF) Debido a la manera en que se producen las cons-

trucciones euclidianas (empleando herramientas que encarnen las tedricas declaradas
en los Elementos, y siguiendo un procedimiento adecuado), tales diagramas entrela-
zan aspectos tedricos y concretos en su proceso, como establecimiento de verdades
geométricas, y resultado, el que se seguia con necesidad y certeza absoluta. Luego,
se reinterpretan los diagramas geométricos como signos complejos, los cuales pueden
ser operados sin tomar en cuenta sus particularidades, y de alli obtener propiedades
generales de las figuras, lo que presupone el reconocimiento de los invariantes como
propiedades geométricas. De esta manera se puede entender al proceso de construc-
ciéon como un generador de invariantes.
Por su parte, en los AGD todos los objetos manifiestan propiedades que les son
atribuidas a partir de su proceso de construccion y las propiedades tedricas que
subyace a la geometria euclidiana, y a través del arrastre, es posible identificar
invariantes para probar o buscar propiedades geométricas.

2.2.5.1. Discusién

Con base en los resultados de anélisis de las naturalezas de la geometria relativa a

diferentes esferas del saber, se plantean ciertos componentes que nos permiten comenzar a
configurar nuestra propuesta del trabajo geométrico, considerando el caracter dinamico de
la geometria.
En primer lugar, en el AeE se reconoce la relacién entre los ambitos tedrico y concreto,
tanto en la geometria misma como en sus objetos, a través de las propiedades que ma-
nifiestan y de la manera de producirlos. Por lo tanto, de manera general el trabajo (la
manera de hacer/estudiar geometria) geométrico se enmarca en un esquema que tiene a
los objetos tedricos y concretos como polos (ver imagen 2.29)
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Objeto Objeto

concreto tedrico

Imagen 2.29: Esquema general del trabajo geométrico.

Dado lo dialéctico y constitutivo de la relacién entre lo concreto y lo tedrico en la
geometria, es necesario ciertos mecanismos para transitar de un polo a otro.
Uno de los resultados de la naturaleza filoséfica se refiere a la necesidad de una intuicion
sofisticada, coordinada con la intuicién empirica, para la identificacion de esencias o
propiedades geométricas que los diagramas estan representando. Vale decir, para captar
propiedades tedricas desde un diagrama (objeto geométrico concreto) es necesario un
mecanismo que coordine la identificacién de propiedades grafico-espaciales (como el color,
grosor o tipo de trazo) junto con la identificacion de propiedades geométricas, las cuales
tienes un estatus teérico. Al mecanismo de identificar propiedades grafico-espaciales se
le denomina intuicion empirica y al mecanismo de identificar propiedades tedricas (o
esencias) se le denomina intuicion sofisticada.
Ambas intuiciones permiten, a partir del estudio de diagramas, el reconocimiento de
propiedades tedricas. Asi, es posible reconocer propiedades geométricas de diagramas,
no importando qué tan preciso fue su proceso de construccion ni lo exacto de la figura
resultante, siempre y cuando la vaguedad del diagrama no sea tal que violente la regla
contenida en el concepto del cual emana. Por lo cual reconocemos a este mecanismo como
la practica geométrica de abstraccion.

En el AeF se propone al proceso de construcciéon como un mecanismo en el cual los
objetos concretos adquieren propiedades tedricas. Por lo cual se entiende al proceso de
construccion como el mecanismo a través del cual se asignan propiedades geométricas a
los diagramas.

Por otra parte, segtin la manera en que los diagramas son representados, pueden manifestar
distinto estatus de exactitud y precision, que lo pueden disponer como un bosquejo, una
construcciéon particular o una construccién general. Aunque este estatus hable de cuan
apegado esta el diagrama al concepto geométrico que estd representando, a la luz de la
intuicién de esencias, en todos ellos es posible abstraer propiedades teéricas, por lo tanto
no importando el caso existen mecanismos para dotar propiedades tedricas a los diagramas:
ya sea por el uso de simbolos que asignan significados geométricos o a través de un preciso
y adecuado proceso de construccion. Ambos mecanismos representan una manera de dotar
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propiedades tedricas a objetos concretos, uno mediante el uso de simbologia y el otro a
través del proceso de construccién. En consecuencia, de manera general reconocemos a
éstos mecanismos como la practica geométrica de representar.

Tanto la practica de abstraer, como la practica de representar, corresponden a acciones
que permiten transitar de un polo al otro, en el esquema de trabajo geométrico (ver Imagen
2.30)

Objeto Objeto

concreto teorico

Representacion

Imagen 2.30: Rol de las practicas geométricas en el trabajo geométrico.

Para detallar mas al respecto, la practica de abstraccion se compone de la intuicion
empirica y la intuicién sofisticada:

1. Intuicién empirica: permite percibir las propiedades grafico-espaciales de los diagra-
mas.

2. Intuicién sofisticada: permite abstraer las propiedades tedricas que los diagramas es-
tan representando, ya sea a través de la interpretacion de simbolos o el reconocimiento
de patrones.

Por su parte, la practica de representacion puede generar dos tipos de diagramas:

1. Bosquejo: diagrama geométrico con escasa precision en su proceso de produccion,
que por tanto, no refleja las propiedades geométricas o lo hace de manera vaga. Es
necesario el uso de simbolos.

2. Construccion: diagrama geométrico con un grado de precision suficiente en su proceso
de produccion, para reflejar las propiedades geométricas. Se puede complementar la
construccion con el uso de simbologia.
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Intuicidn Intuicidn
empirica sofisticada
Interpretacion

Objeto Reconocimiento Objeto
concreto tedrico

[Construccién}[ Bosquejo J

Representacion

Imagen 2.31: Detalle de las practicas geométricas.

El AEF permitié reconocer el caracter dinamico de la geometria, a través del par
transformacion-invariante. Con este resultado, es posible robustecer el esquema de trabajo
geométrico presentado hasta el momento, que se ajusta a las maneras estaticas de trabajar
con la geometria, representado por el método sintético o el tratamiento escolar tradicional
de la geometria.

Al considerar el caracter dindmico de la geometria en el trabajo geométrico, las practicas
de abstraccién y representacion se amplian:

= En la practica de abstraccion, el caracter dinamico se refleja en la intuicién sofisticada
a través de la posibilidad de identificar propiedades geométricas como invariantes
que se manifiestan mediante la aplicacion de transformaciones.

= En cuando a la practica de representacion, la construccion de diagramas se reinter-
preta como un proceso de generaciéon de invariantes.
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Intuicidn Intuicidn
empirica sofisticada
Interpretacion

Objeto Reconocimiento Objeto
concreto Identificacion tedrico

General
Particular

[Construccic’m}[ Bosquejo J

Representacion

Imagen 2.32: Trabajo geométrico, considerando el cardcter dinamico de la geometria.

2.2.5.2. Conclusion

En conclusion, gracias a este estudio podemos evidenciar la idoneidad de los ambientes
de geometria dinamica, como un entorno que soporta todas las caracteristicas reflejadas
en el trabajo geométrico, considerando el caracter dinamico de la geometria.

En términos generales y con base a lo expuesto en esta secciéon, podemos reconocer
que los ambientes de geometria dinamica reivindican dos aspectos de la geometria, que en
su dimensién didactica han estado (1) ocultos, debido a la hegemonia de los ambientes
estaticos al estudiar la geometria, en particular el papel y lapiz, o (2) trivializados, debido
a la imposicion del discurso escolar relativo a la geometria. Con estos dos aspectos nos
referimos a la caracteristica dinamica de la geometria y a la importancia del proceso de
construccion.

En primer lugar, la caracteristica dinamica de la geometria estd dada por el par transformacion-
invariante reportada en la naturaleza epistemolodgica. Esta caracteristica permite identificar
a las propiedades geométricas como invariantes que permanecen cuando se aplica una
transformacién. Esta identificacién de invariantes es imposible realizarla en ambientes
estaticos, como el papel y lapiz, donde a lo sumo se puede estudiar distintos casos de
un objeto geométrico y reflexionar sobre lo que tienen todos en comun, a lo cual se le
podria llamar propiedad geométrica. En cambio los ambientes de GD permiten variar
continuamente sus diagramas (Laborde, 2002), accién que propicia la identificacién de
invariantes mediante la transformacién aplicada, lo cual se reconoce como propiedades
geométricas, que estan en sintonia con la propuesta epistemolégica de la caracteristica
dindmica de la geometria.

En segundo lugar, la naturaleza filoséfica nos reporta un resultado que es contradictorio
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con el tratamiento escolar de la construccion geométrica. Por una parte, la naturaleza
filosofica alude a la importancia del proceso de construccién geométrica como un generador
de propiedades geométricas universales, reconocidas como invariantes, y por otra parte, el
tratamiento escolar de esta operacion geométrica se realiza despojada de todo significado
e importancia, sino s6lo como una actividad curricular mas que se debe realizar. En
respuesta, casi la totalidad de los ambientes de GD existentes hasta este momento son
de tipo constructivos-funcionales (Sinclair y otros, 2016), es decir, ambientes “donde las
configuraciones geométricas [diagramas| deben estar expresadas en términos de construc-
ciones secuenciales” (p. 702). Por lo tanto, en tales ambientes dindmicos, el proceso de
construccién toma gran relevancia, pues todos sus diagramas son producto de tal proceso,
y mas aun, las propiedades geométricas que manifiestan los diagramas son producto de la
manera en que fueron construidos, vale decir, su proceso de construccion.
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2.3. Construcciéon de conocimiento geométrico en la

era digital

Gracias a la aparicién de la tecnologia digital en el panorama mundial, las comunida-
des digitales, como la Comunidad GeoGebra, estdn materializando las soluciones a sus
problematicas. El acceso a tecnologia eficiente de bajo costo, la motivacion por abordar
problematicas cotidianas, la preocupaciéon por atender y compartir necesidades junto
a otros con intereses similares, el uso de Internet que permite difuminar fronteras, la
responsabilidad por colaborar con otros, entre muchas otras acciones, han permitido que
las comunidades digitales puedan atender a las necesidades de sus miembro, de sus grupos
sociales y, en definitiva, de la comunidad.

Especificamente, la Comunidad GeoGebra se articula como una inteligencia-red para

producir soluciones (conocimiento, productos, instancias, etc.) de diversos tipos. En su
origen, el software GeoGebra fue creado para dar la posibilidad de manipular representacio-
nes graficas y algebraicas de manera sincronizada e interrelacionadas. Luego se anadieron
mas caracteristicas al software, a proposito de la retroalimentacion e inquietudes de la
comunidad. Debido al gran crecimiento de esta, fue necesario instaurar una organizacion
que diera reconocimiento y albergara los aportes de sus miembros, motivo por el cual se
funda el Instituto GeoGebra Internacional (Hohenwarter y Lavicza, 2011). A través de él
se realizan instancias para desarrollar y compartir recursos educativos abiertos, mejorar y
ampliar las caracteristicas del software, colaborar con profesores, disefiar e implementar
proyectos sobre GeoGebra a lo largo de todo el mundo, etc.
Ya que la estructura social que configura la Comunidad GeoGebra es la inteligencia-red,
su proposito principal es atender las necesidades e inquietudes de la comunidad y sus
miembros, donde el desarrollo de tecnologia no es el fin iltimo. En consecuencia, la Comu-
nidad GeoGebra construye conocimiento de diversos tipos: didactico, pedagdgico, recursos
educativos, informatico, desarrollo de software, diseno web, interaccion social en red,
organizacional, entre muchos otros. Esta diversidad de conocimientos también da cuenta
de la gran cantidad de grupos sociales relevantes que componen la Comunidad, quienes
tienen distintos objetivos respecto a la Comunidad y pueden aportar al desarrollo de
conocimiento desde diferentes areas del saber, siendo clave el trabajo colaborativo y abierto
entre ellos. Todo esto es posible gracias a las relaciones heterarquicas que caracterizan a la
inteligencia-red.

Uno de los ultimos proyectos de la comunidad ha sido la creacién de los recursos edu-
cativos Hojas Dinamicas, Libros y Grupos GeoGebra. Las Hojas Dindmicas corresponden
a una plataforma en linea que permite elaborar material de diversa indole, segin las
necesidades de los profesores, ya que permite el uso de texto, archivos de imagenes, pdf,
applet GeoGebra, incrustar videos y sitios web, asi como también crear preguntas abiertas
o de opciéon multiple. Los Libros GeoGebra son una especie de libros digitales abiertos, los
cuales se componen de Hojas Dindmicas que son estructuradas por capitulos. Finalmente,
los Grupos GeoGebra corresponden a aulas virtuales donde el profesor puede administrar
recursos a sus estudiantes, abrir foros y dar tareas, para las cuales existe un sistema de
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evaluacién (aunque no de calificacién, ya que este corresponde a un interés oficial de poco
sentido para las comunidades digitales).

El mas representativo producto de esta versatil construccion de conocimiento, en este
caso mediacional y didactica, corresponde a su ambiente de geometria dinamica, del cual
se ha reportado que es un entorno propicio para desarrollar el trabajo geométrico de
manera estatica, dinamica o hibrida. Al indagar mas en este hecho, se ha evidenciado que
trabajar en los AGD permite un nuevo tipo de interaccion con la geometria y sus objetos,
debido a la reduccién de la brecha mediacional entre los objetos geométricos y el sujeto
que los manipula, identificado como la posibilidad de manipular objetos geométricos con
un impacto perceptual. Por ejemplo, el arrastre permite explorar caracteristicas de los
diagramas o buscar relaciones entre ellos y, con la prueba del arrastre es posible examinar
el comportamiento de dichos diagramas, dando cuenta asi de la dialéctica entre aspectos
tedricos y grafico-espaciales.

En términos didacticos, los AGD son entornos que también dan soporte al trabajo geo-
métrico, considerando el caracter dinamico de la geometria. Esto se refleja mediante la
identificacion de invariantes al examinar un diagrama en transiciéon continua, asi como la
generacion de tales invariantes a través del proceso de construccion, o en la determinacion
de condiciones iniciales para determinar cierto comportamiento y luego poner a prueba el
resultado con la prueba del arrastre, dando paso a la reconfiguracion del diagrama en caso
de no pasar la prueba.

En consecuencia, la nuevas posibilidades que brindan los AGD en su relacién con los
objetos geométricos y la geometria misma, a través de la exploracion, prueba, examina-
cién, identificacion, construccion, configuracion y reconfiguracion, nos permite reconocer a
esta nueva manera de interactuar con la geometria y sus objetos como la posibilidad de
experimentar con la geometria. Por lo tanto, los AGD son entornos que funcionan como un
laboratorio geométrico, y en particular GeoGebra, como un laboratorio geométrico abierto,
dada las caracteristicas de la comunidad que lo construye.

En definitiva, es recomendable tener en cuenta la posibilidad y oportunidad que brindan
los AGD para experimentar con la geometria, a la hora de desarrollar proyectos e iniciativas
relacionadas con el fenémeno didactico de aprender y ensenar geometria, en cualquier
esfera de desarrollo de la disciplina, ya sea en desarrollo profesional docente, escenarios
didacticos experimentales, disefio curricular, disefio de tareas, elaboraciéon de recursos,
entre muchos otros.
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2.4. 'Trabajo con profesores

Con la consideracién de GeoGebra como un laboratorio geométrico abierto, es necesario
para la investigacion focalizar hacia un campo de la disciplina en el cual poder llevar a
cabo instancias de diseno y validacion con el acervo tedrico ya construido. Es por ello que
para el desarrollo de este proyecto se ha decidido focalizar hacia el desarrollo profesional
docente, ya que consideramos al profesorado como un actor clave en el fenémeno educativo,
en sentido amplio, y, especificamente, en el de ensenar y aprender matematicas. Esta
importancia del rol de los profesores cobra ain mayor relevancia cuando se considera la
tarea de incorporar tecnologias (digitales) al aula de matematicas.

Por un lado, es comin que el peso de los resultados educativos (buenos y, sobre todo,

malos) recae en el profesorado. Desde la investigacion reconocemos que es el actor educativo
que necesita mayor cuidado, atencién y sobre todo, reivindicacion de su rol.
Por otra parte, en el marco de la relaciéon oficial-no oficial, el profesor cumple un rol de
puente entre las necesidades oficiales (curriculo, plan de estudio, porcentaje minimo de
aprobacion, etc.) y las necesidades educativas reales de sus estudiantes, las cuales son
invisibilizadas y trivializadas por lo oficial.

En este sentido, hemos evidenciado que la Comunidad GeoGebra, como ejemplo de las
comunidades digitales, desborda la oficialidad desde lo no oficial en su interés por suplir
las necesidades de las personas y sus grupos sociales. En este panorama, el profesorado
es un aliado clave de la Comunidad GeoGebra, en su interés abordar el fenémeno de
ensenar y aprender matematicas, desde una perspectiva no oficial, sin dejar de lado los
requerimientos oficiales.

Con esta natural eleccion realizada, a continuacion se presenta una revision de literatura
especializada con foco en el trabajo con el profesorado, que también incorpore aspectos del
trabajo con tecnologia, dado los intereses de la investigacion y los componentes tedricos
ya configurados en este escrito. De esta manera, se escogio la seccién tres Teachers and
technology, del libro Mathematics Education and Technology-Rethinking the Terrain (Hoyles
y Lagrange, 2010).
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2.4.1. Panorama de Inclusién/Integracién digital

Como se menciona en el capitulo 1, desde el ambito oficial se ha estado estado

abordando a las demandas educativas de una sociedad digitalizada, a través de iniciativas
que unicamente responden a necesidades institucionales y corporativas. En concreto, tales
necesidades estan relacionadas con cumplir los estandares relativos a acortar la primera
brecha digital, también llamada brecha de acceso, puesto que se refiere a la distancia
social y econémica que separa a distintos estratos sociales, respecto de la disponibilidad
de recursos digitales.
Por lo tanto, es posible declarar que el ambito oficial tinicamente se ha preocupado de
aportar en la reduccién la primera brecha digital, es decir, de brindar a los sectores
sociales de menos ingresos, dispositivos digitales para empelar en la educacién, aunque
generalmente sin atender a las necesidades educativas de las personas que se relacionan con
las estrategias para utilizar tales dispositivos de manera efectiva en practicas educativas.
En Latinoamética existen varios casos de politicas publicas que buscan reducir la primera
brecha digital a través de la entrega de un dispositivo digital a los estudiantes de escasos
recursos:

= En Brasil a partir del annio 2010 entra en vigencia el Programa um computador por
aluno (PROUCA).

= En Chile se han desarrollado planes tanto para entregar tabletas, como Tablet para

16, v computadores, como Yo Elijo Mi PC3" y Me Conecto para

Educacion Inicia
Aprender®®. Ademas existen programas para proveer de WI-FI a establecimientos

educacionales®.

= El 31 de octubre de 2014, en México entré en vigencia el Programa de Inclusion
y Alfabetizacion Digital (PIAD), que entregd tabletas a estudiantes de quinto de
primaria’’.

= En la region se desarrollé el programa One Laptop per Child, con presencia en varios
paises: Nicaragua, Paraguay, Perti y Uruguay?!.

A pesar de estos esfuerzos por incluir la tecnologia digital al ambito educativo dotando
a la mayoria de los estudiantes con herramientas tecnologicas, los resultados educativos no
han mostrado mejoras significativas, asi como lo mencionan Cobo y Moravec (2011):

Este espejismo tecnologizante se encuentra en una importante cantidad
de politicas publicas. Muchas de ellas, procurando un mejor futuro para la
educacion, han apostado casi de manera univoca por la incorporacion masiva
de tecnologias en los entornos formales de aprendizaje. Sin embargo, (...) ello

35Gitio web de PROUCA: bit.ly/2holi7v

36Gitio web del programa Tablet para Educacién Inicial: bit.ly/2D5Jveq

37Sitio web del programa Yo Elijo Mi PC: yoelijomipc.cl

38Sitio web del programa Me Conecto para Aprender: meconecto.mineduc.cl

39Gitio web del programa One Laptop per Child: one.laptop.org

40Sitio web del programa Iluminacién WIFI a establecimientos educacionales: bit.ly/2yZ6Awg
41Sitio web del programa One Laptop per Child: one.laptop.org

113


http://www.fnde.gov.br/programas/proinfo/eixos-de-atuacao/programa-um-computador-por-aluno-prouca
http://www.enlaces.cl/proyectos/tablet-para-educacion-inicial-en-nt1-nt2-y-1-basico-anos-2015-2016/
http://www.yoelijomipc.cl/
http://meconecto.mineduc.cl/
http://one.laptop.org
http://www.enlaces.cl/proyectos/iluminacion-wifi-a-establecimientos-educacionales/
http://one.laptop.org

no se ha traducido necesariamente en mejores resultados educativos.
(Cobo y Moravec, 2011, p. 80)

El fracaso en la dimension educativa de los planes y las politicas publicas para disminuir
la primera brecha digital, a los cuales nos referimos como programas de inclusion digital,
se debe en gran medida a que las necesidades educativas no quedan atendidas solo por
disponer de un computador o una tableta, también es necesario atender la manera de
usarlas con proposito educativo y, que ese uso sea de calidad. Esta situaciéon también
provoca la emergencia de una segunda brecha digital entre estudiantes de diferentes estratos
sociales, brecha que esta referida a las habilidades para tener un uso de calidad de los
aparatos tecnologicos, por lo que también se le conoce como la brecha de la digital literacy:

Una segunda “brecha digital” emerge, no entre los estudiantes que tienen y
no tienen computadoras, sino entre aquellos que tienen las habilidades para
beneficiarse del uso de la computadora y aquellos que no. Estas competencias
estan estrechamente vinculadas con el capital econémico, cultural y social de
los estudiantes. (Cobo y Moravec, 2011, p. 200)

Ya consciente de ambas brechas digitales, la de acceso y la del uso de calidad, la academia
comenzd a desarrollar investigaciones para proponer estrategias en las cuales se consideren
ambos aspectos al momento de incluir tecnologia digital en el ecosistema educativo. A esta
manera de abordar el fendmeno por parte de la investigacion (dimensién académica del
ambito oficial), las denominamos instancias de integracion digital, estableciendo asi una
diferencia con las para instancias de inclusion digital, llevadas a cabo por las dimensiones
politica y econémica del ambito oficial.

Los términos inclusion e integraciéon los tomamos de Rubio-Pizzorno, Farfan-Cera y Montiel
(2017), entendiendo estos como un cambio en el centro de atencién al incorporar tecnologia
digital a la educacion y, especificamente, a las practicas docentes:

(...) Como utilizar la tecnologia digital disponible, para favorecer un cambio
en la practica del profesorado: de una inclusion digital, entendiendo la inclusion
como poner algo (la tecnologia digital) dentro de una cosa (aula de clases),
hacia una integracion digital, entendido la integracién como hacer que algo
(la tecnologia digital) pase a formar parte de un todo (quehacer docente).
(Rubio-Pizzorno y otras, 2017, p. 1070)

En cuanto a las investigaciones sobre integracion digital, especificamente en la educacion
matematica, identificamos tres focos de atencién puestos en juego al estudiar la manera
en que la tecnologia digital incide en la ensenanza y el estudio de las matemaéticas, los
cuales también representan tres momentos diferentes de la investigacion:

. Con o sin tecnologia digital?

Este es el modelo tipico de investigacién sobre los efectos de la tecnologia digital en
educacion matematica. Son muy abundantes las investigaciones sobre geometria dindmica
que realizan un comparativo entre realizar tareas con papel y lapiz realizarlas en ambientes
de geometria dinamica. Algunos ejemplos de este primer momento, en la investigacion
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sobre GD son (Stylianides y Stylianides, 2005; Iranzo y Fortuny, 2009; Koyuncu y otros,
2015; Hitt y otros, 2017b,a).

Este momento de investigacién y su pregunta motivadora (jcon o sin tecnologia digital?),
encuentran sustento en el paradigma tradicional de investigaciéon antropologica sobre la
relacion entre tecnologia y cultura, ya que en esta se a la tecnologia como un periférico
de las sociedades, que podria estar o no. Para mas detalles sobre este paradigma de
investigacion ver la seccion 2.1.

Ampliacién de lo concreto a lo digital

El segundo momento esta marcado por el interés en extender los resultados y conclusiones
ya conocidos por la investigacion para ambientes materiales o concretos, hacia los ambientes
digitales. Esta ampliacion se ha realizado tanto en la elaboracion de disenos y de recursos,
que pueden estar basados o no en la investigacion; y en las explicaciones tedricas de
los fenémenos asociados a la presencia de la tecnologia digital al ensefiar o aprender
matematicas.
Al respecto, Sinclair y Yerushalmy (2016) mencionan que en el campo de la investigacion
en educacion matematica:

En términos tedricos, hemos notado una tendencia de los investigadores a
combinar dos o mas perspectivas tedricas para tener en cuenta adecuadamente
sus contextos de investigacion. A veces, las teorias generales del aprendizaje
deben combinarse con teorias que proporcionan un enfoque mas centrado en el
uso de las herramientas y su papel en la ensenanza y el aprendizaje. Vemos
la necesidad de articular mejor las teorias del aprendizaje con las teorias del
uso de herramientas, que actualmente se hace, en su mayor parte, combinando
enfoques. (Sinclair y Yerushalmy, 2016, p. 264)

Asi, se hace muestra la necesidad de abordar las investigaciones que involucren a la

tecnologia digital en los fenémenos didacticos ligados a las matematicas, atendiendo a las
explicaciones tedricas sobre aprendizaje y a las que se centran en el uso de la tecnologia
digital y como incluye en la ensenianza y el aprendizaje.
De esta manera, este momento encuentra su fundamento antropolégico, al presentarse
como una transiciéon entre el paradigma tradicional y el moderno en la investigacion
antropoldgica sobre la relacion entre tecnologia y cultura. Esta transicién esta marcada
por comenzar a reconocer la necesidad y responsabilidad por no trivializar el rol de la
tecnologia en su relacion constituyente con la cultura y, en consecuencia, al estar presente
en fendémenos educativos.

Enfasis epistémico: lo especifico de lo digital en educacién

El tercer momento, se caracteriza por el interés en indagar lo especifico de aprender o
de enseniar matematicas en ambientes digitales. Ya no tiene cabida la pregunta ;jcon o sin
tecnologia digital?, y se van dejando atrés los intentos por extender las explicaciones sobre
el uso de tecnologia analoga hacia la tecnologia digital. Aqui el foco de atencion esta en
reconocer que existe un cambio en la manera de interactuar con las matematicas cuando
se emplea tecnologia digital.
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Laborde (2002) da un ejemplo al respecto, al investigar sobre diferentes tipos de tareas al
estudiar geometria utilizando ambientes de geometria dinamica, identifica que en tales
ambientes emergen nuevos tipos de tareas, las cuales tienen sentido y significado en el
ambiente de geometria dindmica, es decir, son tareas que tnicamente se pueden resolver
en un ambiente de tales caracteristicas.

Este enfoque encuentra sustento en el paradigma moderno de investigacion antropologica
sobre el vinculo tecnologia-cultura, el cual asume a la tecnologia (digital) como una cons-
truccion social, cultural y simbélica en nuestras sociedades modernas y complejas. Dicho
de otro modo, la tecnologia es parte de la cultura y, a su vez, de la sociedad. Para mas
detalles sobre este paradigma de investigacion ver la seccién 2.1.

Identificados estos tres momentos en la investigacién en educacion matematica inte-
grando tecnologia, establecemos que para abordar la integracion digital a los ecosistemas
educativos, ya no basta solo con cuestionar si utilizar tecnologia digital o no, o ampliar
constructos tedricos elaborados para lo analogo hacia ambientes digitales, sino que es
necesario enfatizar en lo especifico del ambiente.

Sin embargo, los ambientes de diseno ya no son espacios discretos y aislados unos de
otros, sino que se construyen de manear simbidtica aprovechando lo mejor de cada uno. A
este tipo de ambientes o ecosistemas educativos los denominamos hibridos, puesto que se
constituyen a partir de soportes materiales de diversas naturalezas.

De esta manera reconocemos que los ambientes o ecosistemas educativos actuales son una
hibridacién entre espacios de diferente naturaleza. Esta propuesta encuentra sustento en
la descripcién de la estructura social en red (ver seccién 2.1.3.1), en donde se declara que
el soporte material de las practicas sociales simultaneas es una hibridacion entre lo fisico y
lo digital. Incluso cabe pensar que la hibridacion es entre todos los espacios involucrados,
mas amplia que sélo dada entre lo concreto y lo digital, por ejemplo ampliada por la
realidad aumentada.

Por lo tanto, asumimos la importancia de atender a los ambientes de diseno considerando
su constitucion hibrida, poniendo atenciéon, por un lado en lo especifico de cada espacio, y
por otro, a las formas de articularse entre los diferentes espacios.

En conclusiéon y a la luz de lo presentado en esta seccidon, reconocemos que para trabajar

con profesores en la incorporacién de tecnologias digitales en su aula de matematicas,
necesitamos desarrollar una instancia de integracion digital donde se ponga atenciéon en las
particularidades de estudiar geométrica en ambientes hibridos, con énfasis en los espacios
digitales.
En consecuencia, en las secciones siguientes se presentan una revision de literatura es-
pecializada en el trabajo con el profesor integrando tecnologia digital y, una revision de
literatura especializada en instancias de desarrollo profesional docente donde se discuta
sobre aspectos epistémicos de las matematicas. Todo esto, matizado con la propuesta de
construccién de conocimiento geométrico en la era digital (ver en la seccién 2.3), con la
intencion de configurar una propuesta de integracion digital para desarrollar en la presente
investigacion.
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2.4.2. Revision literatura especializada sobre profesores y tecnologia
(digital)

La seccion tres Teachers and technology, del libro Mathematics Education and Technology-
Rethinking the Terrain, aborda la investigacion en educacion matemética sobre el trabajo
con el profesorado y la tecnologia con los siguientes cuatro capitulos:

Capitulo 12 Introduction to Section 3 (Healy y Lagrange, 2010).
Capitulo 13 Working with Teachers: Context and Culture (Fuglestad y otros, 2010).

Capitulo 14 Teachers and Teaching: Theoretical Perspectives and Issues Concerning
Classroom Implementation (Goos y otros, 2010).

Capitulo 15 Teacher Education Courses in Mathematics and Technology: Analyzing
Views and Options (Grugeon y otros, 2010).

Comenzando con la Introduccion a la seccion tres, se reporta que la investigacion de la

relacion entre la tecnologia digital y la educacion matematica, tipicamente descuidaba el rol
del profesor. Por ejemplo, en algunas de ellas el foco estaba en lo que el individuo hace con
el software de matematicas. Una de las conclusiones/resultados de la investigacién sobre
proyectos de integracion digital a gran escala realizada por Sinclair, Arzarello, Trigueros y
Lozano (2010), es el cambio de audiencia de lo que hacen los individuos con la tecnologia
a incorporar al profesor en los procesos de integracion digital.
Healy y Lagrange (2010) indican que la modificacién de la practica de los profesores
para incluir una nueva herramienta no representa una hazana para ellos. El desafio se
presenta cuando, ademas de dominar las posibilidades para hacer matematicas que ofrecen
diferentes herramientas digitales, también enfrentan la necesidad de:

= Repensar una serie de problemas o asuntos de gestion en el aula.

= Adaptar sus estilos de ensenianza para incluir nuevas formas de interaccién, con sus
estudiantes, entre estudiantes y, entre los estudiantes y las ideas matematicas.

= Disenar actividades de aprendizaje.

= Confrontar una serie de cuestiones epistémicas relacionadas con la aceptacién y
legitimacion de practicas mateméaticas desconocidas o, incluso, completamente nuevas
(Healy y Lagrange, 2010, p. 288).

La investigacion también reporta que la introduccién de la tecnologia digital a la clase
de matematicas, generalmente se ha realizado mediante cursos para profesores que tienen
por objetivo hacer que usen estos nuevos recursos: calculadora de cuatro operaciones,
calculadora cientifica, calculadora graficadora, sensores de movimiento, de temperatura,
y en los ultimos tiempos, dispositivos modviles como tabletas. Este tipo de iniciativas
consideran al profesorado como estudiantes a los cuales se les ensenard a usar cierta
herramienta, la cual va evolucionando o cambiando, segiin las modas educativas o los
intereses oficiales. Esta manera de introducir la tecnologia digital al aula de matematicas
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representa un problema de obsolescencia y de actualizacion, ya que el ritmo de cambio
en las tecnologias digitales es abrumador y constante, haciendo que la vigencia de la
tecnologia (dispositivos o software) sea cada vez més breve. De esta manera habria que
estar constantemente ensenando al profesorado el uso técnico de diferentes tecnologias,
para mantener al dia sus conocimientos respecto de los nuevos software o dispositivos
disponibles.

En la actualidad se ha podido reconocer que usar herramientas digitales en la ensefianza y
el aprendizaje de las matematicas es algo més complejo de lo que se pensaba originalmente.
Por lo cual, se ha hecho cada vez mas evidente la necesidad de involucrar a los profesores
como socios mas que como estudiantes, en este proceso de introducir tecnologia digital en
el ecosistema educativo de manera efectiva.

Para desarrollar esta perspectiva se desarrollan tres temas transversales a lo largo de
toda la seccién, los cuales también guian la composicion de los tres capitulo siguientes,
presentados en las siguientes secciones:

1. Discusiones de colaboracion entre profesores en servicio e investigadores, en escenarios
educativos.

2. Comprension de los asuntos relacionados con la implementacion en clases.

3. Formacién de profesores de matematicas en la era digital.
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2.4.2.1. Working with Teachers: Context and Culture

En este capitulo se aborda el trabajo en equipo con profesores, articulado con base en
consideraciones de contexto y cultura. Se presentan tres casos de estudio en los cuales se
trabajo con profesores de secundaria de diferentes paises: Noruega, Grecia y Brasil. En las
investigaciones presentadas en el capitulo, se asumen los siguientes supuestos de partida
para el trabajo con profesores:

1. El trabajo con profesores de escuela no consiste en decirle a los profesores qué hacer,
sino que se requiere establecer un didlogo en el que los diferentes puntos de vista
(profesores en servicio, formador de profesores, investigadores, etc.) sean respetados.

2. Las consideraciones del contexto y la cultura del profesor son primordiales para
establecer tal dialogo.

3. La ensenanza es una empresa compleja, e introducir tecnologias digitales al aula de
clases suma a esta complejidad, independientemente si los profesores consideran que
esto es algo facil o dificil de hacer.

En cuanto al contexto, se utilizan dos metaforas para abordar la idea: es lo que rodea
o es lo que se entreteje. En la actividad educativa, se puede asumir al contexto, en primer
lugar, como “lo que rodea y sitia al profesor en una clase, con recursos, en una escuela, en
un sector educativo y en un pais”; y, en segundo lugar, como “lo que se entreteje en vez de
rodear, y la ensenanza puede verse como un hilo conductor entre otros hilos institucionales
y populares” (Fuglestad y otros, 2010, p. 294). En las investigaciones presentadas en este
capitulo se toma postura por la segunda metéafora, ya que es mas sensible a la realidad de
los actores involucrados en los entornos de ensenanza, por ejemplo profesores y estudiantes,
quienes son sujetos inmersos, al mismo tiempo, en contextos escolares (institucional) y
populares (no oficiales).

En cuanto a la cultura, se declara que

Los artefactos son los constituyentes fundamentales de la cultura. Las cosas
que la gente hace en su entorno cotidiano involucra una multitud de artefactos
coordinados, lo cuales median sus actitudes y creencias, sus interacciones
sociales y sus acciones en un mundo no humano.

En la ensenanza, para que nuevos artefactos, como las tecnologias digitales,
puedan entrar en el aula en forma no periférica, es necesario establecer una
nueva cultura en la que las practicas digitales se coordinen con los artefactos y
rutinas establecidos. (pp. 294 y 295).

Para permitir que la tecnologia digital sea incorporada en la educacion, como un
agente natural de tal entorno, es necesaria una nueva cultura que se constituya a partir de
la coordinacion de artefactos y rutinas ya establecidas (cultura tradicional) y practicas
digitales (cultura externa).
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El caso de Noruega
En el caso de estudio realizado en Noruega, se utiliza un ciclo de investigacion con los
profesores e investigadores:

1. Planear: trazar un plan de ensenanza.
2. Actuar: implementacién del plan de ensenanza.

3. Observar: tanto el profesor como sus estudiantes son observados en situacion de
clase por un formador de profesores (teacher educator) o profesores colegas.

4. Reflexionar: discusion y reflexion sobre el trabajo realizado. En la discusion participa
el profesor y los observadores.

5. Retroalimentacion: la discusion incluye retroalimentaciéon y la planeacién de nuevo
ciclo (pp. 297 - 298).

La discusién y el trabajo en conjunto del equipo escolar giraban en torno a aspectos
didacticos, pedagdgicos, matematicos, asi como a aspectos técnicos, como la construccion
de la actividad consensuada en la hoja de calculo.

Se puede notar que el uso de la herramienta digital fue transparente, ya que no se reporta-
ron dificultades en el uso de la herramienta por parte de los alumnos, aunque si se necesito
la colaboracién de colegas para desarrollar la herramienta deseada.

A pesar de esta situacién, no se da cuenta de elementos o caracteristicas especificas del
uso de la tecnologia digital en términos tedricos para estructurar la actividad, sino sélo
para analizarla escuetamente como un proceso de génesis instrumental.

El caso de Grecia

Este caso de estudio esta inserto en un sistema educativo con una administracion cen-
tralizada a nivel nacional junto con un tnico plan de estudios. En este sentido, el profesor
es colocado en el rol de ejecutor técnico del curriculo, mas que en un papel de profesional
de la educacion implementando un desarrollo pedagogico personal.
Con estas restricciones es muy dificil distinguir innovacién de una reforma sistémica, y es
dificil imaginar a profesores involucrados en el disefio del curriculo y probando métodos de
ensefianza alternativos.

El curso estudiado en este caso fue una iniciativa a mediana escala, impulsada por

el Ministerio de Educacién para capacitar a profesores experimentados, con el fin de
convertirlos en formadores de profesores en el uso de tecnologias digitales para la ensenanza
y el aprendizaje en sus respectivas asignaturas.
En particular se presenta la situacion en que profesores producian Turtleworlds, es decir,
micromundos que consistian en programas de geometria tortuga basados en Logo. A
medida que los profesores se involucraban en el diseno de los micromundos como ambientes
tecnologicos de aprendizaje, comenzaron a percibirlos como:

= Una herramienta de ilustracion utilizada por el profesor.
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» Una herramienta para el aprendizaje del estudiante, a través de su uso personal (p.
301).

Mientras el proceso de disefio avanzaba, los profesores fueron considerando involucrar
a los estudiantes en el proceso de construccién del ambiente de aprendizaje, mas que sélo
ser el usuario final, debido a la rica discusién matematica que ellos estaban viviendo en
ese proceso.
De esta manera, los profesores decidieron construir micromundos a medio hornear y que
los estudiantes pudieran completar el diseno, apuntando a un objetivo de aprendizaje
matematico especifico e intencionado por los profesores.

En términos tedricos, se reporta que la instrumentalizacién fue el procedimiento que
jugd un rol critico en favorece una discusion matematica “genuina” y en la actividad dentro
del contexto de la practica profesional del profesor. Por lo tanto podria valer la pena
considerar a la instrumentalizacion como un factor o variable de diseno, para el desarrollo
de contextos por el formador de profesores.

El caso de Brasil
En este caso el objeto fue disenar una herramienta tecnoldgica, para lo cual se constituyo
un grupo de trabajo formado por:

= Formador de profesores,
= Programadores computacionales.
= Profesores en servicio.

En el proceso de creacion de la herramienta se evidencia como al comienzo era percibida
como un artefacto para la mayoria de los profesores, para luego dar paso al proceso de
transformacién en un instrumento, poniendo atencién en aspectos técnicos asociados a
su uso, asi como la relacién entre el instrumento y los conceptos estadisticos que fueron
objeto de estudio para los participantes.

Como cierre de la seccién se comparten tres comentarios de los profesores acerca del
proyecto:

1. Un profesor se sintié escéptico sobre lograr los mismos resultados en la escuela, donde
no contaban con tantos lujos como en la universidad.

2. Otra profesora estaba interesada en darle otra forma al uso de la herramienta, cuando
la implementara con sus estudiantes.

3. Para una tercera profesora, lo realmente importante de la experiencia fue el proceso
de diseno y desarrollo, no el producto como tal. Ya que en esa fase se llevaron a cabo
las discusiones y reflexiones mas radicales respecto a la ensefianza de las matematicas

(pp. 307 - 308).

121



Reflexiones sobre los casos de estudio

Como cierre de este capitulo, Fuglestad y otros (2010) reflexionan sobre los aspectos
comunes a los tres casos presentados, de los cuales destacan el disenio colaborativo de las
herramientas a emplear en la practica docente, donde el equipo de trabajo este conformado
por diversos especialistas relacionados a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas;
la relevancia del proceso de disenio de las herramientas digitales la integracion digital a
la practica docente, proceso que se reporta en dos de los casos como mas relevante que
contar con una herramienta acabada; reconocer y no trivializar la cultura digital que se ha
desarrollado fuera del ambito escolar, la cual junto con el reconocimiento de la cultura del
profesor, son clave en las instancias de integracion digital.

En primer lugar, se enfatiza que el disefio (de la herramienta) es central. En esta etapa
se intent6 establecer un didlogo en el cual todos los participantes pudieran contribuir en la
constitucion de la herramienta. Esta estrategia difiere mucho de otras en que cada grupo
contribuye en diferentes momentos del proceso: los programadores son los principales
responsables del disefio de herramientas; los investigadores, los desarrolladores curriculares
y los formadores de docentes se encargan del disefio de tareas; y, posteriormente, los
profesores de las escuelas usan los productos en su aula de matematicas.

El riesgo que se corre cuando las herramientas y los disefios son presentados como ventas
al por mayor a los profesores, es que los significados construidos por los disefiadores no
son transparentes en al menos dos niveles:

1. La presencia de la tecnologia trae cambios epistemoldgicos en el contenido matematico
involucrado.
Esta declaraciéon esta en sintonia con la problematizacion de la geometria realizada
en la seccion 2.2.

2. Los supuestos pedagdgicos hechos por los disenadores pueden ser bastante diferentes
a los que subyacen a la practica usual del profesor.

Debido a estas consideraciones y con el objetivo de atravesar las fronteras entre inves-
tigadores y profesorado, los autores proponen una estrategia que involucre a todos los
miembros del grupo, tanto en el disefio de actividades, como en el desarrollo de ambientes
computacionales.

Por lo tanto es fundamental establecer equipos de trabajo con diversos especialistas rela-
cionados con la ensenianza y el aprendizaje de las matematicas, en donde todos puedan
aportar desde su especialidad y experiencia, en igualdad de condiciones, entendiendo que
todos contribuyen desde sus diversas areas, al fenémeno didéactico relacionado con las
matematicas.

En segundo lugar, se reconoce que si bien el proceso de diseno es central, los productos
no estaban destinados a ser un “software bien acabado”. Incluso en dos de los casos se
subraya que el potencial de trabajo con herramientas “a medio hornear”, de tal manera
que los participantes pudieran modificar las herramientas, asi como posteriormente otros
podrian modificar la herramienta segin su conveniencia. En una estrategia asi, el proceso
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de génesis instrumental comienza con la génesis misma de un artefacto.

Finalmente, se identifica que incorporar al docente en todos las etapas del proceso de

integracion digital y, sobre todo, a la etapa de diseno, se puede incrementar el sentido de
pertenencia que los profesores sienten por las herramientas y los disefios a ser implementados.
Quiza esto también llegue a ser una forma més natural para ellos de aceptar el desafio
de convertirse en agentes activos en el proceso de crear nuevas culturas de practicas, que
capitalicen en las posibilidades de las herramientas digitales.
Si bien este tipo de estrategias propicia que los docentes puedan modificar su cultura
docente, anadiendo elementos de disefio en entornos o de herramientas digitales, es necesario
tener en cuenta también, la cultura que se ha configurado fuera de la escuela con relacién
al desarrollo y el uso de tecnologia digital de manera cotidiana.

123



2.4.2.2. Teachers and Teaching: Theoretical Perspectives and Issues Concer-

ning Classroom Implementation

En este capitulo se presentan varios marcos tedricos que abordan la relacion del profesor

en el proceso de integracion digital en los ambientes de aprendizaje. Esto se realiza a través

de la comparacién y andlisis de tales marcos tedricos.

El capitulo comienza recordando que a principios de la década de 1990 se predijo que

la tecnologia se integraria rapidamente a todos los niveles de la educacion. Sin embargo, la

evidencia acumulada durante los ultimos 15 anos indican que esta predicciéon ha procedido

mucho mas lento. Muchos autores se refieren a posibles razones de por qué la tecnologia

sigue jugando un rol marginal en las clases de matematicas, tales como:

1.

2.

3.

Acceso a recursos tecnologicos.
Apoyo institucional.

Politicas educativas.

La completa falta o minima presencia de tales caracteristicas son condiciones insufi-

cientes para asegurar una efectiva integracion de la tecnologia en la practica cotidiana del

profesor. Esto sugiere que se necesitan marcos teéricos mas sofisticados para entender:

1.

2.

3.

4.

El rol del profesor en entornos de aprendizaje tecnolégicamente integrados.

La interrelacion entre los factores que influencian el uso de la tecnologia digital por
el profesor.

Qué se considera un uso “efectivo” de la tecnologia.

Como se puede identificar el progreso en la integracion tecnolégica.

De esta manera, en el capitulo se pretenden responder las siguientes preguntas:

1.

. Qué marcos tedricos iluminan el rol de los profesores en ambientes tecnologicamente
integrados para el aprendizaje de las matematicas?

., Coémo las creencias, actitudes, conocimiento matemético y pedagdgico del profesor
moldean (y cémo ellos son moldeados por) su uso de tecnologia digital en la ensenanza
de las matematicas, y como estas cuestiones son influenciadas por el acceso a recursos
y por diferencias culturales?

Estas dos preguntas son abordadas en la primera seccion, en la cual se considera
el origen y la relevancia de varios marcos tedricos para analizar el rol del profesor
y la influencia en la integracion tecnoldgica de una serie de factores personales,
contextuales y profesionales.

. Qué podemos aprender de los profesores que usan, o han tratado de usar tecnologia
digital para la ensefianza de las matematicas?
En la segunda seccién se aborda esta pregunta, en la cual se presentan investigaciones
sobre cuestiones de implementacion en el aula.
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Instrumental Genesis

De acuerdo al enfoque instrumental desarrollado por Vérillon y Rabardel (1995), el
individuo aprende como usar la herramienta para llevar a cabo una tarea por medio de
esta.
La idea principal de este enfoque es considerar que un instrumento es una entidad compleja
que combina un objeto material o simbdlico con estructuras que organizan la accion del
sujeto. La parte del instrumento que es externa al sujeto es llamada artefacto, en tanto la
parte interna esta constituida por los esquemas de uso y resulta tanto de la construccion
personal de un sujeto sobre la forma de usar el artefacto, como de una apropiacién de
esquemas sociales preexistentes.
El proceso de construccion de esquemas, la génesis instrumental, es un proceso de dos
caras:

» Instrumentalizacion: construccion de esquemas orientados hacia el uso del arte-
facto.

= Instrumentacién: construccién de esquemas orientado hacia la tarea a realizar.

Con base en este enfoque se presenta la Integracion instrumental, entendida como un
medio para describir:

1. Coémo los profesores organizan las condiciones para la génesis instrumental de la
tecnologia propuesta a los estudiantes.

2. En qué medida el profesor fomenta el aprendizaje matematico a través de la génesis
instrumental.

Zones and Affordances

Esta teoria pretende dilucidar el rol del profesor en ambientes de ensenanza y de
aprendizaje tecnolégicamente enriquecidos, mediante la extension de la zona de desarrollo
proximo de Vygotsky a dos zonas:

= La estructura de desarrollo del ambiente del nino. La Zona de Movimiento Libre, que
corresponde a la estructuracion del acceso del nino a diferentes areas del ambiente,
a diferentes objetos en esas areas y a las diferentes formas de actuar sobre tales
objetos.

= La relacion entre el nino y otras personas en el ambiente, la llamada Zona de Accion
Promovida, la cual corresponde a un conjunto de actividades, objetos o areas en el
ambiente en el cual son promovidas las acciones de la persona.

Esta teoria puede ser aplicada a situaciones de clase para analizar el rol del profesor
integrando tecnologias en las practicas matematicas de la clase. Por lo tanto podemos decir
que la teoria de zona se ocupa de aspectos de un macro nivel de aprendizaje mediante
interaccion con otras persona y las herramientas materiales y representacionales ofrecidas
por el ambiente de aprendizaje, donde la tecnologia es una herramienta.
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Complexity Theory

Se propone una adaptacion de la Teoria de la Complejidad para analizar a la clase
como un todo, para estudiar cémo los profesores pueden nutrir el desarrollo de sistemas
de aprendizaje en un entorno con soporte tecnoldgico.
De esta adaptacion tedrica sobresalen dos aspectos:

1. La diferencia entre “causar” y “ocasionar” los eventos emergentes se da en la diferencia
en las tareas:

a) Tareas prescriptivas: especifican que estd permitido y todo lo demés estd
olvidado.
b) Tareas proscriptivas: especificando que esta olvidado y todo lo demés esté

permitido.

2. Hacer que la tecnologia sea parte integral de la ensenanza, cambiando el enfoque de
como usar la tecnologia hacia cémo la tecnologia puede ser usada para explorar las
matematicas.
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2.4.2.3. Teacher Education Courses in Mathematics and Technology: Analy-
zing Views and Options

En este capitulo se presenta un estudio exploratorio que toma como datos cinco cursos
de formacién de profesores, analizando los distintos puntos de vista y opciones de cada
curso, con el proposito de proveer una herramienta 1til para el desarrollo de este campo
de estudio. Tal clasificacion se realiza a partir de estos tres aspectos:

1. Implementacién de la tecnologia.
2. Cambio en el rol del profesor.

3. Adaptacion de la practica de ensenanza.

Tomando en cuenta estos aspectos se identifican contenidos a ensenar y estrategias a
desarrollar en cursos de desarrollo profesional:

s Contenidos:

1. El impacto de la tecnologia en las matematicas y la consecuente
evolucion del curriculo: esta se declara como una informaciéon bésica a
considerar en cualquier tipo de curso de desarrollo profesional. Es interesante
la consideracion desde la investigacién que al incorporar tecnologia digital al
fendémeno de ensenar y de aprender matematica, el curriculo debe evolucionar.
Por lo tanto, es natural que al incluir tecnologias, las practicas del profesorado
respecto del curriculo también cambien.

2. El potencial de las aplicaciones informaticas como nuevas alternativas
en el aprendizaje matematico: la tecnologia digital como soporte material
para trabajar con matematicas permite nuevas formas de interaccion o facilitar
otras ya conocidas, por ejemplo conjeturar e investigar, ilustracion de teoremas,
entre otros.

3. Las ideas de génesis instrumental y, conocimiento matematico e ins-
trumental entrelazados: se identifica como importante que los profesores
consideren como organizar las actividades y las sesiones, tomando en cuenta la
génesis instrumental de los estudiantes.

4. Creando nuevas tareas y haciéndolas trabajar juntas con tareas anti-
guas: es necesario hacer explicita la relacion entre las tareas tradicionales con la
introduccion de nuevos artefactos. Se puede preguntar qué es posible aprender
con tecnologia digital (ambientes de geometria dindmica, por ejemplo) que no
sea posible con enfoques tradicionales (papel y lipiz), lo cual puede proveer
algunas indicio acerca de la dialéctica entre las nuevas y las viejas tareas.

5. Nuevas habilidades de ensenanza: este contenido también es declarado
como una informacion elemental en cualquier curso de desarrollo profesional
docente donde se discuta la incorporacion de la tecnologia. Al incluir tecnologia
en los procesos de ensenanza y de aprendizaje de las matematicas, las practicas
docentes se modifican o se anaden nuevas, por ejemplo un rol mas pasivo ante
la exploracién o experimentacion de los estudiantes, entre otros.
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6. Introduciendo tecnologia en el contexto profesional: es necesario tener
en cuanta el contexto al cual se incorpora la tecnologia, para obtener el mayor
provecho de ella. Las sugerencias dadas se refieren a un contexto técnico, por
ejemplo, la diferencia de equipamiento en diferentes escuelas; la diferencia entre
temas matematicos, en los cuales algunos son mas faciles ensenar con tecnologia;
y el contexto institucional, ya que habran instituciones donde la tecnologia sera
aceptada con mayor facilidad que en otros.

= Estrategias:

1. Demostracion: mostrar como alcanzar una meta especifica.
2. Juego de roles: profesores como estudiantes.
3. En practica: profesores como participantes reflexivos.

4. Aprender en comunidad: trabajar en un curso de desarrollo profesional
docente que propicie la conformaciéon o simulacion de una comunidad, fomenta
aspectos que impactan en la practica docente, como compartir recursos con los
colegas y participar de instancias de reflexién comunitaria respecto de la propia
practica docente. Esto se conoce como una practica escasa y mas bien rehusada
por los profesores.

Finalmente se plantea que cualquiera que sea la estrategia que se tome, es ampliamente
reconocido que desarrollo profesional docente es crucial para una exitosa integracion
tecnologica en las aulas de matematicas.

Esta taxonomia de contenidos y estrategias para los cursos de desarrollo profesional
docente incorporando tecnologia digital, se presenta como una valiosa ayuda obtenida de
manera empirica, para tener en cuenta la conformacion de nuevas instancias de integracion
digital.

2.4.2.4. Aportes de la investigacién sobre integracion digital en la practica
del docente de matematicas

A continuacién se presentan los aportes de la revisién de literatura especializada recién
presentada, que recogemos para la presente investigacion.

A partir de las consideraciones que proponen (Healy y Lagrange, 2010), se reconoce
que al incorporar tecnologia digital al quehacer docente, si bien es necesario un proceso de
apropiacion de la herramienta digital por parte del profesor, el desafio mayor es lograr que
tal herramienta sea un aporte en los distintos ambitos del quehacer docente: gestion de aula,
estilos se ensenanza, elaboracion de disefios, aspectos epistémicos del saber matematico.
Es decir, el desafio radica en lograr que la herramienta digital pueda influir y ser un aporte
en la configuracion del ecosistema educativo que propicia el profesor en su labor docente.
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Fuglestad y otros (2010) presentan tres investigaciones sobre equipos de trabajo con
profesores para el proceso de integracion digital, tomando en cuenta el contexto y la cultura
del profesor, de lo cual rescatamos de manera general, los siguientes aportes:

1. Es necesario constituir equipos de trabajo donde estén representados diferentes roles
asociados a los fenémenos didacticos ligados al saber matemético. En un escenario
permeado por las tecnologias digitales, asumimos a cada rol como representante
de diferentes grupos sociales relevantes que conforman una comunidad digital, don-
de el propésito comunitario esta asociado al fenémeno de aprender y de ensenar
matematicas.

2. Es primordial considerar el contexto y la cultura del profesor para establecer el
didlogo entre todos los roles. Esto es clave, sobre todo cuando se reconoce al profesor
como un mediador natural entre el Ambito oficial y no oficial relativos a su practica
docente, entendiendo a lo oficial como los requerimientos institucionales a nivel de la
escuela y el curriculo y, a lo no oficial como las necesidades educativas reales de sus
estudiantes.

3. La practica del profesor de matematicas esta inmersa en un ecosistema educativo
complejo donde interactian diversas esferas de conocimientos, por lo que declaramos
la necesidad de trabajos, por lo menos, multidisciplinares que atiendan a la realidad
del fenémeno, sin reducir o trivializar la probleméatica a un sélo escenario disciplinar.

De manera especifica, se extraen los aportes principales de cada uno de los casos
estudiados. En el caso del estudio en Noruega, se rescata la planeacion del trabajo con el
profesor, el cual se asume como un ciclo de investigacion integrado tanto por el profesorado
como por los investigadores.

En el caso griego, destaca el reconocimiento de las distintas formas de valorar y de percibir
al profesorado, desde el ambito oficial y no oficial. Desde el mundo oficial se asume al
profesorado solo como un ejecutor técnico del curriculo; en cambio, para que el profesorado
pueda atender de manera efectiva las necesidades educativas reales de sus estudiantes (no
oficial), es necesario considerarlo como un profesional de la educacién, donde una de sus
facultades es implementar un desarrollo pedagogico personal, ya que cada profesor es el
tnico expertos en su contexto situacional (grupo o curso).

Del caso de Brasil retomamos la importancia de conformar grupos de trabajo colaborativo
y, por lo menos, multidisciplinarios, para tener mas oportunidad de interactuar de manera
mas sensible a la realidad del fenémeno educativo.

Por 1ltimo, se reflexiona sobre los aspectos que tienen en comin en los tres casos, que son
clave en la integracion digital, de los cuales se destacan los siguientes:

= Constituir equipos de trabajo conformado por diversos especialistas relacionados a la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas, donde todos participen integramente
del proceso de integracion digital.

= Enfatizar en la participacion activa de los profesores en el diseno de las herramientas
digitales, en desmedro de estrategias de integracién que solo conciben al profesor
como un usuario final de herramientas construidas por terceros.
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= Reconocer y, por sobre todo, no trivializar la cultura digital que se ha desarrollado
fuera del ambito escolar, ya que esta junto con el reconocimiento de la cultura del
profesor, son clave en las instancias de integracion digital.

En cuanto a las perspectivas tedricas acerca de la implementacion de la tecnologia
digital en clases desarrollados por Goos y otros (2010), rescatamos los aportes realizados a
la luz de la Génesis Instrumental y la Teoria de la Complejidad.

En cuanto a la Génesis instrumental, situamos a esta perspectiva teodrica en el segundo
momento de la investigacion sobre la integracion de la tecnologia a los procesos educativos
(ver seccién 2.4.1), la cual se caracteriza por ampliar o adaptar marcos o explicaciones
tedricas para estudiar el objeto de estudio, en este caso, el rol del profesorado en la
incorporaciéon de la tecnologia a los procesos de ensenanza y de aprendizaje matematico.
De esta perspectiva tedrica rescatamos la importancia que tanto los estudiantes o los
profesores puedan vivir instancias donde exploren y comiencen a entender los instrumentos
tecnologicos y su uso en las tareas matematicas. En este sentido hablamos de un momento
de apresto técnico, puesto que reconocemos que la apropiaciéon de la herramienta tecno-
logica se desarrolla a medida que el sujeto usa progresivamente la herramienta. Por lo
tanto tenemos la conviccién que el instrumento no se aprende a usar de una vez por todas,
sino que consideramos el apresto técnico como un proceso y no como una fase que pudiera
concluir o se le podria poner fin de manera determinada.

En cuanto al uso de la Teoria de la complejidad en la integracién de tecnologia digital
al aula de matematicas, rescatamos la idea de cambiar el foco de atencién en la integracion
de la tecnologia a las practicas de ensenanza, hacia preguntarnos como se puede emplear la
tecnologia digital para hacer algo con las matematicas. A la luz de la Problematizacién de
la geometria (ver seccion 2.2), ese hacer algo, que en el capitulo se plantea como ezplorar,
proponemos que puede ser algo mas profundo como ezxperimentar con las matemdticas.
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2.4.3. Confrontacion de significados matematicos

En el capitulo sobre Implementacion de tecnologias digitales a escala nacional (Sinclair
y otros, 2010), incluido en el libro Mathematics Education and Technology-Rethinking the
Terrain (Hoyles y Lagrange, 2010), se reportaron dos temas emergentes entre los proyectos
tratados: (1) Cambios en la audiencia: hacia una mayor participacion del profesor y (2)
Cambios en el valor: de lo pragmatico a lo epistémico. Con el primero se atiende a dos
niveles de instrumentalizacion: que el profesor use y dé forma a la tecnologia, y que la
promueva en sus propios estudiantes al utilizar tecnologia; lo que convierte al profesor en
una figura central del uso de la tecnologia en el aula.
Con el segundo tema, se refuerza la importancia de “(...) confrontar una serie de cuestio-
nes epistémicas relacionadas con la aceptacion y legitimacion de practicas matematicas
desconocidas o, incluso, completamente nuevas” (Healy y Lagrange, 2010, p. 288). Es
decir, atender a la comprension y al entendimiento mismos de la mateméatica en juego, a
lo que en la problemaética de esta investigacion senalamos como el qué (ademds del c6mo)
se ensena. En esta seccion nos centramos en dos nociones que nos permitiran incorporar
y analizar la confrontacion de las cuestiones epistémicas con el profesor, partiendo de
asumir que ésta se hace en relacion a los significados construidos sobre el conocimiento
matematico escolar; la geometria, para el caso de la presente investigacion.
Iniciamos con la nocién de resignificacion, que alude a la significacion progresiva que se da
al conocimiento matematico cuando éste se pone en uso; y continuamos con la nocion de
saberes docentes, para referir a los conocimientos que el profesor pone en juego a partir de
vivir una experiencia donde se trabaja con significados, de la mateméatica escolar, distintos
a los convencionales.

2.4.3.1. Resignificaciéon de la Matematica Escolar

Desde su estudio sobre las interacciones, de profesores de matematica en servicio, en un
escenario en linea, Montiel (2005) centr6 su atencion en la resignificacién de la matematica,
escolar que se logra cuando los profesores enfrentan tareas matematicas basadas en una
problematizacion del saber matematico, en tanto lo hacen transitar del dominio de los
objetos matematicos escolares a practicas relativas a ciertos significados de la matematica
en juego. En este primer estudio, Montiel identificé la resignificacion del concepto escolar
“derivada” en la construccion de argumentos de variaciéon, en el uso de las variaciones
sucesivas y sus relaciones, asi como en la construccion de argumentos predictivos, que los
profesores lograron en sus interacciones con el contenido (las tareas matematicas) de un
curso de posgrado en matematica educativa, con el investigador responsable del curso y
con sus pares.

Las tareas del curso se fundamentaron en el planteamiento socioepistemolégico de Cantoral
y Farfan (1998, 2003), que asume que la nocién de derivada es adquirida cuando ésta es
vista como una organizacién de las variaciones sucesivas. La interaccion de los profesores,
en torno a las tareas, los confronta, mas no los lleva a negar ni desechar su dominio de
conocimientos, sean estos algoritmicos o basados en definiciones o teoremas. Sin embargo,
quedan al descubierto sus limitaciones en la resolucién de ciertas tareas.

Tales limitaciones giran en torno a los significados que subyacen y se transmiten a través
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de las estrategias didacticas y los discursos escolares, mismos que se mantienen ain con
el cambio de modelos educativos o enfoques pedagdgicos Montiel (2016) y que en la
Socioepistemologia se ha denominado como discurso Matemético Escolar.

Un estudio similar, con profesores (estudiantes de posgrado) resignificando un concepto
escolar, fue reportado en Garcia-Zatti y Montiel (2008). En este se identifico la resignifica-
cion de la linealidad como propiedad de la relacion funcional de dos variables; encontrando
evidencia de dicha resignificacién en la resolucion de las secuencias escolares no tradi-
cionales que, con la incorporacién de herramientas tecnolégicas y las caracteristicas del
escenario en linea, permitieron que el profesor priorizara el lenguaje grafico y realizara
cambios en el tipo de argumentos, estrategias y formas de explicitar sus procedimientos.
En ambos estudios es notorio que la resignificacién no se asume como aprendizaje o
comprension de los conceptos, sino como el reconocimiento explicito, por parte de los
profesores, de los significados relativos a dichos conceptos; significados que quedan ocultos
o excluidos del discurso escolar, pero que son construibles y hacen del conocimiento un
saber funcional.

Sobre la base de estos resultados de investigacion, Montiel (2009, 2010) emprende un
proyecto de desarrollo profesional docente donde busca la resignificacion de la matematica
escolar a través de la vivencia de un laboratorio didactico, para que los profesores analicen
el desarrollo del pensamiento matematico de sus estudiantes.

Este laboratorio didactico se caracteriza como una practica experimental donde el profesor
pone en escena, con sus estudiantes, un disefio didactico fundamentado en resultados
de investigacion y adaptado a sus condiciones escolares, toma registro de video de la
experiencia y junto con las producciones escritas clasifica y analiza los resultados Montiel
(2009).

Montiel (2009, 2010) reconoce que en este momento del proceso formativo resulta relevante
que el profesor identifique cémo la teoria y los resultados de investigacion fundamentan el
diseno y explican ciertos fenémenos didéacticos; pero, al ser productos de la investigacion
social, son susceptibles de robustecerse con nueva evidencia y, en ese sentido, se abre la
posibilidad una relaciéon bidireccional y continua entre la teoria y la practica educativa.
El laboratorio que se reporta en el estudio, se llevo a cabo adaptando la secuencia didactica
de Rotaeche (2008). En su disefio, Rotaeche se propone la construccion del concepto de
angulo en estudiantes del nivel bésico-secundaria, en el sistema educativo mexicano; aten-
diendo al uso (implicito) del dngulo como cantidad, cualidad y relacion, de forma estética
y dindmica, a través de actividades concretas donde se interactiia con formas, medidas,
patrones y relaciones, en situaciones que van desde el manejo de material manipulable
hasta el manejo de la unidad de medida “grado” en la circunferencia.

En el anélisis que realiza Montiel (2010), ubica los reportes del laboratorio entregados por
los profesores en uno de cuatro niveles, segin el detalle y profundidad con que se relaciona
la teoria con la experiencia de aula. Sin embargo, independientemente del nivel donde
se ubique el reporte identifica que, en el analisis de la actividad de sus estudiantes, los
profesores describieron respuestas referidas al giro, a la parte de vuelta, a las formas, a
las estrategias para medir, a las direcciones para girar, entre otras, como la interaccion
didactica del estudiante con el concepto escolar de angulo; reconociéndolas todas como
pertinentes para el contexto donde las ponian en uso.
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Es en este reconocimiento que hace el profesor de nuevos usos y significados, como formas
del pensamiento matematico (relativo al angulo) de sus estudiantes, donde Montiel (2010)
identifica la resignificacion de la matematica escolar.

Finalmente, de nuevo en un contexto de posgrado con profesores en servicio, pero ahora
en la modalidad educativa presencial, Montiel (2016) reporta la configuracién un espacio
de formacién docente sobre la base de la relacién y la interaccién entre la investigacion
y la practica educativa, con un modelo que articula las aportaciones de la Matematica
Educativa, la practica docente y las necesidades y demandas por el cambio y la innovacion
que caracterizan al medio educativo. De esta experiencia, Montiel lleva a cabo un analisis
del comportamiento innovador que manifiestan los profesores-estudiantes a lo largo de su
proceso formativo, en un seminario que concluye con el diseno e implementacién de una
secuencia didactica.

Inicialmente, Montiel hace vivir a los profesores una situacion de aprendizaje donde confron-
tan sus significados trigonométricos, haciéndolos transitar de usar la razén trigonométrica
como herramienta de calculo para encontrar un valor faltante, a usarla como herramien-
ta proporcional para el estudio de la relacién, no-proporcional, entre el angulo central
y la cuerda que subtiende en el circulo, en un contexto de construcciones geométricas
tipicamente escolares (poligonos regulares inscritos en el circulo). De aqui se desprende
la discusién sobre contextos extra-escolares donde pueda estudiarse dicha relacion, para
recolectar datos con los cuales estudiar su naturaleza.

Para llevar a cabo su diseno, los profesores eligen una situacién-problema enmarcada
en la mecanica y en la fisica: el cigiienal de un motor; para el que prepararon videos
explicativos de su funcionamiento, un mecanismo que simula el cigiienal (hecho de madera,
para incorporar la experimentacién en el disefio) y un modelo hecho en geometria dindmica
para obtener datos a partir del movimiento.

Dado el dinamismo del mecanismo elaborado, los profesores identificaron que gracias a
los datos obtenidos podian estudiar la relaciéon en juego, también como una relaciéon de
dependencia y abarcar el trabajo tanto con la razén trigonométrica como con la funcion
trigonométrica. Es la forma en como se abordan estas herramientas que Montiel identifica
la resignificacion: se inicia con los videos; se da paso a la manipulacion fisica y virtual del
mecanismo; se determinan variables y se toman datos; se analizan relaciones, crecimientos
y decrecimientos; y, finalmente, se elaboran modelos situacionales y geométricos de la
situacion para llevar hacia la expresion matematica.

En estos tres estudios se distingue el elemento de confrontacién como crucial para la
resignificacién de la matematica escolar, en el profesor. Montiel alude siempre a que dicha
confrontaciéon no se asume, ni se transmite al profesor, como “no saber”; sino como una
oportunidad de valorar los significados construidos en torno al discurso Matematico Escolar,
para evidenciar que existen otros, propios de la matematica en juego, que se invisibilizan
o se pierden en el proceso de transposicion didactica.

2.4.3.2. Saberes docentes y Voces sociales

Mercado habla de saberes docentes para referirse al conocimiento especifico que los
profesores tienen en relacion a la ensenanza y que, naturalmente, orientan su trabajo. El
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profesor se apropia de estos saberes en el trabajo cotidiano del aula y en la condicién
reflexiva que éste impone; y en el transcurso de esta apropiaciéon, se generan nuevos
saberes (Mercado, 1994). El caracter cotidiano del saber se entiende desde el planteamiento
sociologico de Heller, quien “concibe a la vida cotidiana como un momento del movimiento
social y al hombre como un sujeto histérico que se apodera de los usos sociales que son
propios de los sistemas de expectativas y de las instituciones en que actia, asi como del
lugar que ocupa en la divisién social de trabajo” (Heller, 1977, p. 21; citado en Mercado,
2002). De aqui que se caracterice al saber docente como histérico y social. Para el andlisis
del conocimiento del profesor, Mercado relaciona la nocién de saberes docentes con la
de voces sociales, para identificar las ideas, nociones y proposiciones, referidas tanto a
los contenidos como a las formas de ensenarlos, que provienen de periodos, contextos
y discursos sociales diversos. Lo importante de considerar esta nocion es que las voces
sociales en la ensenianza coexisten en una manera contradictoria y dialégica, por lo que, la
toma de decisiones se basa en una actividad reflexiva por parte del profesor.

Mercado (2002) identifica la expresion de fragmentos de voces sociales provenientes de
distintos momentos y espacios sociales e histéricos (formacion inicial, experiencia de aula,
cursos de actualizacion, experiencias como estudiante, recomendaciones de otros profesores,
libros de texto, reformas y modelos educativos, entre otros), que los profesores hacen
propios en un proceso dialdgico, con sus necesidades, intereses y propositos, durante su
préactica (cotidiana) docente. En ese sentido, Mercado reconoce a las decisiones del profesor
como producto de apropiaciones culturales y de construccion colectiva desarrolladas en
situaciéon local. Con ello concreta su caracterizacion del saber docente como dialdgico,
histérico y social.

Como se puede rescatar, la resignificacion de la matemética escolar, en el profesor, se
ha identificado tanto en los productos de su actividad matemaética como en los productos
de actividades docentes del tipo: planeacion, diseno y andlisis de experiencias didacticas.
Vislumbramos entonces, que la confrontacién-resignificacion de la matematica escolar
permite poner en dialogo los saberes docentes, por lo que ambas nociones nos permitiran
enfocar una parte del analisis en el profesor, reconociéndolo como sujeto social.
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2.5. Integracion Digital en la Practica Docente en
Geometria

En la problematica educativa identificada en el primer capitulo de este escrito (ver

capitulo 1), sobre la apariciéon de las tecnologias digitales en el panorama mundial y
educativo, emergen dos interrogantes generales en el interés por dar cuenta de la manera
en que se construye conocimiento matematico en la era digital.
La primera interrogante se cuestiona sobre las variables sociales involucradas en el pa-
norama educativo con la presencia de tecnologia digital o jcémo se organiza la sociedad
para construir conocimiento aprovechando la tecnologia digital? (ver secciéon 1.4.1). La
segunda interrogante se relaciona con el tipo de conocimiento matematico y sus proce-
sos de construccion, cuando se considera al ecosistema digital o jqué geometria y como
se aprende esta en la era digital? (ver seccién 1.4.2). Ambas interrogantes motivan el
desarrollo de explicaciones tedricas sobre comunidades digitales construyendo tecnologia
(ver seccion 2.1) y la problematizacién de la geometria (ver seccién 2.2). Con este aservo
teodrico, se propone una articulacion de ambas vertientes tedricas que nos permiten ensayar
una explicacion sobre la construccién de conocimiento geométrico en la era digital (ver
seccion 2.3), alcanzando un primer nivel de sintesis teérica.

Alcanzada esta sintesis tedrica, fue necesario un campo disciplinar donde llevar a cabo
la presente investigacion, escogiendo el desarrollo profesional docente con base en las
razones expuestas en la seccion 2.4. A continuacién se presentan elementos que aportan a
la confecciéon del marco tedrico sobre desarrollo profesional docente, tomando en cuenta
la presencia de la tecnologia digital en el ecosistema educativo. En primera instancia
se presenta la dualidad en el panorama de la incorporacion de tecnologias digitales en
la educacién, entre la inclusién y la integracién digital (ver seccién 2.4.1). En segundo
lugar se realiza una revision de literatura especializada sobre trabajo con profesores y
tecnologia digital (ver seccién 2.4.2). Finalmente se desarrolla una revisién sobre instancias
de confrontacién y resgnificacion de la matematica escolar, identificadas en el trabajo con
profesores (ver seccién 2.4.3).

Todo este camino nos permite plantear un marco tedrico sobre integracion digital en el
trabajo con el profesorado, especificamente a la practica docente en geometria, con base en
la fundamentacién tedrica y los aspectos de desarrollo profesional docente ya comentados.
Asi, planteamos nuestra propuesta de Integracion digital a la practica docente en geometria
como que el profesor se integre a la cultura digital para que pueda integrar practicas digitales
en su quehacer docente. Esta propuesta la desarrollamos a través de la configuracion de
un espacio de trabajo colaborativo entre un equipo que este conformado por diferentes
representantes de grupos sociales relevantes en el fenémeno de aprender y de ensenar
matematicas; las condiciones sociales estén inspiradas en las relativas a la estructura
social inteligencia-red; las interacciones didacticas se desarrollen de manera dialdgica
entre diferentes voces sociales, donde, por una parte, la perspectiva didactica respecto
al saber geométrico esta dada por el modelo de trabajo geométrico, considerando el
caracter dindmico de la geometria, y, por otra parte, el AGD de GeoGebra se use como un
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laboratorio geométrico para experimentar con la geometria.

El espacio disenado para llevar a cabo nuestra propuesta de integracion digital, corresponde
al Seminario de Integracién Digital a la Practica del Docente de Matematicas (SIDPDM),
el cual se elabora considerando los siguientes aspectos tomados de la fundamentacion
tedrica y los aspectos de desarrollo profesional docente.

En primer lugar, para que los profesores se integren a la cultura digital, proponemos
instancias para trabajar con construcciones y estrategias propias de las comunidades que
manifiestan una cultura digital, en un espacio de desarrollo profesional docente con atencion
en la elaboracion de disenos didéacticos. Especificamente se considera a la Comunidad
GeoGebra, debido a su directa relacién con la especificidad disciplinar y su preocupacion
por atender las necesidades de los profesores y de los estudiantes, aunque también se
consideran aspectos de otras comunidades especificas y de la cultura digital en general:

Interaccion social multidireccional.

= Relaciones de poder horizontales.
» Trabajo colaborativo: objetivos particulares / propésito comun.

= Uso de tecnologias abiertas proporcionadas por la Comunidad GeoGebra: Hojas
dinamicas, AGD, Libros y Grupos GeoGebra.

= Uso de tecnologias digitales en general: Moodle, video llamadas, confeccion de
documentos colaborativos en Google Drive, presentaciones en HTML5 con Slides.com,
entre otros.

» Configurar un equipo de trabajo diverso, el cual este unido por un propédsito comun,
asociado a los fenémenos didéacticos ligados a las matematicas.

= Uso del AGD de GeoGebra como laboratorio, para experimentar con la geometria.

*El propdsito del Seminario es la integracion digital, sin embrago, el propdsito comin
del equipo de trabajo esta relacionado con la elaboracién de los disenos didacticos.

En segundo lugar, para que los profesores integren pricticas digital a su quehacer docen-
te se proponen instancias para trabajar con construcciones y estrategias de comunidades
digitales. Tales instancias se desarrollan en el marco de un proceso de negociaciéon que
busca favorecer la integracién de practicas digitales en el quehacer docente de los profesores,
a través de la elaboracion de disenos didacticos usando recursos digitales, como las Hojas
dindmicas y los Libros GeoGebra, por lo menos.

El proceso de negociacion esta inspirado en los proceso de bisqueda de consenso reconocidas
en las diferentes perspectivas de construccion social empleadas en esta investigacién, como
el didlogo entre diferentes voces sociales en la CS de los saberes docentes; la confrontacién
- resignificacién en la CS del conocimiento matematico; y la flexibilidad interpretativa -
estabilizacién en la CS de la tecnologia (digital). De esta manera se configura un proceso
de negociacion para la elaboracion de disenos didacticos, entre tres polos: experiencia

136



docente, resultados de investigacion en educacion matematica y atencién al ambiente del
diseno.

En cuanto a los resultados de investigacion, se pretende acercar estos a los profesores,
a través de considerarlos para la fundamentacién de sus disenios didédcticos. Asi mismo,
reconocemos que la experiencia docente es una fuente de saberes de diversos tipos, que los
profesores ponen en juego durante el desarrollo de su labor docente, y especificamente al
momento de planear y elaborar disenos a ser aplicados con sus estudiantes. Finalmente,
para poner en realce el propodsito del Seminario en cuanto a la integracion digital, conside-
ramos importante que uno de los polos corresponda a la atencién al ambiente de diseno,
que en la era digital son tipicamente hibridos, aunque haciendo énfasis en los ambientes
digitales donde, por ejemplo, seran elaborados los disefio didacticos tomando en cuenta las
particularidades de construir conocimiento geométrico en la era digital.

El proceso de negociacion se desarrolla durante las instancias donde se elaboran los
disenios didacticos, de manera colaborativa entre todos los integrantes del equipo de trabajo.
Las instancias corresponden a la planeacion del diseno, elaboracion de este en ambientes
digitales y construcciéon de los materiales necesarios para llevar cabo el diseno.

Para la planeacion se propone utilizar la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA), por
lo que en esta instancia se espera desarrollar el proceso de negociacién para consensuar el
objetivo del diseno, las tareas asociadas a tal objetivo y el proceso hipotético de aprendizaje
ligado a las tareas. En esta instancia se espera que en la negociacion, ademas de sus polos,
también confluyan al didlogo voces educativas oficiales, como el curriculo, los planes y
programa, libros de texto, entre otros.

En la instancia de la elaboracion del disefio en ambientes digitales, se espera que las
practicas y estrategias digitales tomen un papel relevante durante las discusiones, de tal
manera de hacer explicita su integracién en la confeccién del disefio didéctico. En cuanto
a las practicas y estrategias digitales, nos referimos por ejemplo a las formas de compartir
informacién digital (privado, oculto, ptiblico); uso y cita de recursos de terceros; uso de
multiples tipos de archivos (texto, imagen, video, applet, padginas web, documentos pdf,
archivos de preguntas, etc.); distincién entre tecnologias libres (o abiertas) y privativas y
sus implicaciones, entre otros.

La instancia de construccion de materiales pone en relieve la articulacién entre los diferen-
tes espacios de diseno, ya sean concretos, digitales o de otro tipo. Entender el ambiente de
diseno como un ecosistema hibrido, encuentra eco en el modelo de trabajo geométrico, en
el cual se pone de manifiesto las practicas de geometrizacién que permiten transitar de
los objetos concretos a los objetos tedricos, mediante la abstraccion y la representacion.
En definitiva, la construccién de materiales se guia por las consideraciones de construir
conocimiento geométrico en la era digital, en tanto uso del ambiente de geometria dinamica
de GeoGebra, como un laboratorio para experimentar con la geometria; asi como en la
atencion al modelo de trabajo geométrico, con atenciéon en el caracter dindamico de la
geometria.

Se espera que las discusiones desarrolladas en el marco del proceso de negociacion, le per-
mitan a los profesores incorporar las practicas propias de la cultura digital que consideren
pertinentes y signifiquen un aporte a su quehacer docente, ya sean de corte didactico o
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extra-didactico.

Finalmente, y en consecuencia a la propuesta de integracion digital respecto a que el
profesor se pueda integrar a la cultura digital, para que pueda integrar practicas digitales a
su quehacer docente, se espera que este espacio de desarrollo profesional, para la integracion
digital, se convierta en una voz social de los saberes de todos los participantes.

En el capitulo siguiente se presenta la elaboracion del disefio del Seminario, donde se
concretan cada una de los aspectos enunciados en la propuesta de integracion digital.

138



Capitulo 3

Diseno del Seminario de Integraciéon
Digital a la Practica del Profesorado
de Matematicas

El capitulo donde se expone el marco tedrico construido para esta investigacion, sirve
de fundamentos para la elaboracién del diseno con el cual se realiza la toma de datos. En
consecuencia a los intereses de esta investigacion por abordar los aspectos de la integracion
digital en la practica de docentes de geometria, consideramos apropiado elaborar un
instrumento que permita poner en juego los aspectos de la organizacion social propiciada
por las tecnologias digitales, los aspectos especificos del saber, representados por los
resultados de la problematizacién, y matizados por los aportes de la revision de literatura
especializada en el trabajo con profesores y tecnologia. Poniendo atencién en estos tres
fuentes de fundamentos es que consideramos conveniente organizar un espacio para trabajar
colaborativamente entre profesores e investigadores, el cual se constituya considerando los
aspectos de organizacion de una inteligencia-red, donde el objetivo sea que en conjunto
entre todos los participantes se elaboren disenos didacticos que los profesores puedan
utilizar en su labor docente real.

De esta manera se elabora un Seminario de Integracion Digital a la Practica del
Profesorado de Matemdaticas (SIDPDM), pensado como un espacio de interaccién académica-
profesional con profesores de matematicas de Educacién Bésica (Primaria y Secundaria)
del Estado de México. El propdsito de esta interaccion es que los profesores puedan integrar
la tecnologia digital a su quehacer docente, especificamente en sus clases de geometria.
La propuesta de integracion digital esta basada en la idea de que es necesario que los
profesores reconozcan y se integren a la cultura digital, para que puedan integrar practicas
digitales a su quehacer docente.

Para la llevar a cabo este proceso de integracion digital, el grupo completo elabora un
disefio por cada profesor participante, de un contenido de geometria que ellos reporten.

El grupo de trabajo se constituyé pensando en la diversidad de grupos sociales relevantes
que participan de la construcciéon de conocimiento en comunidades digitales. Es por ello
que para el caso particular del Seminario, se invitd a participar de este espacio a personas
interesadas en el fenomeno didactico de ensenar y de aprender matematicas, atendiendo
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a la existencia de un propoésito comunitario comun, y que cada una de ellas pudiera
representar un grupo social relevante de interés en esta experiencia colaborativa:

Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Una investigadora, que es doctora en Matematica Educativa (Xisela).

» Dos estudiantes de doctorado en Matematica Educativa (Rosa y Zaid).

» Dos estudiantes de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Con estos integrantes del Seminario, se pretende que al menos estén representados tres
grupos sociales relevantes en el fenémeno de aprender y de ensefiar matematicas, en la era

digital:

Profesorado Representado por los profesores de aula (primaria y secun-
daria), quienes dan clases dia a dia, por lo tanto aportan
al grupo su experiencia y cercania a la realidad educativa
de sus centros de estudios y de sus estudiantes.

Investigadores Grupo representado por la Investigadora, los dos estudian-

tes de doctorado y los tres estudiantes de maestria. Ellos
aportan al grupo los resultados de investigaciéon y la expe-
riencia en hacer investigaciéon en Matematica Educativa.

Representante de la | Con este grupo tiene pretende que este representada la
cultura digital cultura digital y, sobre todo, sus practicas. Este grupo esta
representado por el miembro de la Comunidad GeoGebra y
por un estudiante de maestria y otro de doctorado, ambos

usuarios avanzados del software GeoGebra.

Tabla 3.1: Grupos sociales relevantes representados en el Seminario.

Un aspecto muy importante a destacar en la constituciéon y representacion de los grupos
sociales relevantes, es su dinamismo. Los miembros del seminario pueden ejercer diferentes
roles, segiin el momento o las tareas que se estén realizando, por lo tanto no es de nuestro
interés identificar cémo los sujetos ejercen diferentes roles, sino la manera en que todos
estos grupos y roles interacttian para llevar a cabo los objetivos del Seminario.

Un ejemplo de esta situacion es que tanto los estudiantes de maestria y doctorado tienen
formacion universitaria de profesores de matematicas, es decir, también son profesores de
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matematicas que han dado clases dia a dia.

Un aspecto importante de la planeacién del Seminario, que esta relacionado con la
metodologia de investigacion basada en el diseno empleada en este proyecto, corresponde a
la caracteristica de ser ecologicamente valido. Esta caracteristica se refiere a que el disenio
se refina en ambientes auténticos, que en el caso de la presente investigacion es el SIDPDM,
lo cual a evitar la manipulacién previa de datos, y distinguir entre los aspectos del disenio
que se estan estudiando de los que son extranos (o que no se estudiaran)(Swan, 2014).
En consecuencia, la planeacién del Seminario se presenta en dos iteraciones. La primera de
ellas, la planeacion general, esta orientada por la investigacion; y la segunda, corresponde
a la planeaciéon de cada sesion del Seminario, la cual ademas de estar orientada por la
investigacion, también se va refinando y respondiendo a las interacciones y desarrollo de
cada sesion. Por ejemplo, en la sesiéon 03 qued6 pendiente una tarea que estaba considerada
desde la planeacién general, sin embargo, por el devenir de tal sesion, quedd pendiente y
se incluyé en la planeacion de la sesion 04.
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3.1. Planeacién general del Seminario

La estructura del Seminario esta basada en la Estrategia de planeacion para el trabajo

con profesores, integrando tecnologia digital de Rubio-Pizzorno y otras (2017), la cual se
basa en la trayectoria hipotética de aprendizaje Simon (1995) y aspectos de la valoracién
pragmatica y epistémico Artigue (2002).
Esta Estrategia de planeacién declara cuatro etapas de trabajo con profesores: de apresto,
de confrontacién, de diseno y de retroalimentacion colaborativa. A estas anadimos al diseno
del Seminario una etapa de introduccién, la cual estd pensada para consensuar ciertas
decisiones entre todos los miembros del Seminario, quedando de la siguiente manera:

1. Introduccioén.

2. Apresto técnico.

3. Confrontacion de significados.
4. Elaboracion del Diseno.

5. Retroalimentacion colaborativa.

En términos generales, para la planeacién del Seminario se configura un objetivo para
cada etapa, a partir del cual se desprenden las tareas necesarias para lograr tal objetivo. En
cuanto a la trayectoria de trabajo asociada a cada tarea, esta corresponde a la planeacion
especifica de cada sesion, la cual también cuenta con un objetivo, el cual se configura a
partir de los objetivos de la etapa correspondiente y del trabajo realizado en las sesiones
previas; a partir de este objetivo de la sesion, se plantean las tareas que permitan lograr
el objetivo; y por tltimo, se traza una trayectoria de trabajo especifica para cada sesion
dada por momentos, los cuales estan asociados a las tareas planteadas.

Para ejemplificar la manera de llevar a cabo la planeaciéon del Seminario, se presenta la
estructura de la planeacion de la Ftapa 2: Apresto técnico:

Etapa 2: Apresto técnico.

= Objetivo de la etapa.
= Tareas asociadas al objetivo.
= Trayectoria de trabajo de la etapa:
o Sesion 1:
o Objetivo de la Sesién 1.
o Tareas de la Sesién 1:
o Tarea 1.
o Tarea 2.
o Trayectoria de trabajo de la Sesién 1:
¢ Momento 1.

¢ Momento 2.
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e Sesion 2:

o Objetivo de la Sesién 2.

o Tareas de la Sesiéon 2:
¢ Tarea 1.
o Tarea 2.
¢ Tarea 3.

o Trayectoria de trabajo de la Sesion 2:
¢ Momento 1.
o Momento 2.
¢ Momento 3.

¢ Momento 4.

A continuacion se presenta la planeacion general del Seminario por etapas, detallando
los objetivos y tareas de cada una de ellas. La trayectoria de cada una de las etapas
corresponde a la planeacién de las sesiones, las cuales se presentan en detalle en las
secciones 3.2 (Introduccion), 3.3 (Apresto técnico), 3.4 (Confrontacién de significados), 3.5
(Elaboracién del disefios) y 3.6 (Retroalimentacién colaborativa).

3.1.1. Etapa 1: Introduccién

Esta es la etapa con la cual se da inicio al Seminario, por lo que se presenta una propuesta
de trabajo a los profesores para ser discutida y llegar a consenso entre todos los miembros.
Es importante para las pretensiones del Seminario, que desde el comienzo se promuevan
condiciones propias de las comunidades digitales, como la interaccion multidireccional y el
ejercicio de poder horizontal, las cuales son puestas en juego al momento de consensuar el
rumbo del Seminario (ntimero de sesiones, horario de trabajo, etc.) y la forma de trabajo
(presencial, virtual).

3.1.1.1. Objetivo de la Etapa 1: Introduccién

En esta etapa se presente dar a conocer el propdsito general del Seminario, plantear la
modalidad de trabajo y consensuar con todo el grupo cada una de las decisiones relativas
al Seminario:

1. Dar a conocer el propésito del Seminario: Integrar la tecnologia digital a la prictica
docente, a través de la planeacion y elaboracion de disenos diddacticos.

2. Presentar una reflexion sobre la aparicion de las tecnologias digitales en la humanidad,
y su impacto en la sociedad y la educacion.

3. Presentar las Etapas del Seminario.

4. Consensuar aspectos relevantes del Seminario.
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3.1.1.2. Tareas de la Etapa 1: Introduccion

Las tareas de esta etapa estan asociadas con los acuerdos a llegar entre todos los
participantes del Seminario, presentar una propuesta del Seminario y comunicar informacion
importante:

1. Comunicar informacién importante del Seminario: propésito, entrega de certificados
de participacion, perspectiva con la cual se asume a la tecnologia digital en la presente
investigacion, etapas del Seminario.

2. Consensuar las modalidades de trabajo (presencial o virtual), tiempos (horario y
nimero de sesiones) y contenido para realizar el diseno.

3. Recoger datos de los profesores a través de un formulario electrénico.

3.1.2. Etapa 2: Apresto técnico

Varias investigaciones sobre el trabajo con tecnologia digital y, en particular con geo-

metria dindmica (Arzarello y otros, 2002; Fahlgren y Brunstrom, 2014), reportan una
instancia donde se introduce a los usuarios a la tecnologia a utilizar, al comienzo de sus
disenos de intervenciéon o toma de datos. En sintonia con estas investigaciones, también
reconocemos la necesidad de disponer de una etapa del Seminario para que los miembros
puedan comenzar a ambientarse con las tecnologias digitales a utilizar a lo largo de todas
las sesiones.
Asi también como se expuso en el seccion 2.4.2.2, es importante que tanto los estudiantes
o los profesores puedan vivir instancias donde exploren y comiencen a entender los ins-
trumentos tecnoldgicos que utilizan en las tareas matematicas, a través de procesos de
instrumentacién e instrumentalizacion.

Por nuestra parte, declaramos la relevancia de una etapa en la cual los miembros del
Seminario puedan comenzar a ambientarse con ciertas tecnologia digital de interés para el
desarrollo del Seminario y, que puedan utilizar tales tecnologias como mediadores entre
cada sujeto y la matematica. Sin embargo, nuestro interés no se centra en que en esta
etapa los miembros del Seminario aprendan a utilizar una herramienta y la conviertan
en instrumento, mediante la resolucion de una tarea matematica, porque hacerlo de esta
manera seria incurrir en un reduccionismo sobre la tecnologia digital, la cual esta cons-
tantemente en cambio, siempre presentando versiones actualizadas con modificaciones vy,
con una ingente cantidad de herramientas, comandos, modos de usos, etc. que seria un
sinsentido pretender que se aprendieran cada una o un conjunto de ellas en un tiempo
acotado.

Nuestro interés esta en poder entender a la tecnologia digital como un soporte material que
permite materializar ideas, inquietudes o soluciones a probleméticas, que en el caso de los
profesores, seguramente las habra de tipo didacticas donde el saber matematico es central,
pero también las habra de otros tipos donde el saber matematico no sea necesariamente el
foco de atencién, como en los aspectos pedagogicos, educativos, organizacionales, a los
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cuales nos referiremos como extra-diddcticos.

Asi también, reconocemos la importancia de intencionar un momento que permita in-
troducir las tecnologias digitales, tanto para usos didacticos y extra-didacticos. Al respecto
también declaramos que la apropiacion de la herramienta tecnolégica se desarrolla a medida
que el sujeto usa progresivamente la herramienta, por lo tanto tenemos la conviccién que
el instrumento no se aprende a usar de una vez por todas, sino que es un proceso que
comienza cuando el sujeto se pone en contacto por primera vez con la tecnologia, pero que
carece de un final marcado y determinado.

Por lo tanto, nos referimos a esta etapa como Apresto técnico, la cual corresponde
al momento en el que se introducen ciertas tecnologias digitales, que seran utilizadas
durante el desarrollo de todo el Seminario. Se escogié el término técnico por sobre el
tecnologico, puesto que esta etapa también servird para comenzar un apresto de otro
tipo de herramienta, la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA), de corte didactico-
pedagogica, que sera la estructura a utilizar como base de cada uno de los disenos a
elaborar durante el Seminario.

Esta etapa esta caracterizada por:

= Ser el comienzo de la exploracién y uso de las tecnologias digitales, ya que considera-
mos el apresto como un proceso con inicio definido y sin un fin necesario.

» Las tecnologias digitales a explorar son robusta y tienen muchas herramientas y
formas de uso, por lo que se espera que la exploracién y uso de ellas sea en la
medida que los profesores sientan interés y necesidad de hacerlo, para abordar las
problematicas de su quehacer docente.

= La exploracién inicial es guiada y la misma para todos los miembros del Seminario,
para luego continuar con una exploracién mas personal que este guiada por las
inquietudes y dudas personales, lo cual los lleve a proponer maneras propias de uso
de estas tecnologias.

» La exploracién y el uso de las tecnologias continuard a lo largo de todo el Seminario
y, vislumbramos que luego que este acabe, el uso de las tecnologias digitales pueda
continuar.

= Las tecnologias que seran propuestas no son solo herramientas que se convertira en
un instrumentos, sino que corresponden a todo un ecosistema digital construido por
comunidades digitales, los cuales seran explorados para los fines que el profesorado
estime conveniente, ya sean aspectos didacticos o extra-didacticos (pedagdgicos,
didécticos, educativos, de organizacion, entre muchos otros).

3.1.2.1. Objetivo de la Etapa 2: Apresto técnico

Ambientarse y comenzar a interactuar con los elementos técnicos del trabajo a realizar
en el Seminario. Tales aspectos técnicos se presentan en dos areas:
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= Tecnologias digitales, con el uso principal de diferentes modalidades de Moodle y de
GeoGebra.

= Planificacion de actividades, empleando como estructura la trayectoria hipotética de
aprendizaje.

3.1.2.2. Tareas de la Etapa 2: Apresto técnico

Las tareas de esta etapa estan relacionadas a la interaccion son Moodle, GeoGebra y
la THA:

1. Explorar versiones web y moévil de Moodle, pensando en su uso para el Seminario.

2. Explorar versiones de escritorio, web y mévil de GeoGebra, pensando en las posibili-
dades para la labor docente.

3. Estudiar la trayectoria hipotética de aprendizaje como una herramienta técnica, en
términos de la planeacion de los disenos y clases de los profesores.

4. Analizar un ejemplo de THA ya elaborada, y confeccionar una de manera colaborativa
para un contenido propuesto

3.1.3. Etapa 3: Confrontacién de significados

Esta etapa es clave en la discusion de aspectos matematicos desde una mirada relati-

vista. Se pretender que los profesores puedan reconocer que los significados matematicos
escolares no son los tinicos que existen, ni los tinicos que son validos. Esto a través de
desarrollar y analizar actividades donde se ponen en juego significados no escolares de
ciertas nociones matematicas, reconocidos en la investigacion en educacion matematica.
Al reconocer una pluralidad de significados matematicos validos, se espera que los profesores
experimenten un cambio en su manera de concebir a la matematica, de una completamente
establecida y terminada, a una en variada y en constante construccion.
Con base en el reconocimiento de la pluralidad de significados matematicos y el cambio
de estatus de la matematica escolar, se pretende compartir con los profesores la idea de
resignificacion, como una manera de relacionarse con las nociones mateméaticas mediante la
posibilidad de reconocer progresivamente nuevos significados asociados a una nocién. Dicho
de otra manera, el conocimiento respecto de una nocién mateméatica nunca es acabado y
siempre se puede ir robusteciendo.

También se espera propiciar que los profesores puedan favorecer esta perspectiva de
resignificacion en la elaboracién de sus disefios, lo cual se desarrolla en la siguiente etapa.

3.1.3.1. Objetivo de la Etapa 3: Confrontaciéon de significados

Que los profesores puedan confrontar los saberes geométricos escolares que poseen,
a través diferentes momentos de resignificacién, tales como al desarrollar una disefio, al
analizar la fundamentacién de tal diseno y al estudiar el proceso de elaboracién de un
disefio basado en la investigacion.
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3.1.3.2. Tareas de la Etapa 3: Confrontacién de significados

1. Desarrollar una actividad para confrontar significados geométricos escolares con
significados geométricos relacionados con el proceso de construccion y el caracter
dindmico de la geometria.

2. Analizar la THA y fundamentos tedricos de un disenio de confrontacion de significados
geométricos asociados a la clasificacion de cuadrilateros.

3. Estudiar la elaboracion de un diseno basado en la investigacién, sobre significados
geométricos y angularidad.

3.1.4. Etapa 4: Elaboraciéon de disenos

La cuarta etapa del Seminario esta dispuesta para elaborar disenos didacticos, para
cada uno de los contenidos geométricos curriculares que reportaron los profesores en la
primera etapa. También se pretende que el trabajo realizado en las etapas anteriores
(Introduccién, Apresto técnico y Confrontacién de significados geométricos) se manifieste
y ayude a la elaboracion de los disenos.

De esta manera se configura un proceso de negociacion (ver imagen 3.1) entre los resultados
de investigacion, la experiencia docente y la atencién al ambiente de diseno, lo cual funciona
como el marco en el cual se irdn gestando cada diseno, la THA y los materiales respectivos.

Resultados de
(‘

investigacion 3
Experiencia
Proceso de docente
negociacion
Atencion al
ambiente de
disefio

Imagen 3.1: Marco para la elaboracion de los disenos.

Este proceso de negociacion para la elaboracién de los disenos esta inspirado en varias
consideraciones. En primer lugar, se pretende aportar al acercamiento de la investigacion
al profesorado, lo cual se propicia con la elaboracion de disenios basados en la investigacion
para ser usados por los profesores en su practica docente real. En segundo lugar, se pretende
aportar al acercamiento del profesorado a la investigacion, poniendo la experiencia docente
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al mismo nivel que los resultados de investigacion, en donde ambos aporten de la misma
manera a la elaboracién de los disenos. En tercer lugar, y dado el propoésito general del
Seminario, se pretende aportar en la integracién de tecnologias digitales a la practica de
los profesores, especificamente en esta etapa, en lo que respecta a su relaciéon con el saber
geométrico a través de los ambientes de geometria dinamica.

Este marco también esta pensado como una manera de propiciar las relaciones hete-

rarquicas, ya que reconocemos a la practica docente como un quehacer donde concluyen
diversos saberes y el profesor pone en juego lo que estime conveniente segin cada situacion
que le toque afrontar. En este sentido consideramos que ningtin saber es mas importante
que otro, sino que reconocemos al saber docente como una construccion dialégica consti-
tuida a partir de diversas fuentes de conocimientos, ya sean de tipo didactica, pedagogica,
educativa, curricular, personal, entre muchas otras.
En el caso de los resultados de investigacion, estos aportan en términos del saber didactico,
que tiene que ver especificamente con el saber matematico. Por otra parte, en cuanto a la
atencion al ambiente de diseno, este entrega elementos de acercamiento a la cultura digital,
el uso de herramientas tecnolédgicas en la practica educativa que se puede complementar
con aspectos didacticos o extra-didacticos. En el caso de la experiencia docente, este saber
aporta en todos los dmbitos de la practica de los profesores y permite matizar los aportes
de los otros polos del proceso de negociacion, al contrastarlos con la realidad del aula de
clases de cada profesor que esta participando del Seminario.

Con base en estas consideraciones se declara el objetivo y las tareas de esta etapa:

3.1.4.1. Objetivo de la Etapa 4: Elaboraciéon de disenos

Elaborar un diseno por cada contenido geométrico curricular reportado, su THA y
materiales respectivos, con base en el proceso de negociacion entre los resultados de
investigacion, la experiencia docente y la atenciéon al ambiente de disefio.

3.1.4.2. Tareas de la Etapa 4: Elaboracion de disenos

1. Comunicar resultados de investigacién encontrados sobre los contenidos que reporta-
ron los profesores.

2. Presentar el proceso de negociacién entre los elementos a considerar para el la
elaboracion de los disefio: resultados de investigacion, experiencia docente y atencién
al ambiente de diseno.

3. Elaborar una THA para el disenio de cada profesor (objetivo, tareas y proceso
hipotético).

4. Confeccionar el disefio en un Libro GeoGebra y los materiales necesarios (atendiendo
a los ecosistemas hibridos), ambos con base en la THA.
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3.1.5. Etapa 5: Retroalimentaciéon colaborativa

Esta etapa esta pensada para promover explicitamente practicas propias de las co-

munidades digitales, tales como el trabajo colaborativo y retroalimentar los productos
construidos en conjunto.
Esta etapa se lleva a cabo como una combinacién en las estrategias de juego de roles,
donde los miembros del Seminario tomaran el rol de estudiantes mientras un profesor guia
el desarrollo del diseno, y en préactica, donde se va reflexionando entre los profesores e
investigadores la puesta en escena del disenio. Ambas estrategias pensadas para robustecer
el diseno y el uso de los materiales, antes del momento de aplicarlo con los estudiantes de
cada profesor.

3.1.5.1. Objetivo de la Etapa 5: Retroalimentacion Colaborativa
Presentar ante el grupo, las ideas generales de la actividad disenada, y recibir retroali-
mentaciéon por parte de éste.

3.1.5.2. Tareas de la Etapa 5: Retroalimentacién Colaborativa

1. Cada profesor presenta el diseno y los materiales ante el resto de los integrantes del
Seminario, realizando una especie de juego de roles, en el cual el profesor guia la
actividad y el resto de los participantes la desarrolla, haciendo las veces de estudiante.

2. Realizar una retroalimentacién colaborativa de parte de todos los miembros del
Seminario, al colega que presenta su disenio, para incorporar ajustes a este.
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3.2. Introduccién

Esta etapa corresponde a la apertura del Seminario, en donde el coordinador del

Seminario presenta a todos los miembros el propésito, los objetivos, sus etapas, ademéas de
consensuar junto a los profesores, tiempos, modalidades de trabajo, entre otros.
La intencion de llevar a cabo esta etapa corresponde a poder configurar desde el comienzo,
un espacio de trabajo donde se propicien, explicita e implicitamente, las relaciones he-
terarquicas, el trabajo colaborativo y abierto. Dicho en otras palabras, en este proyecto
de investigacion planteamos la relacion investigadores-profesores como una colaboracién,
donde cada uno aporta desde area y su experiencia, en sintonia con la propuesta de Healy y
Lagrange (2010) de que es necesario involucrar a los profesores como socios més que como
estudiantes, en este proceso de introducir tecnologia digital en el ecosistema educativo de
manera efectiva.

La Etapa 1: Introduccién es la tinica que cuenta con sélo una sesion, por lo tanto los
objetivos, tareas y trayectorias de la etapa corresponden a la de la Sesiéon 01.

3.2.1. Planeacion de la Sesion 01
3.2.1.1. Objetivo de la Sesi6én 01

En esta sesion se presente dar a conocer el propoésito general del Seminario, plantear la
modalidad de trabajo y consensuar con todo el grupo cada una de las decisiones relativas
al Seminario:

1. Dar a conocer el proposito del Seminario: Integrar la tecnologia digital a la prdctica
docente, a través de la planeacion y diseno de trayectorias hipotéticas de aprendizaje.

2. Presentar una reflexion sobre la aparicion de las tecnologias digitales en la humanidad,
y su impacto en la sociedad y la educacion.

3. Presentar las Etapas del Seminario.

4. Consensuar aspectos relevantes del Seminario.

3.2.1.2. Tareas de la Sesion 01

Las tareas de esta etapa estan asociadas con los acuerdos a llegar entre todos los
participantes del Seminario, presentar una propuesta del Seminario y comunicar informaciéon
importante:

1. Comunicar informacién importante del Seminario: propésito, entrega de certificados
de participacion, perspectiva con la cual se asume a la tecnologia digital en la presente
investigacion, etapas del Seminario.

2. Consensuar las modalidades de trabajo (presencial o virtual), tiempos (horario y
nimero de sesiones) y contenido para realizar el diseno.

3. Recoger datos de los profesores a través de un formulario electrénico.
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3.2.1.3.

Trayectoria de la Sesién 01

A partir de los objetivos y las tareas propuestas, se configura la siguiente trayectoria

de trabajo por momentos. Esta sesion fue planificada considerando la participacion de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria, (Dina y Sabrina).

» Una investigadora, que es doctora en Matematica Educativa (Xisela).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria

en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del

proyecto).

Momento 1: Presentacién del Seminario

En primer lugar la Investigadora da la bienvenida a los profesores y miembros del

Seminario. Luego, el coordinador del Seminario da una breve presentacién sobre el impacto

que ha producido la aparicion de la tecnologia digital en la humanidad, en la sociedad, la

educacion y la educacion matematica. Esta exposicion esta basada en cierto elementos

identificados en la Problematica (ver Capitulo 1).

Luego se presentan los detalles del Seminario, para ser discutidos con todo el grupo de

trabajo:

1. Propésito: integrar la tecnologia digital a la practica profesional, a través de la

planeacion y disefio de trayectorias hipotéticas de aprendizaje.

2. Etapas: se utiliza la Estrategia de planeacion para el trabajo con profesores, inte-

grando tecnologia digital (Rubio-Pizzorno y otras, 2017) como base para estructurar

el Seminario, a la cual se le anade una primera etapa de introduccion.

a)

b)

Introduccién: presentar las propuestas para el desarrollo del seminario, con-
sensuar con los colegas algunos aspectos del seminario.

Apresto tecnoldgico: creacion y activacion de las cuentas de GeoGebra.org,
revision de los distintos formatos y plataformas de uso de GeoGebra; analisis de
una actividad desarrollada a partir de una THA (presentar la tarea y el proceso
a un mismo nivel); ejercicio grupal de configurar una THA de un contenido
geométrico especifico.

Confrontaciéon de significados: presentar actividad genérica de confrontacion
de significados geométricos; comunicar los resultados de investigacion especificos
del contenido seleccionado y crear una actividad de confrontacion.

Diseno: configurar una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje que guie el diseno
de una actividad experimentacion con las matematicas, la cual se desarrolla para
el trabajo en ambientes hibridos, enfatizando en la indagacion de su naturaleza
epistémica.
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e) Retoalmentacién colaborativa: recreacién del modelo de construccion social
de GeoGebra, a un nivel micro para la construccion social de sus disenos.

Momento 2: Consensos
En cuanto a los consensos, se desea acordar:

» Modalidad de trabajo: (1) Presencial, acordar lugar de las sesiones. (2) Virtual, se
dispone de un aula virtual para el Seminario aulavirtual.zergiorubio.org! en la cual
ird quedando el registro de los acuerdos tomados en las sesiones presenciales, habran
espacios disponibles para la entrega de tareas, se alojara el material empleado en las
sesiones presenciales, entre otros.

= Decidir el bloque curricular a planificar. Los contenidos curriculares a partir de los
cuales se elaboraran los disenios, las THA y los materiales asociados, seran escogidos
por cada profesor, con la tnica salvedad de que en el Seminario se trabajaran
contenidos de geometria, en consecuencia a la problematizacién realizada en la
presente investigacion.
De esta manera, entre todo el grupo se escogera el bloque del cual se obtendra el
contenido curricular de geometria que abordara cada profesor, el cual puede ser el
bloque VI (marzo-abril) o el bloque V (mayo-junio).

» Tiempo de cada sesion: la propuesta es desde las 09:00 hasta 13:00 los dias sabados.

= Duracion del Seminario, en nimero de sesiones.

Momento 3: Recoleccion de datos

Se les pide a los profesores que puedan llegan un formulario digital, en el cual registren
sus datos personales, de formacién y laborales.
Como actividad final de la Sesion 01, se propone al profesorado que su eleccion del contenido
geométrico correspondiente al bloque escogido, lo den a conocer en un foro dispuesto para
este proposito en el aula virtual.

'Para ingresar al aula virtual del Seminario, utilizar los siguientes datos:
Usuario invitado Contrasena: 1nvitadoSIDPDM
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3.3. Apresto

En esta etapa se exploran las herramienta técnicas que seran utilizadas para la elabo-
racién de los disenos, tanto es aspectos digitales (como GeoGebra y Moodle), como en
aspectos del quehacer docente (como el uso de la THA para planear los disenos).

3.3.1. Sesion 02

En esta sesion se abordan las primeras dos tareas de la Etapa 2, apuntando a trabajar
en el desarrollo del objetivo de la Etapa, en cuanto al apresto de las herramientas digitales
a utilizar durante el Seminario. A continuacién la focalizacién de los aspectos generales
para esta sesion:
3.3.1.1. Objetivo de la Sesion 02

Ambientarse y comenzar a interactuar con las herramientas tecnologicas a utilizar du-
rante el Seminario, principalmente con Moodle y GeoGebra en sus diferentes modalidades.

3.3.1.2. Tareas de la Sesion 02

1. Exploracion del aula virtual. Creacién o actualizaciéon de perfil en GeoGebra.org
para explorar sus caracteristicas y posibilidades.

2. Analisis técnico-digital de la actividad de confrontacion de significados geométricos.

3.3.1.3. Trayectoria de la Sesion 02
Esta sesion fue planificada considerando la participaciéon de:
» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).
= Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).
» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: ;Cémo usar y para qué me sirve Moodle y GeoGebra?
Este momento responde a la tarea 1 y esta dividido en dos partes, para explorar ca-
da una de las herramientas digitales, comenzando por Moodle y continuando con GeoGebra.

En primera instancia se comunica a todos los profesores la direccion del aula virtual
(aulavirtual.zergiorubio.org) y sus datos de acceso. Luego de ingresar al aula e
iniciar sesién con su cuenta personal, los profesores deben buscar entre la oferta de
cursos disponibles, el curso Seminario de Integracion Digital a la Prdctica del Docente de
Matemdticas (en adelante SIDPDM) en el cual ya estdn matriculados (el administrador
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del aula los matriculé antes de comenzar el Seminario).

El curso estd construido con un formato de temas, por lo cual en su pagina principal se
presentan se muestra el encabezado de todas sus secciones, en el cual aparece el nombre y
objetivo de la seccion:

1. Introduccién.

2. Apresto técnico.

3. Confrontacion.

4. Diseno Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.
5. Retroalimentacion colaborativa.

Para ingresar a una seccién se da clic en su nombre. Cada seccién tiene sigue un
formato de titulo y objetivo en el encabezado, y a continuacién las actividades o recursos,
los cuales pueden ser foro, url, padgina, entre muchos otros. Se accede a alguna seccién y se
exploran sus actividades y recursos, atendiendo a la manera de usarlos, ya sea creando un
tema en un foro, descargando materiales etc.

[x]

Afiade una actividad o un recurso [ X | Afiade una actividad o un recurso
s Hemramienta Externa -
ACTIVIDADES Seleccione una actividad © un recurso para ver = Seleccione una actividad o un recurso para ver
= la ayuda. Haga doble clic en el nombre de una D! A la ayuda. Haga doble clic en el nombre de una
| &= Base de datos
a actividad o recurso para afiadirla de forma
actividad o recurso para anadirla de forma = Paquete SCORM
& Chat rapida rapida
18 Tatler
. Consulta
! Tarea
¢ Cuestionario
& v
Encuestas predefinidas
RECURSOS
"= Foro
| Archivo
| G GeoGebra
] | B Carpeta
) afl
¥} Giosario |
| ’
& Etiqueta
| s Herramienta Externa -
I Libro
B
B Leccion
—| Pagina
Paguete SCORM
L] | s
# Paquete de contenido
SR Taler Ms
= Tarea @] urL

Tabla 3.2: Actividades y Recursos de Moodle.

Luego de explorar el aula virtual en su versiéon web, se muestra a los profesores la
aplicacion para teléfonos inteligentes Moodle Mobile, con la cual pueden acceder al aula y
al curso a través de su teléfono para revisar las publicaciones realizadas y los materiales
subidos a la plataforma. Debido a las configuraciones del aula, sélo es posible visualizar el
curso, sin la posibilidad de interactuar, por ejemplo, respondiendo comentarios, publicando
en foros, o enviando mensajes a otros estudiantes.

Debido a estas caracteristica, el uso de esta aplicacion serd consensuada con los profesores,
valorando su pertinencia respecto del Seminario.
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En segundo lugar, se explora el sitio www.geogebra.org mostrando sus distintas areas
y formas de uso, por ejemplo los Recursos GeoGebra?, Blog oficial®, descarga del software?,
aplicacién en linea®, entre otros.
Se centra la atencién en la opcion Abrir sesion, con la cual se puede acceder al perfil
personal y la creacién de recursos en formato Hoja dindmica, Libro GeoGebra, Grupos
GeoGebra, asi como poder seguir y ser seguido por otros usuarios. En esta opcién se crean
usuarios para cada profesor o se actualiza su informacién, en caso que ya cuenten con un
perfil. Se recomienda incluir en su perfil una breve descripcién de quién soy, qué hago y
para qué uso GeoGebra, ademas de incluir una fotografia de perfil y de portada.
Luego de tener el perfil, se exploran las opciones en linea a través del botéon +Nuevo
que aparece en cada perfil. Este entrega seis opciones: (1) Aplicaciones GeoGebra, para
crear un applet GeoGebra desde cero en su versién web; (2) Nueva Hoja dindmica®, para
crear una Hoja dindmica; (3) Nuevo Libro GeoGebra’; (4) Subir, para alojar en nuestros
recursos un applet que haya sido creado en la modalidad de escritorio de GeoGebra; (5)
Nuevo grupo, para crear desde cero un Grupo GeoGebra®; y (6) Unirse a un grupo, para
ingresar el codigo de un Grupo GeoGebra y unirse a él.

| Aplicaciones GeoGebra |

Nueva hoja de trabajo
Nuevo LibroGeoGebra

Subir

Nuevo grupo

Unirse a un grupo

Imagen 3.2: Botén +Nuevo en perfil personal GeoGebra.

Para los propésitos del Seminario, se exploran los recursos Hoja dinamica y Libro
GeoGebra. En el caso de las Hojas dinamicas se exploran todas las opciones de recursos
que pueden ser incluidos en una hoja (texto, applet GeoGebra, pagina web, video, imagen,
archivo pdf, pregunta y tarea GeoGebra), y del Libro GeoGebra la manera en que se crea,
céHmo se realizan las configuraciones generales y la forma de articular el libro mediante
capitulos y anadiendo Hojas dinamicas. De esta manera se establecen similitudes y dife-
rencias entre ambas herramientas, asi como la manera de usarlas para crear una actividad
y la forma de articularlas. De manera opcional se podria explorar los Grupo GeoGebra,
segtn el interés y necesidades de los profesores.

Luego de haber explorado las plataformas en linea de Moodle y GeoGebra, se realiza
una comparacion de las caracteristicas que aportan cada una de estas herramientas a la

geogebra.org/materials

community.geogebra.org

geogebra.org/download

geogebra.org/apps

6Ver detalle del recurso Hoja dindmica en la pagina ggbm.at/K2ekJs69
"Ver detalle del recurso Libro GeoGebra en la pagina ggbm.at/Smmt4pVM
8Ver detalle del recurso Grupo GeoGebra en la pagina ggbm.at/Ucar7PHU

2
3
4
5
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practica del profesor. Esto con la finalidad que el profesor pueda conocer las potencialidades,
ventajas y limitaciones de las herramientas y las pueda valorar, tanto para su trabajo en
el Seminario como fuera de este.

Momento 2: ;Cémo se construye un Libro GeoGebra?

En este momento se atiende a la tarea de realizar un analisis tecnico-digital de una

actividad de confrontacion de significados geometricos, construida utilizando un Libro
GeoGebra.
En primera instancia se accede al Libro GeoGebra a través del sitio web de GeoGebra? y
se identifican las principales areas del libro (ver imagen 3.3): portada (titulo, autor, fecha
de publicacién, imagen, resumen y tabla de contenidos), barra de navegacion, capitulos y
hojas.

< GeeGebra > Q@<
Curso de Integracién Digital. l: Curso de Integ racion DIgItCI . Sesion 2
Sesion 2
Sergio Rubio-Pizzorno, 8/10/2016
1. Aspectos generales del Programa de Ineltision Digital:
GeoGebra e el quehacer
Taller
docente
GCeoGebr@
2. ;Cémo se clasifican los M st Fan Cora

cuadrilateros?

Libro GeoGebra para la segunda sesién del Curso de Integracién Digital: GeoGebra en el quehacer docente

En esta sesion se propicia una confrontacién de nuestros conocimientos geométricos escolares con significados no usuales del saber geométrico,
mediante el cuestionamiento de la clasificacion de cuadrilateros, empleando la tecnologia digital (GeoGebra) como herramienta de analisis
epistémico de los objetos geométricos.

3. Construccién de poligonos

También este libro esta citado en Rubio-Pizzorno, S. Farfan-Cera, C. y Montiel, G. (2016). Estrateqgia de Planeacién para el Trabajo con Profesores
4. Analisis de propiedades Integrando Tecnologia Digital. En el Congreso Virtual Internacional sobre Innovacion Pedagdgica y Praxis Educativa, en la ponencia Estrategia de
Planeacién para el Trabajo con Profesores, Integrando Tecnologia Digital.

dinamicas

Tabla de Contenidos
5. Disefio de actividades en 1. Aspectos generales del Taller
GeoGebra.org 1. Aspectos generales

2. Contenidos curriculares atendidos

2. ;Cémo se clasifican los cuadrilateros?
1. ¢Cual es la clasificacion de los cuadrilateros?

2. Clasificaciones

Imagen 3.3: Areas principales de un Libro GeoGebra.

Se explica que la manera de articular un Libro GeoGebra es a partir de Hojas dinamicas,
por lo tanto es recomendable tener construidas tales hojas para su posterior articulacion
en el Libro GeoGebra. Esta se realiza a partir de capitulos, los cuales se constituyen de
Hojas dinamicas. Por lo tanto, se podrian incluir todas las Hojas dinamicas en el Libro
GeoGebra y posteriormente crear los capitulos, realizando una asignacién de las hojas en
estos, o crear los capitulos y posteriormente ir agregando las hojas directamente a cada
capitulo correspondiente.

9 Actividad de confrontacién de significados geométricos, en cuando a la clasificacién de cuadrilateros
geogebra.org/m/P5sdgkbb
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3.3.2. Sesion 03

En esta sesion se abordan las tltimas dos tareas de la Etapa 2, apuntando a trabajar
en el desarrollo del objetivo de la Etapa, en cuanto al apresto de la herramientas teérica a
utilizar durante el Seminario, para el disefio de actividades. De manera adicional y, como
consecuencia a las dudas que manifestaron los profesores en cuanto a la estructuracion
del Seminario, se presenta un esquema que muestra su Planeacién general (Imagen 3.3),
para explicar el proposito del este espacio académico, visto como un espacio de desarrollo
profesional docente, donde uno de sus productos sera el diseno de una actividad; y esclarecer
las dudas que puedan surgir y aiin puedan persistir en los profesores, respecto a este tema.
Finalmente se retoma la actividad el dltimo momento de la sesién 02 (momento 3) sobre
el analisis técnico de la construccion de un Libro GeoGebra.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.3.2.1. Objetivo de la Sesioén 03

Ambientarse y comenzar a interactuar con elementos técnicos de la préactica docente,
en especifico con la planificacién de actividades, empleando como estructura la THA.

3.3.2.2. Tareas de la Sesion 03

1. Presentacién de la Planeacion general del Seminario.

2. Analisis técnico-didactico de la actividad de confrontacion de significados geométricos,
empleando la THA.

3. Configuracién colaborativa de una THA para un contenido geométrico curricular en
particular y articulacion individual de tal THA en un LibroGeoGebra.

3.3.2.3. Trayectoria de la Sesion 03

Esta sesion fue planificada considerando la participacién de:

= Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Presentaciéon de la Planeacién general del Seminario

Se presenta la Presentacion de la Planeacion general del Seminario, a través del esquema
de la Imagen 3.3. La intencion es mostrar el Seminario a los profesores, como un espacio
de desarrollo profesional, en el cual se tiene contemplado discutir aspectos de innovacién,
disciplinares (mateméticos), de diseno, de integracién digital, entre otros.
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Planeacion general del Seminario

Introduccién Apresto técnico

4 /febrero

Presentar el seminario
en términos generales,
dando a conocer su
proposito, sus objetivos,
sus etapas, ademas de
consensuar junto a los
profesores, tiempos,

11y18
/febrero

Ambientarse y comenzar
a interactuar con los
elementos técnicos del
trabajo a realizar en el
Seminario. Tales
aspectos  técnicos se
presentan en dos dreas:

Confrontacion de

significados

25/febrero
Yy 4/marzo

Confrontar los saberes
geométricos escolares,
primero  confrontando
los propios significados y
luego propiciando la
confrontaciéon en los
estudiantes.

Disefio

11/marzo
al 8/abril

Disefiar una actividad de
experimentacion
matematicas,
empleando la trayectoria

hipotética de

aprendizaje como
estructura  para el
disefio.

Retroalimentacion

Colaborativa

22y 29 /abril

Presentar ante el grupo,
las ideas generales de la

actividad disefiada, y
recibir retroalimentacion
por parte de éste.

modalidades de trabajo, M (1) herramientas
entre otros.

tecnolégicas, con el uso
principal de Moodle y
GeoGebra en sus
diferentes modalidades,
y (2) planificacion de
actividades, empleando

como  estructura la
trayectoria hipotética de
aprendizaje.

Tabla 3.3: Planeacion general del Seminario.

Momento 2: Analisis técnico-didactico de la actividad como THA

Se presenta una actividad en los términos de la THA, es decir, objetivo, tareas y proceso
hipotético. Esta actividad esta construida a partir de los siguientes contenidos geométricos
curriculares:

» Contenido (antes del 2017): clasificacién de cuadrildteros con base en sus carac-
teristicas (lados, dngulos, diagonales, ejes de simetria, etc.).

» Contenido (después del 2017): construir triangulos y cuadrildteros para ana-
lizar sus caracteristicas geométricas (comparacion de lados, angulos, paralelismo,
perpendicularidad y simetria).

Objetivo: Confrontar conocimientos geométricos escolares con significados no usuales del
saber geométrico, mediante el cuestionamiento de la clasificacion de cuadrilateros,
empleando la tecnologia digital (GeoGebra) como herramienta de analisis epistémico
de los objetos geométricos.

Tarea;: Analizar diferentes formas de clasificar cuadrilateros.
Proceso hipotético;:

1. Para abrir la actividad, se muestran varios cuadrilateros y se propone enunciar
la clasificaciéon de cuadrilateros, considerando las propiedades a tener en cuenta
para proponer la clasificacion.
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2. Se espera que los participantes enuncien diferentes clasificaciones, algunos
tomando como parametro los angulos, otros los lados, otros combinando ambos
criterios.

3. Luego de exponer las clasificaciones de los participantes, se muestra la que
propone Euclides en los Elementos.

4. Se espera que la presentacion de la clasificacion de Euclides, de estilo particional,
confronte las clasificaciones que han propuesto los participantes, que se esperan
sean de tipo jerarquica.

5. Finalmente se presenta un esquema de clasificaciones particionales y jerarquicas,
a partir de la cual se discute la validez y pertinencia de cada una de ellas.

Tareay: Analizar la importancia de construir en geometria, como un generador de inva-
riantes (propiedades).

Proceso hipotéticos:

1. Se propone a los participantes que seleccionen una clasificacion de cuadrilateros,
atendiendo su tipo y propiedades, para construir los cuadrilateros en un ambiente

de GD.

2. Se propone el siguiente procedimiento para llevar a cabo la construccion, te-
niendo en cuenta las particularidades del ambiente:

a) Identificar las propiedades caracteristicas de cada cuadrilatero.
b) Reflejar tales propiedades en su proceso de construccion.
¢) Emplear la prueba del arrastre para corroborar que las propiedades identi-

ficadas en el primer punto permanecen invariante.

3. Luego, los asistentes muestran al resto del curso una de sus construcciones, para
evaluar qué tan representativa es ésta, respecto de la clasificaciéon declarada a
PTIOTL.

4. Se espera que las construcciones presentadas manifiesten propiedades y com-
portamientos propios de objetos de una clasificacién jerarquica, ain cuando los
asistentes se hayan propuesto construir objetos representativos de una clasifi-
cacion particional. Esto se debe a que el proceso de construccién se obviaron
las consideraciones que descartarian ciertos casos, para asi manifestar sélo un
cuadrilatero en la construccion.

Tareas: Analizar propiedades dinamicas de los objetos geométricos construidos.
Proceso hipotéticos:

1. En esta tarea se pretende aunar las conclusiones obtenidas en la Tarea; y la
Tareay, para analizar las particularidades de trabajar en un ambiente de GD.

2. Se presentan dos cuadrados en apariencia idénticos, a los cuales se le puede
aplicar la prueba del arrastre en dos de sus vértices.
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3. Se insta a los participantes a que exploren tales construcciones y mencionen
cuales son sus diferencias y similitudes.

4. Se espera que puedan reconocer que ambas construcciones corresponden a
cuadrados, aunque uno admite transformaciones isomérficas y el otro admite
transformaciones homomérficas.

5. Valorar el rol de la tecnologia digital, en particular los ambientes de geometria
dinamica, en el estudio de objetos geométricos y en particular en la tarea de
clasificacion y construcciéon, considerando las propiedades dindmicas.

Momento 3: Configuracion colaborativa de una THA para contenido geomé-
trico especifico

Luego de revisar la actividad como una THA, se propone un contenido geométrico para
construir, de manera colaborativa, una THA para tal contenido. El contenido a tratar
esta relacionado con la nocién matematica de dngulo, debido a sus diversas maneras de
interpretarlo y concebirlo.
En este momento se impulsa una discusién en cuanto al uso del Marco curricular (conteni-
dos curriculares) por parte de los profesores. Para ello se comparten dos citas que hablan
del rol del profesor respecto al curriculo, visto como un ejecutor técnico (desde una mirada,
oficial) y como un profesional de la educacién (desde una mirada no oficial) (Fuglestad y
otros, 2010), y la necesidad de reformas curriculares (Robinson, Febrero de 2010).
Producto de esta discusion se espera que los profesores puedan concebir la importancia en
realizar una propia interpretacion del curriculo, y en particular de los contenidos curricula-
res, asi como también comprender que los Planes y Programas son una interpretacion del
marco curricular, el cual es desarrollado como recomendacion para los profesores, no una
imposicion.

Luego de esta discusion se pasa a articular, de manera colaborativa, la THA del
contenido geométrico curricular propuesto a los profesores, de la siguiente forma:

1. Se parte de realizar una interpretacion consensuada del contenido, para determinar
el objetivo de la actividad.

2. A continuacion, se identifican las tareas que los estudiante deberian realizar para
lograr el objetivo.

3. Finalmente, para cada tarea se elabora su proceso hipotético, con base en la expe-
riencia de los docentes y sus consideraciones matematicas, didacticas y pedagogicas.

Momento 4: Articulacién de una actividad en un LibroGeoGebra, a partir de
la THA configurada

En este momento se pide a uno de los profesores que pase al computador que se esta
proyectando y guie el proceso de construccion del LibroGeoGebra, en el cual se articulara
la THA configurada de manera colaborativa.
Como producto de esta actividad, cada profesor tendra en su perfil de GeoGebra.org un
LibroGeoGebra en el cual estara articulada la THA configurada de forma colaborativa. El
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contenido del Libro seréd el mismo para todos los profesores, propiciando un piso minimo de
conocimientos sobre la herramienta digital y la construccion grupal de esta, en donde todos
tengan la posibilidad de participar, guiando la construccién, opinando y argumentando
sobre como deberia ser esa construccion e incluso validando el procedimiento grupal.

Este momento se aprovecha para explorar la herramienta digital HTD y LibroGeoGebra,
lo cual era una tarea de la sesion 02 y que debido a su desarrollo, no se llevo a cabo de
manera plena.

Como ultima tarea, se muestra el procedimiento para descargar una HTD y un LibroGeo-
Gebra desde el sitio GeoGebra.org.
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3.4. Confrontacion

En esta etapa se trabaja en la confrontacion y regisnificaciéon de nociones geométricas,
mediante el analisis y discusion de diferentes disenos de confrontacion.

3.4.1. Sesion 04

En esta sesién se retoma el ultimo momento de la que sesiéon 03 (momento 4), que por
motivos de tiempo no se llevo a cabo en la sesion 03. Por lo tanto, la primera tarea de la
sesion 04 permite abordar de manera completa la tarea 3 de la sesiéon 03.

En cuanto a las tareas de la Etapa 3, se abordan las primeras dos, apuntando a que los
profesores experimenten dos instancias de confrontacion, primero al resolver una actividad
y luego al analizar la racionalidad y la fundamentaciéon de tal disefio.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.4.1.1. Objetivo de la Sesién 04

Explorar la herramienta Libro GeoGebra mediante la articulacion de una THA y
experimentar distintas instancias de confrontacién.

3.4.1.2. Tareas de la Sesion 04

1. Articulacién individual en un Libro GeoGebra de la THA elaborada de manera
colaborativa en la sesion 03.

2. Resolucion de un extracto de una actividad de confrontacién de significado geométri-
COs.

3. Analisis de una actividad de confrontacion, para identificar la racionalidad de sustenta
la articulacién de la actividad, fundamentados en resultados de investigacion.

3.4.1.3. Trayectoria de la Sesion 04

Esta sesion fue planificada considerando la participacion de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).
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Momento 1: Articulaciéon de una actividad en un Libro GeoGebra, a partir de
la THA configurada

Este momento corresponde a la iltima parte que estaba planeada para la sesién 03.
Por lo tanto, el primer momento de la sesion 04 es homdlogo al momento 4: Articula-
cion de una actividad en un Libro GeoGebra, a partir de la THA configurada, de la sesion 03.

Es importante notar que la THA configurada de manera colaborativa en la sesion
03, se fue delineando de manera natural para una actividad sin contemplar el uso de
herramientas digitales. Esto provocé una especie de confrontacion en los profesores, quienes
se percataron que al articular la THA en un Libro GeoGebra, necesitaban adecuarla para
que pudiera funcionar en este recurso digital.

En este caso, los profesores vivieron un atisbo del segundo momento en el devenir historico
de la investigacién educativa con tecnologia (ver seccién 2.4.1), en la cual se piensa c6mo
adecuar los aparatos tedricos desarrollados para ambientes andlogos, para utilizarlos ahora
en ambientes digitales.

La presente investigacion se ha planteado el desafio de responder a el tercer momento
del devenir histérico de la investigaciéon educativa con tecnologia, esta es, atendiendo los
aspectos propios de cada ambiente, ya sean digitales o analogos, puesto que reconocemos
la complementariedad de estos ambientes, y que de manera natural al atender a las
necesidades educativas personales y de nuestra comunidad, se constituye un ambiente
hibrido de aprendizaje, donde no hay restricciones artificiales en el uso de uno u otro
ambiente, sino que esto es regulado por las potencialidades y las limitaciones de cada
uno de ellos. En definitiva, para la Etapa 4 proponemos una hibridacién entre lo digital y
analogo, por lo que es necesario atender a sus especificidades, ya no a la adaptacion de
una a la otra.

En sintesis, en este momento se continta con la adaptacion de la THA construida para
un ambiente andlogo, hacia un ambiente digital (Libro GeoGebra), con el propédsito de
evidenciar el contraste entre adaptar un resultado y atender lo especifico de cada ambiente.

Momento 2: Desarrollo de una actividad de confrontacion

En este momento se les plantea a los profesores resolver una actividad que involucra la
construccion de cuadrilateros, previa identificacién de sus propiedades caracteristicas.
La actividad propone que se seleccione un cuadrilatero para ser construido, y luego se
sigan los siguientes pasos para desarrollar su construccién en un ambiente de geometria
dindmica:

1. Identificar las propiedades caracteristicas de cada cuadrilatero.
2. Reflejar tales propiedades en su proceso de construccion.

3. Emplear la prueba del arrastre para corroborar que las propiedades identificadas en
el punto 1 permanecen invariante.

Cabe destacar que los profesores ya han sido introducidos a la idea de la prueba del
arrastre (Arzarello y otros, 2002). Aunque de igual forma se recuerda su funcionamiento.
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Se espera que los profesores puedan tener dificultades para reflejar las propiedades del
cuadrilatero escogido identificadas a priori, lo cual provoque que el poligono no pase la
prueba del arrastre.

Esto debido a lo persistente del significado contemplativo que impera en el tratamiento
escolar de las propiedades de los poligonos y la escasa posibilidad de manipular de manera
concreta, a los objetos geométricos durante su estudio.

De esta manera se espera que los profesores puedan sentir que sus significados asociados
a la nocion de cuadrilatero y sus propiedades, son insuficientes para desarrollar la actividad.
Lo cual los mueva a revisar el proceso de construccion realizado y mejorarlo, de tal suerte
que este proceso adquiera relevancia para ellos, en el trabajo geométrico.

Momento 3: Analisis de un actividad de confrontacién
En este momento se analiza la actividad, atendiendo las instancias de confrontacién
propiciadas en cada una de sus tres tareas:

Tarea;: Analizar diferentes formas de clasificar cuadrilateros.

Tareay: Analizar la importancia de construir en geometria, como un generador de inva-
riantes (propiedades).

Tareas: Analizar propiedades dinamicas de los objetos geométricos construidos.

En la Tarea; se tiene la intencion de contrastar la percepcion de unicidad de la clasifi-
cacion de cuadrilateros que fomenta el tratamiento escolar de los poligonos, basado en la
exposicién y contemplacion; con una variedad de clasificaciones distintas, segin su criterio
de clasificacion o uso: clasificaciones segiin segmentos o tipo de angulos; clasificaciones je-
rarquicas o particionales, segtin usen definiciones incluyentes o excluyentes respectivamente.

La Tareay tiene como finalidad, ahondar en los efectos del estudio contemplativo de
los objetos geométricos, en este caso, ejemplificado en la evocaciéon de propiedades de
un cuadrildtero y la importancia del su proceso de construccion para asignarle tales
propiedades.

Finalmente, la Tareaz pone atencion en las caracteristicas de los objetos geométricos,
al trabajar en un ambiente de geometria dinamica. Las cuales estan relacionadas con la
manera en que se construye el objeto y permiten cuestionar la posibilidad de ampliar los
criterios de clasificaciones de cuadrilateros.

Para concluir este momento, se indica el modo en que influye la literatura especializada
en cada una de estas tareas:

1. Para contrastar el significado escolar de la clasificacion de cuadrilateros, se investigd
en dos obras especializadas en temas de definicion y clasificacién de poligonos, y en
especial de cuadrilateros.

En el libro The Classification of Quadrilaterals. A Study of Definition (Usiskin
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y otros, 2008) realizan una revisién de 86 textos estadounidenses de geometria
para el nivel high school, para identificar y clasificar los tipos de definiciones de
cada cuadrildtero (cuadrilateros en general, paralelogramos, trapezoides, rectangulos,
trapecios isésceles, deltoides, romboides y rombos, cuadrados y cuadrilateros ciclicos),
lo cual les permite analizar las definiciones que son equivalentes o no, para proponer
clasificaciones parciales. Finalmente, y a la luz de lo anterior, realizan el ejercicio de
proponer diferentes clasificaciones de cuadrilateros, segin los tipos de clasificacion y
las propiedades empleadas como criterio.

Este libro permitié reconocer la amplia gama de clasificaciones y definiciones de
cuadrilateros, las cuales podian ser mencionadas por los profesores al momento de
pedirles que mencionaran cual es la clasificacién de cuadrilateros, aludiendo a la
existencia de una unica clasificacién, como lo promueve el tratamiento escolar.

Del libro Some Adventures in FEuclidean Geometry (de Villiers, 2009) tomamos en
cuenta que el tipo de clasificacion que a emplear, depende del uso que se le dé. Por
ejemplo, el tipo de clasificacion jerarquica se emplea por razones econdmicas, es decir,
si el cuadrado es un caso particular del rectangulo, todos los teoremas demostrados
para los rectangulos también sirven para los cuadrados. Este fue un argumento
para comunicar a los profesores la existencia, importancia y usos de los tipos de
clasificaciones.

La importancia del proceso de construccién en el trabajo geométrico, fue un resultado
obtenido a partir del andlisis del Libro I de los Elementos (Euclides, 1991), en el que
el autor se da a la tarea de demostrar (con el paradigma de rigor de la época) 48
proposiciones. En la mayoria de ellas, se menciona una etapa de construccién de la
situacién geométrica, para luego pasar a reflexionar sobre lo construido.

Leung (2015) menciona que «los objetos geométricos mantienen todas las propiedades
de acuerdo a las cuales fueron construidos (en un ambiente dindmico) y todas las
consecuencias de la construccion que conlleva de la geometria euclidiana». Esto quiere
decir, que los objetos geométricos tendran ciertas propiedades que son generadas
durante su proceso de construccién. Una afirmacién que contrasta con la tradicion
escolar contemplativa, respecto de la geometria.

Al considerar el ambiente dindmico, los objetos geométricos construidos alli heredan
cualidades dindmicas, las cuales inciden en sus comportamientos y propiedades (7).
Ambas consideraciones de los objetos de la geometria dindmica, permiten hacer la
propuesta de considerar las propiedades dindmicas para ampliar y robustecer la
clasificacion de cuadrilateros.
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3.4.2. Sesion 05

A partir de una actividad que quedé pendiente de la Sesién 04, sobre la construccién
de un trapecio, se anadié una tarea a la Sesion 05 para abordar la construccién geométrica
del trapecio en un ambiente de geometria dinamica y, ademads, hacer la entrega de esta
tarea en un Grupo GeoGebra, aprovechando la instancia para explorando este ambiente.
En cuanto a las tareas de la Etapa 3, se aborda la tltima tarea sobre analizar una actividad
de confrontacion para ser aplicada con estudiantes, la cual es parte de una investigacion
ya concluida.

A continuacion la focalizacién de los aspectos generales para esta sesion:

3.4.2.1. Objetivo de la Sesién 05

Explorar el ambiente Grupos GeoGebra mediante la entrega de una tarea alli y analizar
una actividad producida desde la investigacién, para distinguir los diversos significados
matematicos asociados a la nocién de angulo y cémo esta situacion es una fuente de
confrontacion.

3.4.2.2. Tareas de la Sesion 05

1. Realizar la construcciéon de un trapecio en el ambiente de geometria dinamica de
GeoGebra, para luego reportar tal actividad en el Grupo GeoGebra dispuesto para
el Seminario.

2. A partir de la conferencia de Araceli Rotaeche sobre su investigacion de maestria
acerca de los significados del dngulo y la angularidad (Rotaeche y Montiel, 2017),
establecer un dialogo sobre las consideraciones para elaborar su diseno.

3.4.2.3. Trayectoria de la Sesion 05

Esta sesion fue planificada considerando la participacién de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Una investigadora, que es doctora en Matematica Educativa (Xisela).
» Una estudiante de doctorado en Matematica Educativa (Rosa).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).
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Momento 1: Reporte de una actividad en Grupo GeoGebra

En primer lugar se solicita a los miembros del Seminario que se matriculen en el Grupo
GeoGebra del Seminario, llamado Seminario de IDPDM, ingresando el c6digo RMABX
en geogebra.org/groups.
Luego, el coordinador del Seminario crea una tarea en el Grupo GeoGebra desde cero,
para que asi todos puedan ver como se realiza esto. Cuando la tarea ya esta creada, los
otros miembros del Seminario desarrollan la tarea de construir un trapecio en el ambiente
de geometria dindmica de GeoGebra a partir de las siguientes instrucciones:

1. Identificar las propiedades del trapecio rectangulo.
2. Llevar a cabo esas propiedades a través de un proceso de construccion.
3. Aplicar la prueba de arrastre.

Luego que se registren las tareas, se explora el ambiente de evaluacion que disponen
los Grupos GeoGebra, en los cuales se puede dar retroalimentaciéon de manera privada
o publica, evaluar las tareas como no iniciadas, en curso, listo y completo, entre otras

caracteristicas'C.

Momento 2: Conferencia de la maestra Araceli Rotaeche

Desde la postura de resignificaciéon y confrontacién que se expuso en la seccion 2.4.3,
algunas investigaciones muestran que los profesores pueden vivir momentos de confron-
tacion y resignificacion respecto al saber matematico, en diferentes ocasiones del ambito
educativo. Por ejemplo, al resolver una actividad, al analizar un fragmento de un disefio o
el diseno completo o al elaborar una disefo.
En este momento se pretende que, a través de la conferencia de la maestra Rotaeche,
los miembros del Seminario puedan vivir un momento de confrontacién de significados
asociados al angulo, y también de resignificaciéon mediante la propuesta de angularidad de
la autora.

La conferencia esta planteada en las siguientes partes:
1. Motivacion del diseno.

2. Revision bibliografica del tema (angulo).

3. Elaboracién del disefio y materiales.

Con cada una de las partes de la conferencia esta pensada para que, en primer lugar,
se visualice la practica del docente de aula como una fuente para plantear problematicas
susceptibles de ser investigadas, las cuales consideramos, tienen sobre todo el valor de
responder a la realidad del aula y de los estudiantes reales.

A partir de la problematica identificada, que motiva la investigacién y posterior elaboracion
del diseno, el tema central de ella, en este caso el angulo, orienta una revision de literatura

10Para revisar con més detalles las caracteristicas de los Grupos GeoGebra se sugiere visitar el Libro
GeoGebra ggbm.at/Ucar7TPHU
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especializada al respecto, para saber qué se ha investigado al respecto, como se ha hecho
y, quiza lo mas relevante para el proceso de investigacion, que aspectos ain no se han
investigado, lo cual guia las siguientes fases de la propia investigacion.

Finalmente se espera que se muestre la manera en que los resultados de investigacion
recabados en la revision bibliogréafica, fundamentan la elaboracion del diseno y los materiales
asociados a él.
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3.5. Elaboracion del diseno

En esta etapa, en primera instancia, se trabaja en la configuraciéon de proceso de
negociacion que se dara para la elaboracion de los disenos. En segundo lugar, se dara paso
a la planeacién de los disenos usando la THA, para luego confeccionar cada disefio en su
respectivo Libro GeoGebra y los materiales asociados al diseno, tendiendo a la hibridacion
de los espacios concretos y digitales.

3.5.1. Sesion 06

En cuanto a las tareas de la Etapa 4, se aborda la primera tarea respecto de la
comunicacion de los resultados de investigacion sobre cada contenido geométrico curricular
que reportaron los profesores al comienzo del seminario.

El proceso de busqueda y comunicacion de los resultados de investigacion se realizé de la
siguiente manera:

= En la etapa de Introducciéon, cada profesor escogié un contenido de geometria del
Bloque V (mayo-junio), el cual tenfa planeado abordar con sus estudiantes.

= Los profesores registraron el contenido que cada uno escogio en el aula virtual del
Seminario.

= Con esa informacién, el estudiante de maestria realizé una busqueda de literatura
especializada que abordara especificamente los temas reportados por los profesores,
siguiendo los siguientes parametros, los cuales fueron consensuados entre la inves-
tigadora en Matematica Educativa, el estudiante de maestria y el coordinador del
Seminario:

e Buscar en revistar con tradicion en publicacion de investigaciones relaciona-
das con disenos, como las del National Council of Teachers of Mathematics

(NCTM)'", The Journal of Mathematical Behavior'?, Mathematical Thinking
and Learning'®, entre otros.

o Buscar ensenanza y aprendizaje del contenido respectivo, en titulos, restimenes
o palabras claves.

o Filtrar la busqueda de los resultados de 2010 a la fecha.

o Con los que hayan pasado los filtros anteriores, discriminarlos segun los siguientes
criterios:

1. Que se mencione que se trabajé en algin ambiente de GD, o que expli-
citamente se mencione el nombre de software de GD, como GeoGebra,
Cabri-Géometre, The Geometer’s Sketchpad®, entre otros.

HSitio web del NCTM: jstor.org/publisher/nctm

12Sitio web The Journal of Mathematical Behavior: journals.elsevier.com/the-journal-of-mathematical-
behavior

13Sitio web de la revista Mathematical Thinking and Learning: tandfonline.com/toc/hmtl20/current
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2. Que se hable del proceso de aprendizaje, es decir, de la manera que los estu-
diantes actuaban, reflexionaban o realizaban acciones durante el desarrollo
de las tareas.

3. Que se mencionen dificultades al trabajar cierto concepto geométrico en
ambientes de GD, o que se reportaran confrontaciones de significados
geométricos.

o Finalmente se seleccioné un articulo para cada contenido y se elaboré una

estrategia para comunicar los resultados de las investigaciones a todos el en
Seminario, centrandose en los profesores.
La estrategia se penso para comunicar los resultados en un lenguaje comin entre
los profesores y los investigadores, cuidando de evitar términos muy rebuscados
de la jerga investigativa, que pudieran dificultaran el entendimiento de los
resultados por todos los participantes del Seminario. De esta manera se toma
la estructura base de una investigacion, los cuales se expresan como preguntas
relacionadas con el quehacer docente:

Problematica —  (Por qué ensenar concepto respecti-
vo?

Revisién bibliografica (An- —  ;Qué se sabe al respecto?

tecedentes)

Planteamiento —  Nuevas preguntas y como responder-
las

Fundamentos (teoria, con- —  ;Qué y como lo estudiamos?

ceptos, modelos) y metodo-

logia

LMétO do? —  Instrumento escrito

Resultados, discusién y con- —  jQué sabemos ahora?

clusiones

Tabla 3.4: Estrategia de comunicacion de resultados de investigacién

e Otro aspecto de la comunicacion de los resultados de investigacion es que se
omitié el nivel o grado escolar en el cual se aplico el instrumento que reportaba
cada investigacion. Esto se decidié para evitar la posible interpretacion respecto
de que el resultado que se estaba comunicando, sélo tenia sentido en el nivel
escolar respectivo, el cual podia no coincidir con el nivel para el cual se iba a
elaborar el diseno.

= Finalmente se elabor6 una presentaciones por cada contenido, para la comunicacion
de los resultados de investigacion respectivamente.

Los contenidos geométricos curriculares que reportaron los profesores, correspondientes
al bloque V (mayo-junio), del marco curricular vigente en el Estado de México el afio 2017
fueron:
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= 5to de primaria: Distincién entre circulo y circunferencia; su definicién y diversas
formas de trazo. Identificacion de algunos elementos importantes como radio, didmetro
y centro.

= 6to de primaria: Armado y desarmado de figuras en otras diferentes. Analisis y
comparacion del area y el perimetro de la figura original, y la que se obtuvo. Uso del
tangram.

= 1ro de secundaria: Resolver problemas que impliquen el calculo de areas de diversas
figuras planas

= 2do de secundaria: Determinar las propiedades de la rotacién y de la traslacion de
figuras. Construir y reconocer disenos que combinan la simetria axial y central, la
rotacion y traslacion de figuras.

Ademas, en respuesta al proceso de negociacion en el cual se van a elaborar los disenos,
se realiza una recapitulacion del Seminario, para resaltar los aspectos ya trabajados que
van a aportar en esta etapa.

De esta manera se focalizaron de los aspectos generales para esta sesion:

3.5.1.1. Objetivo de la Sesiéon 06

Comunicar las bases del proceso de negociacion para la elaboracion de los disenos,
que se fueron construyendo a lo largo de todo el Seminario, ademés de comenzar con la
comunicacion de los resultados de investigacion para cada contenido geométrico curricular
reportado.

3.5.1.2. Tareas de la Sesiéon 06

1. Recapitulacién del Seminario.
2. Comunicacion de significados curriculares identificados.

3. Comunicacion de resultados de investigacion.

3.5.1.3. Trayectoria de la Sesiéon 06
Esta sesion fue planificada considerando la participaciéon de:
» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).
» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).
» Una investigadora, que es doctora en Matematica Educativa (Xisela).
» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).
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Momento 1: Recapitulaciéon del Seminario

Debido a que en esta sesiéon comienza la etapa mas relevante del Seminario y donde
se invertird mas tiempo, se presenta una recapitulacién del trabajo ya realizado en el
Seminario. Se comienza recordando la planificacion general del Seminario y sus cinco
etapas; luego se mencionan los recursos técnicos (GeoGebra y la THA) trabajados en
la etapa de Apresto técnico; y de la etapa de Confrontacién se recuerdan las distintas
instancias en las cuales los profesores han podido confrontar significados geométricos (al
resolver una actividad, al analizar una actividad y al estudiar un disefio para ser aplicado
con estudiantes).

Momento 2: Comunicacién de significados curriculares identificados

En respuesta a una tarea dejada en sesiones anteriores, se pide a cada uno de los
profesores que puedan compartir cuales son los significados escolares que encontraron
asociados al contenido que reportaron. Para ello se les sugirié que buscaran en libros de
texto, marco curricular, planes y programas y otros instrumentos oficiales.

Momento 3: Comunicacion de resultados de investigacion

En este momento la investigadora en Matemética Educativa comunica los resultados de
investigacion encontrados para el contenido de transformaciones geométricas, correspon-
diente a 2do de secundaria.
El articulo del cual se comunican los resultados de investigacion es de H. Bahadir Yanik
(2014). Middle-school students’ concept images of geometric translations. The Journal of
Mathematical Behavior, Volume 36, December 2014, Pages 33-50, ISSN 0732-3123, doi:
10.1016/j.jmathb.2014.08.001 La comunicacién de los resultados se realiza con base en la
estrategia presentada en la tabla 3.4 y mediante la presentacién correspondiente'*

4Para ver la presentacién sobre la comunicacién de resultados de investigacién asociada a transforma-
ciones geométricas, ingresar a bit.ly/2yjsT{E
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3.5.2. Sesion 07

En esta sesion se abordan las primeras dos tareas de la Etapa 4, apuntando a trabajar
en el desarrollo del objetivo de la Etapa, en cuanto a completar la tarea de comunicar
de los resultados de investigacion, y a presentar el proceso de negociacién que servira de
marco para la elaboracién de cada una de las partes de los disenos.

Por otra parte, debido a discusiones sobre el rol del docente frente al marco curricular,
se decidié anadir un momento de discusion sobre la autonomia docente, ya que desde las
fundamentaciones tedricas del diseno del Seminario se ha considerado al profesora como
un profesional de la educacion, donde una de sus facultades es poder implementar un
desarrollo pedagogico personal, ya que cada profesor y profesora es el inico expertos en su
contexto situacional (grupo o curso). Asi también, como parte de los polos del proceso de
negociacion, se incluye un momento para presentar diversas formas de uso de los ambientes
de GD, lo cual estd fundamentado en la Problematizacion de la geometria (ver la seccién
2.2).

De esta manera se focalizaron de los aspectos generales para esta sesion:

3.5.2.1. Objetivo de la Sesion 07

Instalar la discusion sobre la autonomia de los profesores en su labor docente; explorar
diversos usos de los ambientes de GD, para luego comunicar el proceso de negociaciéon en
el cual se enmarca la elaboracion de los disenos, donde los ambientes son uno de sus polos;
y completar la comunicacion de los resultados de investigacion.

3.5.2.2. Tareas de la Sesion 07

1. Propiciar la discusién sobre lo que conocemos por los estilos de aprendizaje y el uso
en la ensenanza, para contrastarlo con una noticia donde cientificos los tildan de
neuromito. Esto con la intencion de reflexionar sobre la autonomia de los profesores
para discernir qué y cémo incluir en sus practicas educativas, en favor del aprendizaje
de sus estudiantes.

2. Exponer diferentes usos de los ambientes de GD que han sido reportados en la
investigacion.

3. Presentar el marco para la elaboracién de los disenos, sus THA y sus materiales,
llamado proceso de negociacién, puesto que se pretende fomentar una dialéctica
entre los resultados de investigacion, la experiencia docente y la atencion al ambiente
de diseno.

4. Comunicar los resultados de investigacion encontrados para los contenidos Circulo y
circunferencia, y Area de poligonos.

3.5.2.3. Trayectoria de la Sesi6én 07
Esta sesion fue planificada considerando la participacion de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).
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» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).
» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa .
» Dos estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: ;Qué sabemos de los estilos de aprendizaje?

El coordinador recuerda al resto de los participantes que la sesion anterior (06) se comen-

t6 algo sobre la independencia o la autonomia que tiene el profesor para tomar decisiones,
en un sistema educativo donde constantemente se realizan reformar sin consultarle al
profesorado. Por lo que en esta sesién se prepard una discusién sobre la autonomia docente,
y el tema utilizado para motivar la discusion corresponde a los estilos de aprendizaje y su
uso en la labor docente.
En primer lugar se pregunta a los profesores ;qué sabemos de los estilos de aprendizaje?,
esperando que los participantes den respuestas relacionadas con que todos los estudiantes
(v las personas en general) tenemos distintos estilos de aprendizajes y que los profesores
deberiamos potenciar el estilo de cada uno de nuestros estudiantes. Luego que los partici-
pantes den su opinién y argumentos, se muestra una cita de una nota del periédico The
Guardian del 13 de marzo de 2017 titulada Cientificos instan a la comunidad educativa a
olvidarse del “neuromito” de los estilos de aprendizaje:

Enseniar a los nifios de acuerdo con su “estilo de aprendizaje” no logra
mejores resultados y debe ser abandonado por las escuelas en favor de la
practica basada en la evidencia. Cientificos expertos en la materia aseguran
que esta creencia es ineficaz, un desperdicio de recursos e incluso perjudicial,
ya que podria perjudicar el potencial de los alumnos para aplicar o adaptarse
a diferentes formas de aprendizaje'®. (Weale, 2017, 13 de marzo)

La idea es contrastar lo que “se sabe” de los estilos de aprendizaje con la noticia de The
Guardian, para concluir la necesidad de una practicar o buscar una docencia critica, en el
sentido de cuestionar y valorar los cambios que se imponen al docente desde escalafones
superiores en el sistema educativo, que a veces responden a necesidades institucionales
y corporativas, mas que a las reales necesidades educativas de los estudiantes, las cuales
manifiestan dia a dia en la sala de clases en la interacciéon con sus companeros y sus
profesores.

Se finaliza la discusion con la siguiente reflexion, la cual tiene como objetivo relativi-
zar los aportes de las teorias (educativas, pedagdgicas, didéacticas, etc.) a los contextos
situacionales de cada profesor, con miras a poder atender a las necesidades reales de los
estudiantes, sin dejar de cumplir con los requerimientos oficiales:

5 Traduccién libre
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Los profesores necesitamos ser criticos con estas tendencias en la Educacion,
ya que son perfectibles y dependen de la perspectiva con la cual se mire, si son
utiles o no en su labor, y como se pueden utilizar.

Esto para poder ir preparando el camino de la discusion que se sostendra en el proceso
de negociacion, puesto que los profesores han mostrado a veces que consideran que los
resultados de investigacién son absolutos, y la intencién del disefio es que, en primer lugar
puedan comenzar a cuestionar la pertinencia de los resultados de investigacion para ser
incluidos en su practica docente, y en segundo lugar, que puedan poner al mismo nivel de
los resultados de investigacién su experiencia docente.

Momento 2: Ambientes de Geometria Dinamica

En consecuencia a considerar ambientes de disenos hibridos, atendiendo sus especifici-
dades y como se relacionan, el coordinador aborda uno de los espacios que aportan a tal
hibridacion, a través de las particularidades de los AGD, dando respuesta a la pregunta
spara qué me sirven lo ambientes de Geometria Dindmica?. Tal respuesta se basa en los
usos de los AGD reportados en la investigacion, que se recogen en la la Problematizacion

de la geometria, reportada en la seccién 2.2. A continuacion la lista de los usos de los
AGD:

= Para explorar.

= Para probar.

= Para generar datos.

= Para construir.

= Para explorar.

= Para hacer evolucionar estrategias.

= Para generador de nuevas preguntas.
= Otros...

Se pretende recordar los usos que los mismos participantes del Seminario le han dado a
los ambientes de GD en las actividades que desarrollaron en las etapas anteriores, y anadir
otros, con el fin de ir dando forma al tercer polo del proceso de negociacion y atender al
proposito del Seminario en términos de integracién digital.

Momento 3: Elementos para el diseno

Se presentan los polos del proceso de negociacion, donde cada uno de ellos son relevantes
para la elaboracion de los disenos, considerando que se pretende acercar los resultados de
investigacion a la elaboracién de disefios por parte de los profesores, y al mismo tiempo,
que la experiencia docente sea una fuente de conocimiento que también intervenga en el
diseno de las actividades, y por ultimo, ampliar los ambientes de diseno desde los concretos,
hacia los digitales, con el fin de abordar el propésito de integracién digital del Seminario.

175



Para operacionalizar el proceso de negociacién, se recuerda la THA que servira como la
estructura de planeacién del disenio, para el cual es necesario identificar elementos que nos
ayudaran a determinar la THA para nuestro contenido reportado:

1. Objetivo: generalmente se atiende a un objetivo mas “grande” que el declarado
curricularmente (en el mismo tiempo asignado).

2. Tareas: ;Cuales son los elementos importantes que se identificaron para lograr el
objetivo?

3. Proceso hipotético: “si le propongo esto a los estudiantes, es probable que reacciones
o respondan asi”.

Luego de presentar el proceso de negociacion en términos generales y la estructura a
desarrollar para la elaboracion de los disenios, se pasa a recordar la discusion sostenida la
sesion anterior, cuando la investigadora en Matematica Educativa comunicé los resultados
de investigacion para el contenido de transformaciones geométricas, y las conclusiones
de este proceso de negociacion que estuvo fuertemente marcado entre los resultados de
investigacion y la experiencia docente.

Momento 4: Comunicaciéon de resultados de investigacion

Este momento se inicia cuando el coordinador del Seminario retoma el proceso de
negociacion y se pone de ejemplos los objetivos de cada uno de los polos, es decir, que
la investigacion tenia su propia objetivo, distinto del objetivo curricular que reportan los
planes y programas de estudio. A su vez, ambos se pueden ser modificados si se abordan
en ambientes digitales, especificamente de GD.
Por lo tanto, la idea es poder establecer una negociacion entre lo que reporta la investiga-
cién, lo que los profesores saben debido a su vasta experiencia y las particularidades de
abordar ciertos contenidos en ambientes de GD.

Luego, el estudiante de maestria que realiz6 la busqueda de literatura, presenta los
resultados de investigacién para los contenidos reportados de circulo y circunferencia (5to
de primaria), y area de poligonos. Esta tltima aborda tanto el contenido de conservacién
de dreas (6to de primaria) como el calculo de areas (1ro de secundaria).

Para los resultados de investigacion asociado al drea de poligonos es Kospentaris, G., Spy-
rou, P. y Lappas, D. (2011). Exploring students’ strategies in area conservation geometrical
tasks. Educational Studies in Mathematics 77(1), pp. 105-127. doi: 10.1007/s10649-011-
9303-8

El articulo del cual se comunican los resultados de investigacion para circulo y circun-
ferencia es de LeAnn E. Neel-Romine, Sara Paul and Kathryn G. Shafer (2012). Get
to Know a Circle. Mathematics Teaching in the Middle School 18(4), pp. 222-227. doi:
10.5951 /mathteacmiddscho.18.4.0222

La presentacion de ambas investigaciones se realizan con base en la la estrategia de comu-
nicacién presentada en la tabla 3.4, para las cuales se elaboré una presentacion para cada

una 6

16Presentacién sobre la comunicacién de resultados de investigacién asociada a conservacién de areas,
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3.5.3. Sesion 08

En esta sesion se continua con el proceso de negociacion, especificamente para determi-
nar el objetivo de la THA para cada diseno, con atencion al tercer polo respectivo a la
atencion al ambiente hibrido de disenio, el cual vislumbra que se de en espacios digitales
(como los ambientes de GD) o espacios concretos (como materiales manipulables).

Para optimizar el tiempo de la sesion e invertirlo de manera equitativa en la discusion de
los objetivos de los cuatro disenos, se propone a los participantes utilizar un cronémetro
7 visible en todo momento, para utilizar el mismo tiempo en las cuatro discusiones,
y asi también moderar las participaciones personales siendo certeros y concisos en los

comentarios. El tiempo a proponer para cada una de las discusiones es de 45 minutos.

3.5.3.1. Objetivo de la Sesién 08

Configurar colaborativamente una primera version del objetivo de la THA de cada uno
de los disenos a elaborar en el Seminario, en el marco del proceso de negociacion entre los
resultados de investigacion, la experiencia docente y la atencién al ambiente de diseno.
Recordar los usos de los ambientes de GD reportados por la investigacion.

3.5.3.2. Tareas de la Sesion 08

1. Recordar los diferentes usos de los ambientes de geometria dinamica, segtin se ha
reportado en la investigacion.

2. Configurar el objetivo de cada diseno, mediante un proceso de negociacién entre el
objetivo curricular asociado al contenido escogido, los resultados de investigacion,
la experiencia docente y la atencién al ambiente de disefio (ver imagen 3.4). Cada
proceso de negociacion se lleva a cabo en un lapso de 45 minutos.

ingresar a bit.ly /202UV{Q
Presentacién sobre la comunicacion de resultados de investigacién asociada a circulo y circunferencia,
ingresar a bit.ly/2ABIFZB

17Se utiliza el cronémetro del sitio web OnlineClock.net
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Objetivo (de la
THA) para el
disenho

Imagen 3.4: Proceso de negociacion para la configuracion del objetivo de la THA

3.5.3.3. Trayectoria de la Sesi6én 08

Esta sesion fue planificada considerando la participacion de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Informacién y propuestas

En este momento se comunica la dindmica de la sesién, asi también se propone a los
participantes el uso de cronémetro para optimizar el tiempo y se comunican las actuali-
zaciones realizadas en el aula virtual, especificamente que se encuentran disponibles las
presentaciones con las cuales se comunicaron los resultados de investigacién e informacion
sobre el nuevo Modelo Educativo.
Finalmente se vuelve a presentar los diferentes usos de los ambientes de GD, con el
propésito de tenerlos frescos al momento de la negociacion.

Momento 2: Configurar objetivo (de la THA) para diseiio de Transformaciones
geométricas
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En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible

para todos los participantes del Seminario, con la intencién de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusion, teniendo
en cuanta el proceso de negociaciéon. A continuaciéon se da la palabra al profesor que
le corresponde el contenido de transformaciones geométricas para que pueda presentar
su propuesta inicial de objetivo, con base en lo que recab6 de la comunicaciéon de los
resultados de investigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes
de diseno. Seguido de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizara
comentarios y sugerencias para robustecer el objetivo del disefio en discusion.

Momento 3: Configurar objetivo (de la THA) para disefio de Circulo y circun-
ferencia

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intenciéon de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusion, teniendo
en cuanta el proceso de negociaciéon. A continuacion se da la palabra al profesor que le
corresponde el contenido de circulo y circunferencia para que pueda presentar su propuesta
inicial de objetivo, con base en lo que recabd de la comunicacion de los resultados de inves-
tigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes de diseno. Seguido
de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizara comentarios y
sugerencias para robustecer el objetivo del diseno en discusion.

Momento 4: Configurar objetivo (de la THA) para diseio de Conservacién de
areas

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intencién de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusién, teniendo
en cuanta el proceso de negociacién. A continuacion se da la palabra al profesor que le
corresponde el contenido de conservacién de areas para que pueda presentar su propuesta
inicial de objetivo, con base en lo que recabd de la comunicacion de los resultados de inves-
tigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes de diseno. Seguido
de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizara comentarios y
sugerencias para robustecer el objetivo del diseno en discusion.

Momento 5: Configurar objetivo (de la THA) para diseno de Célculo de area
de poligonos

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intencién de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusion, teniendo
en cuanta el proceso de negociaciéon. A continuacion se da la palabra al profesor que
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le corresponde el contenido de calculo de area de poligonos para que pueda presentar
su propuesta inicial de objetivo, con base en lo que recabé de la comunicacion de los
resultados de investigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes
de diseno. Seguido de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizara
comentarios y sugerencias para robustecer el objetivo del disefio en discusion.
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3.5.4. Sesion 09

En esta sesién se continua con el proceso de negociacion, especificamente en para
determinar las tareas necesarias a realizar por los estudiantes para lograr el objetivo de la
THA asociado a cada diseno, y el proceso hipotético asociado a cada tarea.

También se contintia con el uso del cronémetro, para regular el tiempo utilizado para la
discusion de cada disenio. El tiempo a proponer para cada una de las discusiones es de 45
minutos.

Se incluye un espacio para que los profesores puedan registrar en el Aula virtual, la
primera version del objetivo de la THA de sus disenos, y en caso que ya lo hayan registrado,
revisar la version para hacer mejoras.

Adicional a las tareas de la Etapa 4, se anade una reflexién sobre el funcionamiento de
las comunidades digitales y la manera en que ellas mismas se van construyendo, usando el
ejemplo de Reveal.js y su editor online Slides.com. Se escoge esta herramienta debido a
que todas las presentaciones utilizadas en el Seminario han sido construidas con esta ella.
El motivo de instalar la discusién sobre el funcionamiento de las comunidades digitales y
cudl es su cultura, radica en la importancia para la propuesta de integracion digital que se
esta desarrollando mediante el Seminario.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.5.4.1. Objetivo de la Sesion 09

Asegurarse que quede registro en el Aula virtual, de la primera versién del objetivo de
cada THA. Ademas, configurar colaborativamente una primera version de las tareas y sus
procesos hipotéticos, asociados al objetivo de la THA de cada uno de los disenos a elaborar
en el Seminario, en el marco del proceso de negociacion. Por otra parte, reflexionar sobre
el funcionamiento de las comunidades digitales.

3.5.4.2. Tareas de la Sesién 09

1. Reflexionar sobre el funcionamiento de las Comunidades digitales y la manera en
que ellas mismas se van construyendo.: (1) uso libre (o por lo menos gratuito); (2)
constante actualizacién de la herramienta; (3) comunicacién directa entre desarroll-
dores y usuarios, a través de redes sociales o sitio web.

2. Reportar o revisar en el Aula virtual, la primera versién del objetivo de la THA de
cada diseno.

3. Identificar las tareas necesarias para lograr el objetivo de cada disefo, y el proceso
hipotético asociado a cada una de ellas, en el marco del proceso de negociaciéon (ver
imagen 3.5). Cada proceso de negociacion se lleva a cabo en un lapso de 45 minutos.
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Imagen 3.5: Proceso de negociacion para la configuracion del objetivo de la THA

3.5.4.3. Trayectoria de la Sesion 09

Esta sesion fue planificada considerando la participacién de:

Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro).

Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Reflexién sobre las comunidades digitales

El coordinador abre la sesién platicando del funcionamiento técnico del editor de
presentaciones online Slides.com, con la intencién de captar la atencion de los participantes
del Seminario, debido a las caracteristicas de esta herramienta digital, como por ejemplo,
la compatibilidad con todos los sistemas operativos y navegadores, a diferencia de otros
software mas populares para crear presentaciones.
Luego se dirige la reflexion hacia la manera en que una comunidad se organiza para
construir, desarrollar y transformar esta tecnologia, proceso a través del cual la misma
comunidad va evolucionando. Este proceso comienzo con la libre (o por lo menos, gratuita)
disponibilidad de la tecnologia, la cual esta en constante actualizacion gracias a los
comentarios de los usuarios y los intereses de los desarrolladores. Todo el proceso de ve
potenciado gracias a la comunicacién directa entre desarrolladores y usuarios, a través de
redes sociales o sitios web.

Momento 2: Registro o revision de la primera versién del objetivo de cada

THA
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En el Aula virtual se ha dispuesto un espacio para registrar la primera versiéon del
objetivo de cada THA, los cuales fueron confeccionados colaborativamente durante la
sesién 08. El coordinador propone a los participantes ingresar al Aula virtual y registrar el
objetivo en caso de que no lo hayan hecho ya, o que lo revisen en caso contrario.

Esto con la idea de recibir comentarios de parte de los miembros del Seminario, para ir
refinando el objetivo de manera colaborativa y abierta.

Momento 3: Describir las tareas asociadas al objetivo de la THA para el diseiio
de Transformaciones geométricas

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intencién de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusién, teniendo
en cuanta el proceso de negociaciéon. A continuaciéon se da la palabra al profesor que
le corresponde el contenido de transformaciones geométricas para que pueda presentar
su propuesta inicial de las tareas, con base en lo que recabd de la comunicacién de los
resultados de investigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes
de diseno. Seguido de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizara
comentarios y sugerencias para robustecer la descripcion de las tareas asociadas al objetivo
del disenio en discusion.
Finalmente se configuran los procesos hipotéticos asociados a cada tarea descrita.

Momento 4: Describir las tareas asociadas al objetivo de la THA para el diseno
de Circulo y circunferencia

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intencién de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusion, teniendo
en cuanta el proceso de negociaciéon. A continuacién se da la palabra al profesor que
le corresponde el contenido de circulo y circunferencia para que pueda presentar su
propuesta inicial de las tareas, con base en lo que recabé de la comunicaciéon de los
resultados de investigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes
de disefio. Seguido de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizara
comentarios y sugerencias para robustecer la descripcion de las tareas asociadas al objetivo
del disenio en discusion.
Finalmente se configuran los procesos hipotéticos asociados a cada tarea descrita.

Momento 5: Describir las tareas asociadas al objetivo de la THA para el diseiio
de Conservacion de areas

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intencién de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusion, teniendo
en cuanta el proceso de negociacién. A continuacion se da la palabra al profesor que le
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corresponde el contenido de conservacion de areas para que pueda presentar su propuesta
inicial de las tareas, con base en lo que recabd de la comunicacion de los resultados de
investigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes de disefio. Se-
guido de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizarda comentarios
y sugerencias para robustecer la descripcion de las tareas asociadas al objetivo del diseno
en discusion.

Finalmente se configuran los procesos hipotéticos asociados a cada tarea descrita.

Momento 6: Describir las tareas asociadas al objetivo de la THA para el diseiio
de Calculo de area de poligonos

En primer lugar el coordinador configura el cronémetro en 45 minutos y se deja visible
para todos los participantes del Seminario, con la intenciéon de moderar el tiempo de la
discusion.
Luego el coordinador da las indicaciones de como se llevara a cabo la discusién, teniendo
en cuanta el proceso de negociaciéon. A continuacion se da la palabra al profesor que
le corresponde el contenido de calculo de area de poligonos para que pueda presentar
su propuesta inicial de las tareas, con base en lo que recabd de la comunicaciéon de los
resultados de investigacion, su experiencia docente y las consideraciones de los ambientes
de disenio. Seguido de esta intervencion, el resto de los participantes del Seminario realizard
comentarios y sugerencias para robustecer la descripcion de las tareas asociadas al objetivo
del disenio en discusion.
Finalmente se configuran los procesos hipotéticos asociados a cada tarea descrita.
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3.5.5. Sesion 10

Esta sesion esta dispuesta para abordar la ultima tarea de la Etapa 4, respecto de

elaborar el diseno en un Libro GeoGebra y confeccionar los materiales necesarios, ambos
con base en la THA correspondiente. El ambiente de diseno se considera hibrido, puesto
que los materiales pueden ser confeccionados en espacios concretos o digitales. En este
ultimo caso se usan diferentes recursos de la Comunidad GeoGebra, tales como ambiente
de GD, Hoja dinamica y Libro GeoGebra.
Con el objetivo de aportar a la discusion respecto de la atencion al ambiente de diseno,
se invita al Seminario a dos estudiantes de posgrado en Matemética Educativa (uno de
maestria y el otro de doctorado), quienes tienen experiencia en el uso de los recursos
GeoGebra. De esta manera, la dindmica de trabajo del Seminario se adapta para potenciar
la produccion del diseno y los materiales, organizando parejas de trabajo constituidas por
un profesor o una profesora junto con estudiante de posgrado en Matematica Educativa.
Con esta organizacién se pretende propiciar que estén representados todos los grupos
relevantes en el fenémeno de ensenanza y de aprendizaje de las matematicas declarados
al comienzo del disefio del Seminario, es decir, el profesorado, los investigadores y los
representantes de la cultura digital (ver en la tabla 3.1).

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.5.5.1. Objetivo de la Sesién 10

Con base en cada THA, elaborar los materiales a utilizar en el diseno con sus estudiantes
(Hoja de Trabajo Dindmico, Libro GeoGebra, Grupo GeoGebra, applet GeoGebra, material
concreto, situaciones presenciales, entre otros).

3.5.5.2. Tareas de la Sesion 10

1. Comunicar la nueva dindmica de trabajo para la sesion, en respuesta al tipo de
trabajo a realizar (confeccion de recursos, usando tanto diferentes modalidades de
GeoGebra, como materiales concretos).

2. Recordar la manera en que el proceso de negociacién ha influido en la configuraciéon
del objetivo, las tareas y sus procesos hipotéticos de la THA de cada disefio (ver
imagen 3.6).

3. Trabajar en parejas para confeccionar los materiales asociados al disetio, y el diseno
mismo en un Libro GeoGebra.

185



Resultados de ¢
investigacion 3
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Imagen 3.6: Proceso de negociacion para la elaboracion de materiales.

3.5.5.3. Trayectoria de la Sesion 10

Esta sesion fue planificada considerando la participacion de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).
» Un estudiante de doctorado en Matematica Educativa (Zaid).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Comunicacién de la dinAmica de trabajo para la sesién

El coordinador comienza la sesién presentando la nueva dindmica de trabajo para la
presente sesion, en respuesta a la elaboracion de los materiales en ambientes digitales de
GeoGebra y el disefio en un Libro GeoGebra. De esta manera se introduce a dos estudiantes
de posgrado en Matematica Educativa, donde uno es estudiante de maestria y ya nos
habia acompanado en la sesiéon 07 cuando se comunicaron resultados de investigacion, y el
otro es estudiante de doctorado, quien nos acompana por primera vez en el Seminario.
La dinamica consiste en trabajar en parejas para confeccionar el Libro GeoGebra que
representa el diseno y la elaboracion de los materiales asociados al mismo. Todas las
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parejas estan constituidas por un profesor o profesora junto a un estudiante de posgrado

en Matematica Educativa, cuyo detalle se encuentra en la tabla 3.5.

(Sabrina) Profesora de 2do de secundaria
que estd trabajando en el disefio de trans-
formaciones geométricas

(Dina) Profesora de 1ro de secundaria que
estd trabajando en el disefio de calculo de
area de poligonos

(Alberto) Profesor de 5to de primaria que
esta trabajando en el disefio de circulo y
circunferencia

(Abigail) Profesora de 6to de primaria que
esta trabajando en el disenio de conserva-
cion de area

(Josué) Estudiante de maestria que nos
particip6 de la sesion 07

Coordinador del Seminario

(Alejandro) Estudiante de maestria que nos
ha acompanado durante todo el Seminario

(Zaid) Estudiante de doctorado que se in-
tegra en esta sesién al Seminario

Tabla 3.5: Parejas de trabajo para la elaboracién de materiales.

Momento 2: Recuento del trabajo realizado hasta el momento, en el marco

del proceso de negociacién

El coordinador realiza un recuento del trabajo realizado en la Etapa de diseno con el

fin de recordar la manera en que el proceso de negociacion ha servido de marco para
configurar todos los elementos de cada THA. Esto se lleva a cabo con el uso del esquema

de la imagen 3.6.

Momento 3: Elaboracion del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales

asociados a este.

En este momento, cada pareja se junta a trabajar, partiendo de la revisiéon de la THA,

para luego pasar a la confeccion del Libro GeoGebra y los materiales.
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3.5.6. Sesion 11

Esta sesion esta dispuesta para abordar la ultima tarea de la Etapa 4, especificamente
para concluir la confeccién del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales necesarios,
ambos con base en la THA correspondiente.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.5.6.1. Objetivo de la Sesiéon 11

Concluir la elaboraciéon del Libro GeoGebra donde se estd estructurando el disefio de
cada profesor, junto con los materiales asociados a cada diseno.

3.5.6.2. Tareas de la Sesion 11

1. Reflexion sobre el trabajo realizado a lo largo del Seminario, y como ha aportado a
cada instancia del diseno.

2. Concluir la confeccién del Libro GeoGebra y los materiales asociados al disefio.

3.5.6.3. Trayectoria de la Sesiéon 11

Esta sesion fue planificada considerando la participaciéon de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).
» Un estudiante de doctorado en Matematica Educativa (Zaid).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Recuento del trabajo realizado hasta el momento, en el marco
del proceso de negociacién

El coordinador hace una reflexién sobre la manera en que cada etapa del Seminario a
influido en la configuracién de la THA y los disenos.
En primer lugar, se comenzé una proceso de apresto técnico, para explorar herramientas
digitales y pedagdgicas que fuesen ttiles al momento de confeccionar materiales o el disefio
mismo, y la planeacion de este tltimo.
Luego se llevo a cabo una etapa de confrontacion de significados geométricos, cuyo propdsito
fue que los profesores pudieran vivir un proceso de resignificaciéon de sus conocimientos
geométricos, a la vez que aceptaban la existencia y validez de significados no escolares, y
conceptualizando un cambio de estatus de las matematicas. Todo esto con la intencién de
poder robustecer los disenios a elaborar con esta perspectiva de las matematicas.
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Ya en la etapa de diseno, se dispuso de un proceso de negociacién mediante el cual se
determinaron todas las piezas de la THA, y a a continuacién, con base en la THA se
elaboré el diseno en un Libro GeoGebra y se confeccionaron materiales atendiendo a las
caracteristicas de los ambientes de diseno, ya sean concretos o digitales.

Momento 2: Elaboracién del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales
asociados a este.

En este momento, cada pareja se junta a trabajar, con el propésito de finiquitar la
confeccién del Libro GeoGebra y los materiales.
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3.5.7. Sesion 12

Debido al progreso en la elaboraciéon del diseno, se acordd en la sesién 11 por parte de
todo el grupo, disponer de la sesion 12 para concluir con la Etapa de Diseno.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.5.7.1. Objetivo de la Sesién 12

Concluir la elaboracién del Libro GeoGebra donde se estd estructurando el disenio de
cada profesor, junto con los materiales asociados a cada diseno.

3.5.7.2. Tareas de la Sesién 12

1. Reflexion sobre las etapas del Seminario, centrandose en la Etapa de diseio y los
productos elaborados en ella (ver imagen 3.7).

2. Concluir la confeccién del Libro GeoGebra y los materiales asociados al disefio.

Diseno

Hipotética

GeoGebra)
Capitulos Digitales

Objetivo Actividades

Tareas

Proceso
hipotético

Imagen 3.7: Productos elaborados en la Etapa de Diseno.

3.5.7.3. Trayectoria de la Sesion 12

Esta sesion fue planificada considerando la participacion de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).

» Un estudiante de doctorado en Matematica Educativa (Zaid).
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» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Recuento general del Seminario, y especifico de la Etapa de Di-
seno

El coordinador hace un recuento de cada etapa del Seminario, donde pone atencion a la
Etapa de Diseno y a los productos que se han elaborado en ella: la trayectoria hipotética, el
diseno (Libro GeoGebra) y los materiales. Donde la THA esta constituida por un objetivo,
las tareas y sus procesos hipotéticos; el diseno elaborado en un Libro GeoGebra estd
estructurado a partir de actividades confeccionadas en Hojas dinamicas, las cuales estan
organizadas por capitulos; y finalmente los materiales creados atendiendo también a las
caracteristicas del ambiente de diseno, ya sea concreto o digital.

Aprovechando que se esta hablando de los productos de la Etapa de Diseno, y en
respuesta al progreso del Seminario, se propone a los participantes una depuracion de la
informacion que se ha compartido en el Aula virtual, de tal forma que se tenga un registro
claro de los diferentes materiales y sus distintas versiones. Esto también esta pensado para
completar informacién que aiin pueda faltar en el Aula virtual.

Momento 2: Elaboracién del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales
asociados a este.

Cada grupo se junta a trabajar, con el propdésito de finiquitar la confeccién del Libro
GeoGebra y los materiales.
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3.6. Retroalimentacion colaborativa

En esta etapa se lleva a cabo una puesta en escena de cada diseno, donde los miembros
del Seminario haran las veces de estudiantes a quienes se les aplica el disefio, y luego se
dara paso a una ronda de retroalimentacién de cada uno de los integrantes, con la intencion
de robustecer el disenio y el uso de sus materiales.

3.6.1. Sesion 13

En esta sesion se abordan las dos tareas de la Etapa 5, donde son presentados los disetios
sobre Conservacion de area y Circulo y circunferencia, para realizar una retroalimentacion
colaborativa por parte de todo el grupo.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.6.1.1. Objetivo de la Sesion 13

Presentar los disenos sobre Conservacion de area, y Circulo y circunferencia, ante el
grupo para recibir retroalimentacién de parte de este.

3.6.1.2. Tareas de la Sesion 13

1. Presentar cada disefio en el marco de un juego de roles entre profesor y estudiantes.

2. Retroalimentacion colaborativa por parte de todos los participantes del Seminario.

3.6.1.3. Trayectoria de la Sesion 13

Esta sesion fue planificada considerando la participaciéon de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Una investigadora, que es doctora en Matematica Educativa (Xisela).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).
» Un estudiante de doctorado en Matematica Educativa (Zaid).

= Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).
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Momento 1: Introduccion y comunicacién de parametros para evaluar los di-
senos

El coordinador inicia comunicando el proposito de la sesién, para luego presentar los
parametros que se pueden utilizar para ir evaluando cada diseno. Estos parametros corres-
ponden a cada uno de los elementos confeccionados durante la Etapa 4 de Diseno (ver
imagen 3.7), los cuales se pueden utilizar para identificar cada uno de ellos durante el
transcurso del desarrollo del diseno.
Para concluir este momento, el coordinador indica la dinamica de las presentaciones, donde
en primer lugar se presenta el diseno sobre Conservacion de area y luego el de Circulo y
circunferencia. Cada profesor guia el desarrollo de su diseno, mientras el resto de los parti-
cipantes del Seminario hace las veces de estudiantes y resuelve las actividades. Al finalizar
la aplicacion de cada diseno, se da paso a una ronda de retroalimentacion colaborativa,
donde cada uno de los miembros del Seminario realiza comentarios y sugerencias al diseno,
las cuales tienen el propésito de robustecer la planeacién (THA), los materiales y el diseno

mismo.

Momento 2: Presentar el diseno de Conservacion de areas para la retroalimen-
tacion de todo el grupo

La profesora reparte los materiales concretos a utilizar en el disefio, proporciona el enlace
del Libro GeoGebra donde se encuentra el disefio’®, y a continuacién guia el completo
desarrollo de este. De manera simultanea, el resto de los participantes toman nota de
las observaciones y sugerencias que les vayan surgiendo, utilizando los parametros de
evaluacion propuestos y otros.

Momento 3: Presentar el diseno de Circulo y circunferencia para la retroali-
mentacién de todo el grupo

El profesor reparte los materiales concretos a utilizar en el disefio, proporciona el enlace
del Libro GeoGebra donde se encuentra el disenio'”, y a continuacién guia el completo
desarrollo de este. De manera simultanea, el resto de los participantes toman nota de
las observaciones y sugerencias que les vayan surgiendo, utilizando los parametros de
evaluacion propuestos y otros.

8Libro GeoGebra del disefio sobre Conservacién de 4reas: geogebra.org/m/MU7Pzz8
YLibro GeoGebra del diseiio sobre Circulo y circunferencia: geogebra.org/m/gk97hyVa
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3.6.2. Sesion 14

En esta sesion se abordan las dos tareas de la Etapa 5, donde son presentados los
disenos sobre Transformaciones geométricas, y Area de poligonos y circulo, para realizar
una retroalimentacion colaborativa por parte de todo el grupo.

A continuacién la focalizacion de los aspectos generales para esta sesion:

3.6.2.1. Objetivo de la Sesion 14

Presentar los disenos sobre Transformaciones geométricas, y Area de poligonos y circulo,
ante el grupo para recibir retroalimentacién de parte de este.

3.6.2.2. Tareas de la Sesion 14

1. Presentar cada disefio en el marco de un juego de roles entre profesor y estudiantes.

2. Retroalimentacion colaborativa por parte de todos los participantes del Seminario.

3.6.2.3. Trayectoria de la Sesion 14

Esta sesion fue planificada considerando la participaciéon de:

» Una profesora (Abigail) y un profesor de primaria (Alberto).

» Dos profesoras de secundaria (Dina y Sabrina).

» Un estudiante de maestria en Matematica Educativa (Alejandro y Josué).
» Un estudiante de doctorado en Matematica Educativa (Zaid).

» Un miembro de la Comunidad GeoGebra (que, a su vez, es estudiante de maestria
en Matematica Educativa, coordinador del Seminario e investigador principal del
proyecto).

Momento 1: Introduccion y comunicacién de parametros para evaluar los di-
senos

El coordinador inicia comunicando el proposito de la sesién, para luego presentar los
parametros que se pueden utilizar para ir evaluando cada diseno. Estos parametros corres-
ponden a cada uno de los elementos confeccionados durante la Etapa 4 de Diseno (ver
imagen 3.7), los cuales se pueden utilizar para identificar cada uno de ellos durante el
transcurso del desarrollo del diseno.
Para concluir este momento, el coordinador indica la dinamica de las presentaciones, donde
en primer lugar se presenta el diseno sobre Conservacion de area y luego el de Circulo y
circunferencia. Cada profesor guia el desarrollo de su diseno, mientras el resto de los parti-
cipantes del Seminario hace las veces de estudiantes y resuelve las actividades. Al finalizar
la aplicacion de cada diseno, se da paso a una ronda de retroalimentacion colaborativa,
donde cada uno de los miembros del Seminario realiza comentarios y sugerencias al disefio,
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las cuales tienen el propésito de robustecer la planeacién (THA), los materiales y el diseno
mismo.

Momento 2: Presentar el diseno de Transformaciones geométricas para la re-
troalimentacion de todo el grupo

La profesora reparte los materiales concretos a utilizar en el diseno, proporciona el enlace
del Libro GeoGebra donde se encuentra el disenio®, y a continuacién guia el completo
desarrollo de este. De manera simultanea, el resto de los participantes toman nota de
las observaciones y sugerencias que les vayan surgiendo, utilizando los pardametros de
evaluacion propuestos y otros.

Momento 3: Presentar el disefio de Area de poligonos y circulo para la retro-
alimentacién de todo el grupo

La profesora reparte los materiales concretos a utilizar en el disefio, proporciona el enlace
del Libro GeoGebra donde se encuentra el disefio?!, y a continuacién guia el completo
desarrollo de este. De manera simultanea, el resto de los participantes toman nota de
las observaciones y sugerencias que les vayan surgiendo, utilizando los pardametros de
evaluacion propuestos y otros.

20Libro GeoGebra del disefio sobre Transformaciones geométricas: geogebra.org/m/UW2gfeFH
21Libro GeoGebra del disefio sobre Area de poligonos y circulo: geogebra.org/ m/vUN3zyhf
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Capitulo 4

Seleccion de datos

En el este capitulo se recogen los datos seleccionados del Seminario para su posterior

analisis, que son tomados de un total de 14 videos de las sesiones del SIDPDM, con un
total 56 horas aproximadamente. Los datos recogidos para la investigacién corresponden a
intervalos y transcripciones de los videos.
Reconocemos que en una instancia social, como el Seminario, existen diversos tipos de
tematicas e interacciones entre los participantes, todas valiosas y validas, entre las cuales
hay algunas de interés para el propdsito de integracion digital, y otras que no estaran
relacionadas con este propoésito. Por lo tanto, el registro plasmado en este documento
corresponde sélo a los intervalos donde se encuentra evidencia de las interacciones relevantes
para hablar del propédsito de integracion digital del Seminario, las cuales se agrupan en:

Para integrar a los profesores a la cultura digital:

= Aspectos de organizacién social [AOS]:
o Interaccion social multidireccional.
» Relaciones de poder horizontales.
« Trabajo colaborativo: objetivos particulares / propésito comun.

o Configurar un equipo de trabajo diverso, el cual esté unido por un proposito
comun, asociado a los fenémenos didacticos ligados a las mateméticas.

» Aspectos técnicos o de la cultura digital [ACD]:

» Uso de tecnologias abiertas proporcionadas por la Comunidad GeoGebra:
Hojas dindmicas, AGD, Libros y Grupos GeoGebra.

» Uso de tecnologias digitales en general: Moodle, video llamadas, confeccion
de documentos colaborativos en Google Drive, presentaciones en HTML5
con Slides.com, entre otros.

» Aspectos didacticos o relacionados con el saber geométrico [ADG]:

Uso del AGD de GeoGebra como laboratorio, para experimentar con la geo-
metria.

Para que los profesores integren practicas digitales a su practica docente:

= Aspectos de los saberes docentes [ASD]:
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+ Resultados de investigacién en educacién mateméatica [RIEM].
« Experiencia docente [ED].
 Atencion al ambiente del diseno [AAD].

[AOS] Aspectos de organizacion social.
[ACD] Aspectos técnico o de la cultura digital.
Aspectos didacticos o relacionados con el saber geométrico.
[ASD] Aspectos de los saberes docentes.
[RIEM]| Resultados de investigacion en educacion matematica.
[ED] Experiencia docente.
[AAD]| Atencion al ambiente del disenio.

Tabla 4.1: Resumen de cédigos de los aspectos a identificar en los datos.

Se espera que estos aspectos vayan emergiendo y sean identificados a medida que
sean provocados por el diseno del Seminario y sean necesarios para los participantes.
Ademas, vislumbramos que existird una evolucién en la manera en que se manifestaran
tales aspectos, a lo largo del Seminario.

Estamos considerando a todos los participantes del Seminario, y especificamente a los
profesores, como sujetos sociales que se construyen en interaccién con otros a lo largo de su
historia personal. Debido a que los profesores son un grupo social relevante, se espera que
el Seminario ejerza una influencia similar en todos ellos, y que a su vez, la participacion
de todos ellos también moldee el Seminario. De esta manera, se escoge a un profesor para
analizar su proceso de integracion digital vivido en el Seminario, lo cual se hace pensando
que es un caso que refleja aspectos sociales vividos o construidos por todos los miembros de
su grupo social en este espacio de desarrollo profesional docente, especificamente respecto
a la integracion digital entre la cultura y la practica docente.

Una de las razones para escoger al profesor Alberto para analizar su caso, es que estuvo
presente en todas las sesiones del Seminario, distinto del caso de otras profesoras, que por
razones personales tuvieron que ausentarse de algunas sesiones.

De tal manera, durante la seleccion de datos se recogen episodios que dan cuenta de la
propuesta de integracion digital en la interaccion grupal y en la participacion del profesor
Alberto. Es por ello, que en las etapas de Disenio (ver secciones 4.5.1, 4.5.2, 4.5.3, 4.5.4,
4.5.5,4.5.6 y 4.5.7) y Retroalimentacién colaborativa (seccién 4.6.1,) nos centramos en la
seleccion de datos que lo involucren directamente.
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4.1. Estructura de la descripcién

La descripcion se realiza por cada sesion del Seminario que involucre directamente
al profesor Alberto (13 sesiones en total), donde para cada una de ellas se emplean los
momentos reportados en la planeacion respectiva de su sesiéon. En cada momento se
registran los episodios que den cuenta de algin aspecto de la propuesta de integracion
digital, consignada por las claves de la tabla 4.1, registrando el intervalo de tiempo del
episodio y el tipo de intervencion, si es grupal o individual. En caso de ser grupal, se registra
la discusion del grupo de participantes del Seminario. Por otra parte, si es individual
se registra la participacion del profesor que se esta tomando como caso de estudio. La
estructura del registro es de este tipo:

Momento Z: Nombre del momento

| 00:00:00 - 00:00:00 | Grupal/Individual | Descripcién general del episodio.
Detalle del registro.

Transcripcién (en caso de ser necesario).
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4.2. Descripcion de la Etapa Introduccion

4.2.1. Descripcion de la Sesion 01

La presentacion de la Sesién 01 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-01

Momento 1: Presentacién del Seminario

| 00:02:51 - 00:22:30 | Grupal | Presentacién de todos los participantes del Se-
minario que estaban presentes'.
Primero se presenta el coordinador, luego el estudiante de maestria en matematica
educativa Alejandro (que también es profesor de formacién normalista y universita-
ria). Luego la investigadora en matematica educativa, la Dra. Xisela se presenta y
les da la bienvenida a los profesores. A continuacién se presentan los profesores: la
profesora Sabrina, quien esta dando 1ro de secundaria; la profesora Abigail, quien
esta dando 6to de primaria; el profesor Alberto, quien esta dando 5to de primaria; y
la profesora Dina, quien esta dando 2do de secundaria[AOS][ACD].

| 00:17:12 - 00:18:25 | Individual | El profesor Alberto se presenta ante el res-
to de los miembros del Seminario:
El profesor se presenta como un docente y destaca su formacion[AOS]. También
realiza una reflexién entre lo que el sistema educativo le pide que ensenie y lo que le
evalian, y entre lo que le demanda el sistema y lo que reconoce en sus alumnos[ASD].
Soy Alberto, también trabajo en primaria, de formaciéon normalista. Después de ahi he tomado
varios cursos y también diplomados.
El conflicto es lo que me pide el sistema que ensefie y lo que el nino sabe para poder recibir eso que
quieren que yo ensefie... Son tantas las ideas que yo veo en el sistema que son contradictorias con
nuestra practica; con lo que nos piden que enseniemos y luego con lo que ellos nos evaluan...
Yo vengo aqui [al Seminario] muy abierto a recibir todo lo que me sirva y de igual forma, compartir

lo que yo pueda aportar.

| 00:22:39 - 00:51:01 | Grupal | Efecto de la 3RH en la sociedad, la educacién
y la educacién matematica.
El coordinador del Seminario presenta la perspectiva con la cual se esta asumiendo a
la tecnologia digital desde la planeacién del Seminario. Esto basado en la Problema-
tica de este trabajo (ver capitulo 1)[ACD]. Cabe destacar que la exposicién se dio
como una conversacion, donde todos participaron cuando tenian algo que compartir
con el resto del grupo[AOS].

| 00:46:48 - 00:47:52 | Individual | Intervencién del profesor Alberto sobre la
manera de aprender de los estudiantes con la presencia de tecnologia
digital, comparado con la manera de aprender previa su apariciéon

1Otros integrantes se irdn incorporando a medida que avance el Seminario.
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Respecto al aprendizaje de los nifios, hoy dia se ha vuelto mas compleja porque los ninos se estan
acostumbrando a un aprendizaje intuitivo méds que a razonar. A partir de un [clic] tienen acceso a
una gran cantidad de informacion. Lo que a nosotros nos costd: tenfamos que estudiar, teniamos
que leer, teniamos que repasar y, de algin modo, memorizar; y ellos ya no estan viendo eso como
una necesidad, porque toda la informacion que hay en Internet es lo que hace facil a los ninos facil
aprender algo, sin la necesidad de razonarlo. Entonces eso es lo complejo, como hacer que el nino

vea como una necesidad el aprender a partir de la razén, no nada més por repeticién.[ASD]

Momento 2: Consensos

| 01:04:40 - 01:28:15 | Grupal | Aspectos del Seminario a consensuar entre to-
dos.
Momento en el ciertas decisiones importantes del Seminario son discutidas y consen-
suadas entre todos los miembros del Seminario[AOS].

= Las sesiones seran los sabados, desde las 09:00 a las 13:00.

= Se comunica a los participantes del Seminario que ya todos poseen una cuenta
personal en el Aula virtual.

= Se les entregara un certificado de participacion, por el niimero de horas total
del Seminario.

= Se decide trabajar con el bloque VI, del cual los profesores obtendran el contenido
a trabajar para la elaboracién del disefo.

= Se acuerda que la duraciéon del Seminario sean 12 sesiones, finalizando el 29 de
abril. Luego nos juntariamos el sdbado 20 y el 27 para compartir la experiencia
de aplicar los disenos con los estudiantes.

Momento 3: Recoleccion de datos

| 01:28:15 - 02:39:14 | Grupal | Recoleccién de informacién de los profesores
participantes del Seminario.
Se aprovecha la instancia para que los profesores ingresen al Aula virtual con
su nombre de usuario y contrasenaACD], y de alli obtener el formulario digital
para llenar con sus datos personales, laborales y de formacion[AOS]. Ademas, se
deja pendiente para el martes siguiente, que los profesores puedan registrar el
contenido geométrico curricular a atender en la Etapa de Diseno, para que el
estudiante de maestria pueda iniciar la busqueda de literatura especializada sobre
cada contenido[RIEM].

| 02:06:18 - 02:06:40 | Grupal | Propuesta de colaboracién con el desayuno en
las sesiones.
El coordinador comenta que todas las sesiones habra disponible café y galletas. Los
profesores responden que todos van a traer algo para cooperar con el desayuno[AOS].
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| 02:07:57 - 02:22:33 | Grupal | Exploracién de los recursos que dispone la pla-
taforma de Materiales GeoGebra.
En respuesta a la consulta de una profesora, el coordinador explora, compartir y
descargar los recursos que dispone la plataforma de Materiales GeoGebra: Hojas
dinamicas, Libros y Grupos GeoGebra[ACD].

| 02:22:33 - 02:24:30 | Grupal | Uso de videotutoriales para comunicar y bus-
car informacion.
El coordinador explica el uso de la descripcion de los videos de YouTube para
revisarlos de manera expedita y precisa, cuando son de larga duracion[ACD)].
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4.3.

Descripcion de la Etapa Apresto

4.3.1. Descripcion de la Sesiéon 02

La presentacion de la Sesién 02 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-02

Momento 1: ;Cémo usar y para qué me sirve Moodle y GeoGebra?

| 00:15:49 - 00:46:08 | Grupal | ;Cémo usar Moodle?

Espacio donde el coordinador les presenta Moodle al resto de los miembros del
Seminario, indagando en su filosofia de software libre y en cémo usarlo, desde el
ingreso al aula virtual del Seminario a través de su url, acceder mediante la cuenta
personal, navegar entre las diferentes secciones del aula, revision de la versiéon web y
para teléfonos inteligentes, entre otros[ACD].

| 00:15:49 - 00:19:28 | Grupal | Reflexién sobre el software libre y sus impli-

caciones sociales.

El coordinador aprovecha que se esta revisando un video sobre Moodle para hablar
del software libre, que se construye de manera abierta en comunidad, y que en
consecuencia, se desarrolla de manera mucho mas rapida en comparacion con el
software privativo[ACD].

También se menciona que, desde que GeoGebra pasé a ser software libre se co-
menzoé a constituir una comunidad alrededor del software, donde cualquier persona
en el mundo puede dar retroalimentacion al grupo de desarrolladores para seguir
mejorandolo[ACD].

| 00:23:32 - 00:28:29 | Grupal | Organizacién del aula virtual, en tanto recur-

sos como los espacios de participacion..

El coordinador presenta la estructura del aula virtual, en tanto disponibilidad
de los recursos utilizados en las sesiones presenciales (presentaciones, acuerdos,
etc.)[ACD], asi como de los espacios de participacién (foro de consulta, reporte de
tareas, etc.)[AOS].

| 00:28:30 - 00:43:48 | Grupal | Moodle en su modalidad para teléfonos inteli-

gentes.

El coordinador presenta la modalidad app de Moodle como una opcién para revisar
las novedades del Seminario, contectandose al aula virtual por medio de los teléfonos
inteligentes de cada participante[ACD].

| 00:49:03 - 01:05:41 | Grupal | ;Cémo usar GeoGebra?

El coordinador presenta a GeoGebra, en tanto su modalidad web como en su moda-
lidad app. Se presenta el perfil personal del sitio web de GeoGebra y los recursos a
los cuales se puede acceder teniendo esa cuenta (Hojas dinamicas, Libros y Grupos
GeoGebra). Para el perfil se sugiere anadir una descripcién (quien soy, que hago
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y para que uso GeoGebra), una foto de perfil, entre otros elementos de netiqueta?
[ACD].

| 01:05:41 - 01:07:16 | Grupal | Motivacién de la Comunidad GeoGebra
El coordinador relata que la motivacion de la Comunidad GeoGebra es atender las
necesidades de los profesores, mediante la creacién de herramientas y plataformas
(digitales o materiales), de tal manera que no se anada mas carga a la labor de los
docentes, sino que todas ellas sean facil de usar[ACD].

| 01:19:52 - 01:20:30 | Grupal | Libro GeoGebra como portafolio
El coordinador recuerda que en la sesiéon 01, la profesora Dina vislumbré que los
Libros GeoGebra se podrian usar como portafolio de trabajo de sus estudiantes,
donde cada hoja corresponda a una tarea que ellos vayan realizando y el libro
completo la compilacién de todas las tareas de una unidad [ASD]|[ED].

| 01:21:30 - 01:31:15 | Grupal | Grupo GeoGebra para compartir libro de tex-
to
La profesora Sabrina comenta al grupo que este ano le dieron tres libros de texto, para
32 estudiantes. Para solucionar este problema ha intentado varias cosas: ha mostrado
el libro en pdf desde su computador personal a los estudiantes para que ellos copien
solo el ejercicio; ha mostrado el libro en pdf con ayuda de un proyectos, aunque su
director no le permite usar durante tanto tiempo el proyector. En consecuencia a
estar revisando en el Seminario los diferentes tipos de publicaciones que se pueden
hacer en un Grupo GeoGebra, pregunta si soporta archivos pdf para poder subir el
libro de texto y compartirlo con todos sus estudiantes[ASD][ED].
El coordinador le muestra como inscribirse en un Grupo GeoGebra y comparte

un video sobre cémo anadir un recursos (archivos pdf, por ejemplo) a los Grupos
GeoGebra[ACD].

Momento 2: Exploraciéon del recurso Hoja dinAmica de GeoGebra

| 01:45:31 - 01:59:40 | Grupal | Construccién de una Hoja dindmica de GeoGebra.
El coordinador guia la exploracion de los recursos con los cuales se constituye una
Hoja dinamica[ACD].

| 01:49:49 - 01:53:20 | Grupal | Visibilidad, permisos o privacidad de recursos
digitales en la Red.
Se desarrolla una conversacién sobre la visibilidad, los permisos para acceder o
los niveles de privacidad de los recursos digitales, con el caso de GeoGebra. Una
profesora aporta que los recursos digitales generalmente se pueden dejar privados

?Netiqueta corresponde al término para referirse a las normas de urbanidad o de comportamiento
educado en la Red. La netiqueta es una adaptacién de las reglas de etiqueta del mundo real al virtual.
Para més informacién sobre este término, visitar la pagina de Intef bit.ly/2pNJvxp
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o publicos. El coordinador complementa con un tercer caso, que corresponde a
oculto, compartir mediante enlace o no listado, que se refiere a que el recurso sélo se
encuentra disponible si se tiene acceso al enlace (url) del recurso[ACD].

| 01:55:59 - 03:08:29 | Grupal | Puesta en practica de los recursos en Hojas
dinamicas.
El coordinador pregunta si quedoé claro la manera de construir una Hoja dinamica, y
luego de recibir una respuesta afirmativa propone a los asistentes que construyan
una Hoja que incluya cada tipo de archivo que se acaba de explorar.
En respuesta a la actividad de trabajo individual, los profesores comenzaron a traba-
jar en sus respectivos contenidos del Bloque V: la profesora Abigail abrié la version
de escritorio de GeoGebra y comenzé a trabajar en la construccion de un tangram,
lo cual esta relacionado con el contenido que ella escogio del Bloque V; el profesor
Alberto comenzé la exploracién de la Hoja dinamica tratando de usar la herramienta
para articular el contenido que él abordara en el Bloque V; la profesora Sabrina
se sintié6 muy atraida por las posibilidades de los Grupos GeoGebra, espacio que
le ofrece soluciones a ciertas necesidades especificas que tiene con su grupo en la
asignatura de matematicas|ASD][AOS].

| 02:02:48 - 02:08:20 | Grupal | Preguntas en Hoja dindmica de GeoGebra.
El coordinador muestra los recursos pregunta de una Hoja dindmica de GeoGebra,
que las hay de tipo respuesta abierta o de opcién miltiple[ACD]. Los profesores
hacen preguntas respecto de los usos pedagogicos del recurso pregunta[ASD].

| 02:15:22 - 02:17:33 | Individual | Consulta sobre el recurso pregunta de las
Hojas dinamicas, trabajando sin conexién a Internet.
El profesor Alberto le hace una pregunta al coordinador respecto del uso de las
preguntas de las Hojas dindmicas sin conexion a Internet:
Cuando descargamos el Libro [GeoGebra], hay una actividad donde corregimos las respuestas
virtualmente, pero al hacerlo sin conexién no nos da la parte de verificaciéon de respuestas.
El coordinador creia que si se podian verificar las respuestas aunque no se tuviera
conexion a Internet. De igual forma se pasa a explorar la herramienta y su desempeno
sin conexion, corroborando que la opcion de verificar no esta disponible bajo estas
condiciones.
Gracias a la intervencién del profesor Alberto se descubre una limitacion de la
herramienta, a considerar cuando se elaboren los disenos|ACD][ASD][AAD].

| 02:17:33 - 02:18:47 | Grupal | Uso de las Hojas dinamicas o Libros GeoGebra
sin conexion a Internet.
Se explora el uso del recurso pregunta de las Hojas dindmicas de GeoGebra cuando
no se tiene conexién a Internet. Se descubre entre todos que no se pueden controlar
las respuestas a las preguntas en caso de no contar con Internet[ACD]. En respuesta

204



a esta situacion, una profesora propone crear una Hoja dinamica con las respuestas
a todas las preguntas y ponerla al final del Libro, para corroborar las respuestas de
los estudiantes[ASD|[ED]|[AAD].

Momento 3: ;Cémo se construye un Libro GeoGebra?

| 02:22:28 - 03:41:13 | Grupal | Creacién de un Libro GeoGebra.

El coordinador comunica que ahora pasaran a construir un Libro GeoGebra, como
ensayo de lo que haran en la etapa de diseno, donde elaboraran el diseno didactico
planeado usando los recursos digitales de GeoGebra. Sin embargo los profesores con-
tinldan con sus consultas sobre aspectos especificos y relacionados con sus contenidos
del Bloque V.

El coordinador del Seminario fue platicando con cada uno de ellos en los temas que
cada uno abordé, aunque no fuera lo que se propuso desarrollar en la sesion [AOS].
Sin embargo, cuando se percata que todos los profesores estan trabajando en su
contenido del Bloque V[ASD]|[ED], explica el plan del Seminario con las Etapas
y las sesiones dispuestas para cada una de ellas, donde en particular, la Etapa 4:
Diseno hay contempladas cinco sesiones. En esa Etapa se utilizard la THA como
estructura de los disenos, los cuales seran desarrollados a partir de la experiencia de
los profesores y los resultados de investigacion encontrados.

En respuesta, los profesores comunican que habian pensando que para ese momento
del Seminario ya deberian tener algiin avance en el disefio, el cual debian presentar
para ser evaluado por el coordinador. En consecuencia se les comunica la intencion
del espacio de trabajo, pensado como trabajo colaborativo entre pares, donde cada
parte (investigacién y docencia) aportan desde su drea al desarrollo y logro de un
proposito compartido: que los estudiantes aprendan mas y mejor matematicas[AOS].

Sabrina: Yo me habia equivocado porque habia pensado, o habia tenido la concepcién de que
tengo que pre-elaborar el disefio, para poder ver si lo estoy haciendo bien o lo estoy haciendo mal,
o en qué puedo mejorar. Pero asi como lo esta planteando, me la voy a llevar muy relajada porque

aqui voy a aprender mucho mas.

Debido a la falta de claridad en la planificaciéon del Seminario, el coordinador se
compromete a compartir el plan general, donde se especifica el niimero de sesiones
para cada Etapa y una descripcion general de lo que se hara en cada una de ellas.
De tal suerte, que los profesores puedan estar al tanto de los planes del Seminario y
el avance del mismo[AOS].
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4.3.2. Descripcion de la Sesion 03

La presentacién de la Sesién 03 se encuentra en slides.com /zergiorubio/sidpdm-03

Momento 1: Presentacién de la Planeacién general del Seminario

| 00:00:27 - 01:10:46 | Grupal | Presentacién de la Planeacién general del Se-
minario.
El coordinador presenta el plan general del Seminario, invitando a que lo vean como
un espacio de desarrollo profesional docente, donde se discutira de varios temas
(innovacion educativa, disciplinares, sobre disefio de actividades, integracion digital,
entre otros), y uno de los productos del Seminario ser el diseno didactico para el
contenido del Bloque V[AOS].

| 00:15:23 - 00:15:48 | Individual | Valoracién de los conocimientos construi-
dos fuera de la escuela.
El profesor Alberto menciona que no todos los conocimientos son construidos dentro
de la escuela, sino que también lo hacemos en nuestra vida diaria ASD]:
Hay cosas que no se aprenden dentro de la curricula [curriculo], sino en la vida practica. [Por
ejemplo], hay gente que es analfabeta y puede resolver sus problemas cuando compra en el mercado,

aunque no llevé una instruccién formal. [Aunque son analfabetas] “no las hacen tontas”.

| 00:18:10 - 00:19:48 | Individual | Valoracién de procedimientos no usuales.
Reflexion de Alberto sobre la importancia de considerar procedimientos no usuales en
la resolucién de tareas matematicas, tratando que los estudiantes puedan verbalizar
sus razonamientos[ASD]
Quiza lo que falta en esas situaciones es hacer consciente los procedimientos. Hay situaciones que
salen fuera de los algoritmos y los nifios llegan a la solucién correcta, y cuando se les pregunta

porqué hicieron lo que hicieron, ellos responden que no saben y que sélo lo hicieron.

Momento 2: Analisis técnico-didactico de la actividad como THA

| 01:12:38 - 02:24:00 | Grupal | Exposicién sobre la Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje.
El coordinador presenta la THA a los participantes del Seminario, como una herra-
mienta que emerge desde la investigacion, y que en nuestro caso la utilizaremos para
realizar la planeacién de cada uno de los disefios. Luego muestra un ejemplo de una
THA[ASD][RIEM][ED].

206


http://slides.com/zergiorubio/sidpdm-03

Momento 3: Configuracion colaborativa de una THA para un contenido geo-
métrico especifico

| 01:58:38 - 02:24:02 | Grupal | Reflexiéon sobre el uso del Marco curricular
por los profesores.
A modo de sensibilizacién a la importancia de asumir que los profesores tienen un
rol fundamental en la mejora educativa, se plantea una discusién sobre el uso del
Marco curricular (contenidos curriculares) por parte de los profesores. Para ello el
coordinador comparte dos citas que hablan del rol del profesor respecto al curriculo,
visto como un ejecutor técnico (desde una mirada oficial) y como un profesional de
la educacion (desde una mirada no oficial) (Fuglestad y otros, 2010)[ASD]:

El profesor es colocado en el rol de implementador técnico del curriculo,
més que en el rol de un profesional [de la educacién] implementando
un desarrollo pedagégico personal. Con tales restricciones, es muy dificil
distinguir la innovacion de la reforma sistémica [curriculares] y, es dificil
imaginar a los profesores involucrados en el diseno curricular y probando
métodos de ensenanza alternativos. (Fuglestad y otros, 2010, p. 300)

También una sobre la necesidad de reformas educativas (Robinson, Febrero de 2010)
[ASD]:

Las reformas [educativas] no tienen sentido, porque simplemente estén
mejorando un modelo obsoleto. Lo que necesitamos (...) no es una evolucion,
sino una revolucién en la educacion. Tiene que ser transformada en algo
mas. (Robinson, Febrero de 2010, min 3:59)

| 02:24:02 - 03:22:46 | Grupal | Configuracién colaborativa de una THA.
Se trabaja de manera colaborativa en la confeccion de una THA para el contenido
curricular concepto basico de dngulo. De la discusion entre todo el equipo se van
proponiendo y consensuando el objetivo de la actividad, dos tareas relativas al
objetivo y el proceso hipotético de la tarea 1 y la tarea 2[AOS]|[ASD|[RIEM].

| 02:28:17 - 02:38:18 | Grupal | Discusién sobre definiciones de angulos.
El coordinador presenta definiciones de angulos obtenidas de los Elementos y la
realizada por Hilbert (1862 - 1943), identificando aspectos que aportan a la discusion
sobre el dilema de considerar a las mateméaticas universales, por ejemplo cuando en
los Elementos no se consideraban angulos a los llanos (o extendidos) y en cambio
Hilbert necesité hacer explicito que si los considera angulos

| 02:37:18 - 02:37:49 | Individual | Validez de distintos significados geométri-
cos asociados al angulo.
El coordinador pregunta cudl significado respecto del angulo (como la interseccién
de dos rectas o como una recta que se quiebra) esta bien y cudl esta mal, a lo que
Alberto responde diciendo que “ambas tienes razén”[ASD].

| 02:40:22 - 03:22:46 | Grupal | Discusién para configurar la THA.
En la discusion, Sabrina proponia tareas de manera recurrente durante la discusion
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para determinar el objetivo[ASD]|[ED].

La profesora Dina se muestra muy cercana a los elementos que dicta el curriculo, como
la Taxonomia de Bloom, y los pone en juego en la mayoria de sus intervenciones|ASD].
Desde el comienzo de la discusion, Abigail y Alberto se apegaron al ejercicio propuesto
por el coordinador de determinar un objetivo para el contenido, luego con base en
ese objetivo delinear las tareas y finalmente trazar un proceso hipotético para cada
tarea[ASD][RIEM].

Momento 4: Articulacion de una actividad en un Libro GeoGebra, a partir de
la THA configurada

| 03:24:32 - 03:27:37 | Grupal | Construccién del Libro GeoGebra con base en
la THA.
El coordinador deja como tarea la construccién del Libro GeoGebra con base en la
THA elaborada colaborativamente. Se propone que el Libro cuente con un capitulo
de aspectos generales, incluyendo el objetivo, declarar contenido a atender, etc.; un
capitulo para cada tarea; y cada capitulo de las tareas tenga por lo menos dos hojas
dindmicas[AOS][ACD][ASD].

| 03:27:37 - 03:30:42 | Grupal | Considerar el ambiente del diseno.
La THA confeccionada colaborativamente tuvo la particularidad que se pensé para
ambientes concretos, por lo que al articularla en un Libro GeoGebra es necesario
adaptarla a un ambiente digital|AAD]. En ese momento se fue dando una discusion
respecto de cémo adaptar la THA al ambiente digital.

| 03:34:14 - 03:36:37 | Grupal | Organizacién de las sesiones.
Aunque el coordinador dejé de tarea la construccién del Libro GeoGebra con base en
la THA, menciona que lo ideal que es esa actividad la realizaran en conjunto. Algunos
profesores proponen que la proxima sesion parta con esta actividad; otra profesora
(Dina) menciona que le gustaria por lo menos construir las primeras hojas dindmicas.
En consecuencia, el coordinador propone que la actividad sea optativa, incluso
disponiendo de un foro en el aula virtual para hacer consultas al respecto[AOS].
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4.4.

Descripcion de la Etapa Confrontacion

4.4.1. Descripcion de la Sesion 04

La presentacion de la Sesién 04 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-04

| 00:05:20 - 00:07:36 | Individual | Uso de video llamada como herramienta

docente.

La profesora Dina cuenta en el Seminario que durante la semana necesitaba organizar-
se con algunos estudiantes para preparar un homenaje, pero que ya se habia acabado
la jornada escolar, por lo que entre los estudiantes surgio la idea de comunicarse
luego por video llamada, a lo que la profesora responde que si sabe, puesto que
ya habia tenido una sesion del Seminario por video llamada de Facebook con el
coordinador[ACD][ASD].

Momento 1: Articulacién de una actividad en un Libro GeoGebra, a partir de
la THA configurada

| 00:16:07 - 01:39:00 | Grupal | Construccién del Libro GeoGebra.

El coordinador guia la construccién desde cero de un Libro GeoGebra y todos los
participantes van reproduciendo de manera individual tal construccién. El propésito
de esta actividad es explorar el recurso Libro GeoGebra y realizar un ejercicio con
él, ya que luego, en la Etapa 4, el disefio a elaborar se construird en un Libro
GeoGebra[ACD].

| 00:18:42 - 00:37:14 | Individual | Dina comparte los avances que logré duran-

te la semana.

Dina comenta que durante la semana construy6 una Hoja dinamica, atendiendo a
la tarea de exploracion planeada en la THA configurada entre todos en la sesiéon
anterior (03). El coordinador propone al resto de los profesores usar la Hoja dindmi-
ca® elaborada por la profesora Dina, para comenzar con la exploracién de la Hoja
dindmica, por lo que todos copian tal Hoja y la modifican®®®.[AOS].

| 01:19:21 - 01:23:00 | Grupal | Reflexién sobre derechos de autor y Creative

Commons.

A propésito de la caracteristica de las Hojas dinamicas de GeoGebra de poner,
automaticamente, el nombre de todos los autores involucrados en la creaciéon del
recurso, el coordinador realiza una reflexion sobre la diferencia entre los derechos de
autor (restricciones de uso de la obra) y las licencias Creative Commons, que son
licencias para compartir[ACD].

3Hoja dindmica construida por la profesora Dina en la pagina gghm.at/dAmEkGBB
“Hoja dindmica modificada por la profesora Sabrina en la pagina ggbm.at/m4s6afzg
®Hoja dindmica modificada por la profesora Abigail en la pagina ggbm.at/HUStVNMw
SHoja dindmica modificada por el profesor Alberto en la pagina ggbm.at/UFXMYdFJ
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| 01:28:06 - 01:39:00 | Grupal | Reflexién sobre los ambientes de disefio y la
investigacion.
Debido a que en la sesién 03 se dio la situacién de configurar una THA para
ambientes concretos, y luego el grupo se vio en la necesidad de adaptarla para
ambientes digitales, el coordinador realiza una reflexion sobre los ambientes de disenio
con base en la evolucién que ha vivido la investigacién en educacion matematica al
integrar tecnologia (ver seccion 2.4.1), con el propésito de enfatizar en la importancia
de atender a lo especifico del ambiente de diseno[AAD].
Al respecto, la profesora Dina alude a los distintos estilos de aprendizaje y que es
necesario abarcarlos al momento de confeccionar los disenos, ya que pueden haber
estudiantes que el trabajo en ambientes digitales les acomode, pero no hay que
dejar de lado los que son mas afines al trabajo concreto[AOS]. En respuesta, el
coordinador aclara que la propuesta del Seminario es atender a lo hibrido de los
ecosistema educativos, por lo que se consideran espacios digitales, concretos y otros
que vayan emergiendo. De esta manera se pretende atender de manera mas sensible
a la realidad, sin incurrir restricciones artificiales] AAD][ACD].

Momento 2: Desarrollo de una actividad de confrontacién

| 01:39:00 - 02:23:00 | Grupal | Actividad de confrontacién de significados geo-
métricos estaticos y dinamicos.
El coordinador propone a los miembros del Seminario, desarrollar una actividad que
pretende confrontar significados geométricos inspirados en el caracter dinamico de la
geometria (importancia del proceso de construccién e identificar invariantes), con
significados geométricos escolares [AAD].

| 02:03:00 - 02:18:01 | Grupal | Desarrollo de la actividad.
El coordinador realizar frente a todo el grupo un par de desarrollos llevados a cabo por
algunos profesores. Se reflexiona respecto de la importancia del proceso geométrico
de construccién para determinar propiedades (perpendicularidad, paralelismo) y el
uso de la prueba arrastre como método para poner a prueba la construccién

| 02:20:27 - 02:22:36 | Grupal | Colaboracién entre el grupo.
En consecuencia a la tarea que quedd propuesta (hacer la misma actividad anterior,
pero ahora para un trapecio rectdngulo), la profesora Sabrina declara que necesita
llevarse una caracterizacion de tal cuadrilatero, ya que no es experta en matematicas
y si quiere realizar la tarea. El coordinador alude a que pueden usar la caracterizacion
que mencioné el profesor Alberto, puesto que una de las ideas del Seminario es
propiciar el trabajo colaborativo[AOS].

Momento 3: Analisis de un actividad de confrontacién

| 02:27:55 - 03:35:38 | Grupal | Revisién de THA de actividad de confronta-
cion.
El coordinador guia la revisiéon de la THA de un diseno, del cual se desarrollé una
de sus actividades en el momento 2. Se muestra en detalle cada una de las partes de
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la THA, especificando la confrontacion de significado que se pretende propiciar en
cada tarea y el sustento tedrico que la avala [RIEM].

En términos didacticos se presentan los siguientes significados geométricos a confron-
tar:

= Tarea 1: Percepcién de la existencia de una unica clasificacion de cuadrila-
teros (la clasificacion) —<— Variedad de clasificaciones, segin su criterio de
clasificacién o uso.

= Tarea 2: Estudio contemplativo de los objetos geométricos y sus propiedades
—<— Importancia del su proceso de construccién para asignar propiedades a
los poligonos.

» Tarea 3: Inmutabilidad de las matematicas, sin posibilidad de cuestionarlas
—+<— Cuestionar la posibilidad de ampliar los criterios de clasificaciones de
cuadrilateros.

| 02:35:19 - 02:36:12 | Individual | Hegemonia de conocimiento matematico es-
colar.
El coordinador muestra un libro que registra una investigacién sobre clasificacion
de cuadrilateros. En este momento se habla especificamente de un resumen sobre
las diferentes clasificaciones de cuadrilateros y las definiciones de los mismos que se
encontraron en la investigacion. Este dato contrasta de la creencia usual de pensar
que las matemadticas son tnicas y universales.
La profesora Sabrina pregunta si las clasificaciones y definiciones que ensefiamos en
la escuela estan obsoletas, a lo que el profesor Alberto responde que “no es que sea
obsoleta, sino que nos piden [el &mbito oficial| enseniar un contenido tinico. Aqui se
ve una homogeneidad”’[ASD].

| 02:37:30 - 02:38:51 | Grupal | Los estudiantes responden segiin sus conoci-
mientos previos, en respuesta a como les ha formado el sistema educativo
y las preguntas que les hagamos.
Se discute que los alumnos estan acostumbrados a dar respuesta muy acotados, son
poco creativos y que no amplian sus perspectivas. Luego de discutir al respecto se
llega a la conclusién grupal que esta actitud de los estudiantes se debe a coémo se les
ensefia y como se les pregunta [ASD]|[ED].
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4.4.2. Descripcion de la Sesién 05

La presentacion de la Sesién 05 se encuentra en slides.com /zergiorubio/sidpdm-05

Momento 1: Reporte de una actividad en Grupo GeoGebra

| 00:02:28 - 00:50:00 | Grupal | Reportar actividad en Grupo GeoGebra.
El coordinador guia el reporte de una actividad, sobre la construccién de un trapecio
rectangulo en el AGD de GeoGebra . En primer lugar muestra como registrarse
en el Grupo GeoGebra usando el codigo de inscripcion, luego hace una publicacién con
la especificacién de la tarea dada en el momento 2 de la sesién 04 (ver seccion 3.4.1.3),
la cual pasan a desarrollar el resto de los miembros del Seminario, para finalmente
reportarla en el Grupo cuando la hayan desarrollado[ACD].

| 00:14:40 - 00:21:56 | Grupal | Reflexién sobre la evaluacién desde una pers-
pectiva no oficial.
El coordinador muestra al resto del grupo la pestana de evaluacion del Grupo
GeoGebra, donde se puede ir evaluando progreso de las tareas mediante el uso de los
cbdigos no iniciado, en curso, listo y completo”, y también se menciona la posibilidad
de mantener interaccion privada entre el profesor y cada alumno, o de manera publica
para que lo vean todos los inscritos en el Grupo. Un aspecto a destacar es que este
recurso no cuenta con una opcién para calificar las tareas, es decir, poner una nota,
ya que esto corresponde a una necesidad oficial, que se percibe como algo artificial
en el ambito no oficial, como lo es en las comunidades digitales, por ejemplo, la
Comunidad GeoGebra[ACD].

Momento 2: Conferencia de la maestra Rosa

| 00:51:48 - 02:55:42 | Grupal | Conferencia sobre "La construccién del con-
cepto de angulo en estudiantes de secundaria".
La maestra Rosa comparte con el grupo su proceso de investigacién sobre la cons-
truccién del concepto de dngulo en estudiantes de secundaria (Rotaeche y Montiel,
2017), poniendo atencién en la emergencia de la problematica de investigacion, la
motivacion del diseno, su revisién bibliografica del tema (dngulo) y en el proceso de
elaboracién del disenio y materiales [ASD][RIEM][AAD][ED].

| 00:52:16 - 01:00:00 | Grupal | Motivacién de la investigacién: identificacién
de una problematica.
Rosa relata la manera en que su préactica docente le permitié identificar una proble-
matica a investigar, en este caso respecto del uso que le dan los estudiantes a las
diferentes escuadras, sin considerar los dngulos que provee cada escuadra (30°, 45°
60°)[ED].
Les decia [a los estudiantes] la escuadra de 35°, y ellos me respondian “la grande o la chica”. [En

consecuencia a su preguntal yo les ensefiaba el juego de geometria que usan los maestros, y les decia

"Ver detalle de las Tareas en los Grupos GeoGebra en la pagina ggbm.at/Ucar7PHU
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que mi escuadra es grande comparada con la de sus juegos de geometria. Pero para los estudiantes
la escuadra grande es la de 30°- 60°, porque es mas alargada, y la chica es la de 45°, porque es mas
corta. Los estudiantes no estaban poniendo atencién a los angulos y eso me causaba un poquito de
ruido

(...) Esa fue una de las situaciones que fui detectando, y ustedes que son maestros sabrdn que
ano con ano van surgiendo las mismas preguntas. Entonces me preguntaba si acaso no lo estaba

explicando bien.

| 01:00:59 - 01:12:00 | Grupal | Revisién bibliogréfica del tema.

Rosa relata que en sus primeros contactos con la revisién de investigaciones, se fue
dando cuenta que se reportaban problematicas que a ella también le ocurrian en su
practica docente[RIEM][ED].

Cuando estudié la maestria en Matematica Educativa y comencé a leer, dices “ah, eso también me
pasa a mi”, es decir, te das cuenta que esos problemas que se te presentan [en tu practica docente],
no solo pasan en dibujo técnico, sino también en otras temas (como &dlgebra), y cuando te pones
a leer [investigaciones] te das cuenta [que esa situacién| nos pasa a muchos, entonces algo estd

sucediendo ahi.

| 01:12:01 - 01:43:02 | Grupal | Objetivo de la investigacién, marco tedrico y
aspectos metodolégicos.
Rosa presenta su objetivo de investigacion a la luz de la problematica y su revision
de literatura. También muestra la teoria y metodologia que empled en su investi-
gacion: teoria de situaciones didacticas e ingenieria didactica respectivamente[ RIEM].

| 01:43:05 - 02:02:56 | Grupal | Fase de diseio.
Rosa muestra los materiales a usar en su disenio y la manera de usarlos|AAD].

| 1:56:30 - 02:22:08 | Grupal | Diferentes significados del dngulo en el disefio.
Rosa comienza a mostrar las tareas de su diseno, las cuales se configuraron con base
en lo reportado en la investigaciéon, lo cual provoca una discusion grupal sobre los
aspectos didacticos del angulo [RIEM].

| 02:55:50 - 04:04:37 | Grupal | Discusién sobre diversos ambitos de la practi-
ca docente.
Detonado por la conferencia de Rosa se produjo una discusiéon sobre diversos as-
pectos de la labor docente y las contradicciones que plantea el ambito educativo
oficial. Como consecuencia de la discusion, el coordinador identifica que quiza sea
necesario cambiar lo que estamos entendiendo por aprender (o lo que el &mbito
oficial nos impone como aprender), de una manera responsable y en equipo, apoyados
en la investigacion, la experiencia docente, aprovechando el potencial del trabajo
colaborativo entre diferentes actores educativos|ASD].
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4.5. Descripcion de la Etapa Elaboracion del diseno

4.5.1. Descripcion de la Sesion 06

La presentacién de la Sesién 06 se encuentra en slides.com /zergiorubio/sidpdm-06

Momento 1: Recapitulaciéon del Seminario

| 00:06:40 - 00:19:20 | Grupal | Recapitulacién del Seminario.
El coordinador realiza una recapitulacion del Seminario, rescatando las partes que
se pondran en uso en la Etapa de diseno, tales como los recursos GeoGebra[ACD],
la THA[ASD]y la confrontaciéon de significados matematicos[RIEM].

Momento 2: Comunicacién de significados curriculares identificados

| 00:19:20 - 1:29:42 | Grupal | Reporte de contenidos curriculares.
Los profesores comunican lo que reportan los documentos oficiales (curriculo, planes
y programas, estandares curriculares, aprendizajes esperados, etc.) respecto del con-
tenido geométrico curricular que escogieron para elaborar el disenio didactico[ASD].

| 01:21:55 - 1:29:42 | Grupal | Reflexién sobre cambios curriculares e indepen-
dencia (autonomia) docente.
El coordinador realiza una reflexiéon acerca de los cambios curriculares, que gene-
ralmente son producto de decisiones politicas y no educativas, y el rol del profesor
frente a tales cambios oficiales.
Durante la intervencién de todos los profesores, ellos comunicaron que habian re-
visado instrumentos oficiales como los programas de estudio, planes y programas,
etc., y utilizaron terminologia usual de estos contextos educativos, como aprendizaje
esperado, perfil de egreso, estandar curricular, propésito educativo de primaria,
intencion didactica, etc. Frente a esta nomenclatura, el profesor necesita utilizarla
para poder comunicar sus decisiones y planeaciones, sin embargo, con cada reforma
educativa, esa terminologia (y todo lo que ello implica) se cambian, y los profesores
deben adoptar la nueva nomenclatura cada vez que se produce una reformaASD].
En cuanto al aspecto tecnolégico, diversos organismos internacionales como la OEI,
Unesco, etc. recomiendan a los Estados que instauren politicas publicas para incluir
tecnologia digital en el sistema educativo. Sin embargo son usuales los casos en que
tales iniciativas quedan obsoletas o son sacadas de circulacién a proposito de los
cambios en el sistema educativolACD].
Frente a este panorama el coordinador plantea la siguiente reflexion: “el cambio
es una constante en términos de administraciéon en educacion, lo cual repercute en
modificaciones curriculares y en los programas de inclusiéon digital. En este panorama
de cambio en el A&mbito educativo, la inica constante es el profesor y lo que hace.”.
Dado este panorama, se hace necesario que el profesorado manifieste independencia
(o autonomia) docente responsable, respecto de los cambios curriculares y de las
modificaciones de los programas de inclusion digital[ASD].
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En ese sentido, las comunidades digitales, como GeoGebra, se muestra como una
estabilidad dindmica en el d&mbito de las tecnologias digitales incorporadas a la edu-
cacion matematica. Esto se da debido a que las comunidades digitales responden a
intereses distintos de los oficiales (politicos o corporativos), haciendo que su desarrollo
y evolucién sea diferente de los proyectos de inclusion digital, que son acotados y
caducan rapidamente, sino que tales comunidades se desarrollan de manera dinamica,
flexible y abierta, haciendo que evolucionen sin amenazar su equilibrioACD].

Momento 3: Comunicacién de resultados de investigacion

| 1:29:42 - 03:16:08 | Grupal | Comunicacién de resultados de investigacién so-
bre transformaciones geométricas®.
La presentacion esta a cargo de la Dra. Xisela, investigadora en Matemaéatica Edu-
cativa, quien expone ante todos los miembros del Seminario los resultados de in-
vestigacion correspondiente a las transformaciones geométricas, para su posterior
discusion[AOS][ED].

| 1:29:42 - 01:31:10 | Grupal | Propésito de la comunicacién de resultados de
investigacion
La Dra. declara que el propésito es dialogar entre los resultados de investigacion, la
experiencia docente y la parte tecnologica| ASD|[RIEM].

| 01:31:12 - 01:33:07 | Grupal | Funcionalidad de la investigacién para el dise-
no
La Dra. reflexiona respecto del uso de los resultados de investigacion en la elaboracion
del diseno[RIEM]|[ASD]:
(...) Eso es lo que se espera que aprendan [los estudiantes|, en cambio el reporte de investigacién
nos cuenta lo que realmente aprenden. Y eso esta bonito, porque si yo sé lo que realmente aprenden
puedo tomar decisiones sobre qué y cémo ensenar. Es decir, no me voy a lo que espera el curriculo,
que todos aprendan por igual, sino lo que realmente esta entendiendo cada nino, para que pueda
tomar decisiones respecto del disefio. Porque si solo me baso en lo que debe aprender, entonces no

voy a estar haciendo actividades pensada en los nifios, sino en el contenido.

| 2:29:31 - 03:16:08 | Grupal | Resultados de investigacién sobre traslacién.

La investigadora cierra su presentacion retomando los resultados que reporta la
investigacion[RIEM|de H. Bahadir Yanik (2014). Middle-school students’ concept
images of geometric translations. The Journal of Mathematical Behavior, Volume
36, December 2014, Pages 33-50, ISSN 0732-3123, doi:10.1016/j.jmathb.2014.08.001,
poniendo atencién en lo que se reporta en especifico para ambientes concretos y
digitales (AGD)[AAD], en las cuales se pone atencién en el proceso, diferente del
aprendizaje esperado reportado por la profesora Sabrina:

8Ver la presentacién utilizada para comunicar los resultados de investigacién sobre transformaciones
geométricas en bit.ly /2yjsT{E
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» Entendimiento operacional: Cuando los estudiantes mostraban un razonamiento
basado en el movimiento.

» Entendimiento menos operacional: Cuando los estudiantes usaban razones a
partir del resultado final del movimiento, mas que del movimiento en si.

» Entendimiento estructural: Cuando los estudiantes mostraban un razonamiento
basado en propiedades, y no se enfocaban mas en el movimiento

216



4.5.2. Descripcién de la Sesién 07

La presentacién de la Sesién 07 se encuentra en slides.com /zergiorubio/sidpdm-07

Momento 1: ;Qué sabemos de los estilos de aprendizaje?

| 00:50:37 - 00:39:44 | Grupal | Reflexién sobre Autonomia docente, mediante
la discusion de los Estilos de aprendizaje.
El coordinador pregunta a los profesores ;qué sabemos de los estilos de aprendizaje?
a lo que la profesora Dina responde que existen siete estilos de aprendizaje[RIEM]y
que es necesario favorecerlos todos en todas las actividades que disenemos, para poder
favorecer a todos los estudiantes|ASD]. A continuacién el coordinador muestra un
extracto de la noticia publicada por The Guardian “Cientificos instan a la comunidad
educativa a olvidarse del 'neuromito’ de los estilos de aprendizaje”. Esto provoca la
participacién del resto de los profesores en la discusion, mencionando que si bien
cada estudiante posee méas afinidad con un estilo, hay que pretender que el estudiante
pueda estar en contacto con actividades que le ayuden a desarrollar el resto de los
estilos, propiciando un desarrollo pleno e integral.
El coordinador concluye invitando a los profesores a ser criticos con el uso de teorias,
tomando en cuenta nuestra realidad contextual[ASD].

Momento 2: Ambientes de Geometria Dinamica

| 00:39:44 - 00:55:38 | Grupal | ;Para qué me sirven lo ambientes de Geome-
tria Dinamica?
El coordinador da respuesta a la pregunta mediante ciertos usos que se han reportado
en la investigacion[AAD|[RIEM], dando ejemplos donde se pone en juego aspectos
geométricos

Momento 3: Elementos para el diseno

| 01:03:13 - 01:05:04 | Grupal | Proceso de negociacion.

El coordinador introduce por primera vez en el Seminario, y de manera explicita,
el proceso de negociacion que servira de marco para elaborar los disenos didacti-
cos[ASD].

Se menciona que hasta el momento en el Seminario se ha trabajado en la relacién
entre los resultados de investigacion y la experiencia docente. Se recuerda el caso
de la exposicién de la investigacién sobre traslaciéon geométrica realizada por la
investigadora, y los comentarios que iba realizando la profesora Sabrina con base en
su experiencia como docente|ASD]. También se recuerda que durante las sesiones
anteriores se ha mencionado que se pondra atencion al ambiente de diseno, el cual
consideramos de partida de naturaleza hibrida, y que ahora se incorpora como un
polo del proceso de negociacién[ASD].

| 01:05:10 - 1:07:43 | Grupal | Uso de los resultados de investigacién para cons-
truir la THA.
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El coordinador comenta que al considerar resultados de investigacién para elaborar
el diseno, sera natural que el objetivo de la THA sea mas robusto y amplio que el
contenido curricular. No obstante, un disefio que tenga un objetivo asi de amplio, de
igual forma se puede abordar en el mismo tiempo que se podria contemplar para otra
que se construya tunicamente al alero del contenido curricular. En términos de las
tareas, se pueden rescatar desde las investigaciones y la misma experiencia docente
de los profesores, los elementos importantes para lograr el objetivo. En cuanto al
proceso hipotético, considerar los aspectos de la investigaciéon que otorgan un poco
de control en el disefio, en el sentido de que si le propongo cierta tarea o pregunta
a los estudiantes, es probable que reaccionen o respondan a ella de un modo ya
identificado y reportado[ASD|[RIEM].

| 1:07:43 - 1:17:24 | Grupal | Consulta sobre la evaluacién.

Al respecto de la propuesta de uso de la investigacion para elaborar el diseno y su
THA, la profesora Dina pregunta cémo es la evaluacion en este tipo de actividades.
El estudiante de maestria Josué responde que incluso se pueden seguir haciendo las
mismas pruebas para calificar, la diferencia radica en que con el tipo de diseno que
se propone en el Seminario, se busca el desarrollo del pensamiento matematico de
los estudiantes, en cambio los disefios tradicionales buscan responder al curriculo y
sus contenidos[ASD].

| 01:20:33 - 01:46:20 | Grupal | Completar la discusién sobre el proceso de ne-
gociaciéon para transformaciones geométricas.
El coordinador propone completar el proceso de negociacién para el contenido de
transformaciones geométricas, ampliando la discusion de la semana pasada a las
consideraciones del ambiente de diseno[ASD|[AAD].
Esta discusion se dio, en primera instancia con los comentarios que la profesora
Sabrina registré en la exposicién de la sesién anterior, luego Alejandro hizo un
resumen de la presentacion que realizé la Dra. Xisela la sesion anterior, y luego el
coordinador realiza sugerencias sobre el uso del AGD en consecuencia a la discusion
ya realizada[ASD]|[RIEM][ED]|[AAD].

Momento 4: Comunicacién de resultados de investigacion

| 01:46:20 - 02:55:57 | Grupal | Comunicacién de resultados de investigacién
sobre conservacién de area’.
Alejandro realiza una presentacién para todo el grupo de los resultados de investiga-
cién sobre conservacion de area del articulo de Kospentaris, G., Spyrou, P. y Lappas,
D. (2011). Exploring students’ strategies in area conservation geometrical tasks.
Educational Studies in Mathematics 77(1), pp. 105-127. doi: 10.1007/s10649-011-
9303-8[AOS]. Algunos resultados rescatados de la presente investigacion son[RIEM]:
Las estrategias de los estudiantes al resolver tareas para determinar el area son:

» Conocimiento geométrico formal.

9Ver la presentacién utilizada para comunicar los resultados de investigacién conservaciéon de area en
bit.ly /202UV{Q
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= Percepcion visual.

= Nociones intuitivas personales.

| 02:52:10 - 02:55:57 | Grupal | Organizacién de las sesiones.
Debido a que la discusién de los resultados de investigacion sobre conservacion
de area se extendi6 mucho, el coordinador propone que la proxima sesion (08) se
completara el proceso de negociaciéon, incorporando el polo de atencién al ambiente
de diseno, para asi dar tiempo suficiente a la presentacion de la investigacién sobre
circulo y circunferencia[AOS].

| 02:56:00 - 03:28:28 | Grupal | Comunicacién de resultados de investigacién
sobre circulo y circunferencia'’.
Alejandro, realiza una presentaciéon para todo el grupo de los resultados de investiga-
cién sobre circulo y circunferencia del articulo de LeAnn E. Neel-Romine, Sara Paul
and Kathryn G. Shafer (2012). Get to Know a Circle. Mathematics Teaching in the
Middle School 18(4), pp. 222-227. doi: 10.5951 /mathteacmiddscho.18.4.0222[AOS].
Algunos resultados rescatados de la presente investigaciéon son[RIEM]:

= Los estudiantes notaron que algunas definiciones de circulo que construyeron
en la actividad eran afirmaciones verdaderas, pero no les ayuda a dibujarlo.

= Los estudiantes también sabian lo que era un radio, pero no lo reconocian como
una parte importante de la construccion del circulo.

» Hacen referencia a un circulo como “360 grados”.

= Los estudiantes decidieron rapidamente que las definiciones de forma redonda
y que parezcan una moneda o naranja, podrian aplicarse a varias formas que
podrian no ser circulos.

= Los estudiantes deben explorar, hablar e interactuar con el contenido mientras
aumentan su aprendizaje

10Ver la presentacién utilizada para comunicar los resultados de investigacién sobre circulo y circunfe-
rencia en bit.ly/2ABIFZB
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4.5.3. Descripcion de la Sesion 08

La presentacién de la Sesién 08 se encuentra en slides.com /zergiorubio/sidpdm-08

Momento 1: Informacién y propuestas

| 00:07:00 - 00:08:44 | Grupal | Propuesta del uso de cronémetro para regular
el tiempo de cada discusion.
El coordinador propone a los miembros del Seminario, utilizar un cronémetro para
regular el tiempo de las discusiones, pensando optimizar el tiempo de las sesiones
repartiéndolo equitativamente entre las discusiones para los cuatro disenos. Todos
los miembros se muestran a favor de la propuesta[AOS].

| 00:08:44 - 00:11:15 | Grupal | Comunicacién de la informacién actualizada
en el aula virtual.
El coordinador informa a todo el grupo que se han subido al aula virtual las
presentaciones utilizadas para comunicar los resultados de investigacion[ACD][AOS].

| 00:11:15 - 00:12:36 | Grupal | Recordatorio sobre los diferentes usos de los
ambientes de geometria dinamica.
El coordinador recuerda los usos de los AGD que se han reportado en la investiga-
cion[AAD][RIEM], a propésito de las discusiones a desarrollar durante la presente
sesion, para completar el proceso de negociacién de todos los disenos con el polo de
atencion al ambiente de diseno, para configurar el objetivo de cada THA.

Momento 2: Configurar objetivo (de la THA) para diseiio de Transformaciones
geométricas

| 00:12:36 - 01:21:00 | Grupal | Proceso de negociacién para configurar objeti-
vo de THA sobre transformaciones geométricas.
Sabrina comienza leyendo el objetivo curricular para el contenido de transforma-
cién geométrica que aparece en el libro del estudianteASD]. Luego menciona los
resultados de investigacién que registré de la presentacién correspondiente (sesiéon
06 ver seccién 3.5.1.3)[RIEM]. Con estos dos referentes ensaya un objetivo para su
THA[ASD].
En respuesta, el coordinador alude a que la investigacion revisada reporta que los
estudiantes responden, en primera instancia, a partir de sus conocimientos cotidia-
nos, que para el caso de la translaciéon corresponde a pensar la traslacion como un
movimiento de cualquier tipo[RIEM]
Luego la profesora se le ocurre que podria preguntar a sus estudiantes qué es para
ellos la traslacién, y que espera que le respondan que es un movimiento[ASD].
Alberto propone que los alumnos podrian describir el movimiento que realizan (de
arriba abajo, de derecha a izquierda u oblicuo) . A partir de esta intervencion
la discusion giré en torno a describir geométricamente el movimiento cotidiano
Avanzada la discusién, la profesora Sabrina menciona la actividad del libro del
estudiante, donde se pide que compruebe si una figura es la trasladada de otra[ASD].
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Al estudiar tal actividad entre todos, y compararla con lo que dice la investigacion y
lo que han aportado los profesores, respecto que los estudiantes conciben de manera
cotidiana a la traslacion como movimiento, se concluye que la actividad curricular
ha desnaturalizado a la translacién, puesto que solo se plantea una comprobacion en
un ambiente estatico [RIEM][ED].

Finalmente se discute sobre el uso de sistemas de referencia (cuadricula, linea de
referencia, etc.) en la actividad sobre transformaciones geométricas

Por otra parte, en la discusion sobre valorar los conocimientos cotidianos de los estu-
diantes y usarlos para construir el conocimiento curricular[ASD], Alberto menciona
que:

Aprovechar el conocimiento empirico que ellos [los estudiantes] tienen, para formular el conocimiento
cientifico, o por lo menos curricular que se espera que adquieran en la escuela. Yo creo que es
un poco salirnos de lo que nos marcan en el libro y nosotros innovar, a partir de qué actividades
podemos plantear la idea al nino y llevarlo a esa formulacion de conocimiento, porque si nos
seguimos centrando en el libro vamos a seguir igual, y seguimos igual pues no estamos innovando al
menos en este contenido especifico que vamos a abordar

- Finalmente el objetivo de la THA queda asi: que los estudiantes describan el
movimiento geométricamente[AOS] [ASD].

Momento 3: Configurar objetivo (de la THA) para disefio de Circulo y circun-
ferencia

| 01:20:18 - 02:02:40 | Grupal | Proceso de negociacién para configurar objeti-
vo de THA sobre circulo y circunferencia.
Alberto comienza leyendo el contenido curricular[ASD], y luego propone su primera
version del objetivo: que los establezcan diferencias entre circulo y circunferencia a
partir de la construccion y exploracién del programa de GD GeoGebra [AAD].
Menciona la actividad que se propone en el libro de texto, y que en realidad es una
actividad sin sentido para construir un circulo, puesto que las condiciones empiricas
que propone la actividad, no hacen alusion a las caracteristicas que permiten generar
un circulo o una circunferencia ASD]|

Luego comienza a mencionar ciertos elementos del circulo y la circunferencia que
considera importante, como el radio, el centro . A partir de esto el rumbo de
la discusion se desarrolla respecto de qué manera se determina o construye al circulo.

El coordinador recuerda algunos aportes de la investigacion reportada. RIEM]

Alberto comenta que en 5to grado es la primera vez que se ve de manera formal y
explicita el circulo[ASD].

En consecuencia a una de las partes del objetivo sobre distinguir entre circulo y
circunferencia, el coordinador cuestiona que antes de poder compararlos necesito
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saber qué es cada uno de los objetos a comparar. En consecuencia la discusion gira
hacia plantear manera de reconocer al circulo y la circunferencia, donde el profesor
Alberto propone que se le proponga a los estudiantes explorar su sala de clases
reconociendo circulos y circunferencias , v en la etapa siguiente se podria pasar
a trabajar con el AGD[AAD].

Luego de la propuesta de reconocer formas circulares, se recuerda una de las activi-
dades de la investigacion donde se traza una circunferencia con un par de lapices
unidos por un clip sobre plastilina [AAD].

Dina propone que a la actividad de construccion del circulo en la plastilina, se
podria anadir una actividad de exploracion que tenga las mismas condiciones, tini-
camente cambiando el clip por un eldstico (liga), para que los estudiantes puedan
comparar las formas resultantes de ambos casos. Luego se considera anadir una
cuerda[AAD]

El coordinador propone que en el AGD se podria abordar una actividad que permita
identificar la relevancia del centro y el radio para construir un circulo

Finalmente el objetivo de la THA queda asi: Que los alumnos establezcan diferen-
cias entre circulo y circunferencia, a partir de la caracterizacion y reconocimiento
de elementos cotidianos, asi como reconocer el centro y el radio como elementos
importantes para el trazo de circulo y circunferencia, a partir de la construccion y
exploracion en ambientes hibridos[AOS] [ASD].

Momento 4: Configurar objetivo (de la THA) para diseiio de Conservacién de
areas

| 2:13:52 - 02:14:12 | Grupal | Reporte del objetivo en el aula virtual.
El coordinador muestra que hay un espacio disponible en el aula virtual para reportar
el objetivo, y que ese espacio también se puede usar para que los demas miembros
del Seminario puedan comentar las diferentes versiones del objetivo que alli se vayan

registrando[AOS][ACD)].

| 02:16:06 - 03:14:11 | Grupal/Individual | Proceso de negociacién para confi-
gurar objetivo de THA sobre conservacién de area.
Abigail comunica el siguiente objetivo: que los alumnos identifiquen que el perimetro
de una figura puede cambiar cuando se descompone en otras, pero el area se conserva.
Esto, con la ayuda del recurso tangram y GeoGebra [AAD][ASD].
También comunica al grupo algunas actividades que tenia delineadas, para explorar
el tangram [AAD], luego realizar actividades para confrontar la relaciéon a
igual perimetro, igual drea, luego que construyan o darles un tangram digital en el
AGD de GeoGebra. En este ultimo caso, se presenta el problema de obtener el area
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total al construir el cuadrado del tangram con las diferentes figuras [AAD].

El coordinador recuerda que en la investigacion revisada sobre conservacion de area,
ademas de la confrontacién de la relacién igual perimetro-igual area, se reporta la
relacion sdlo figuras congruentes tienen la misma drea| RIEM] . Para lo cual
emerge la idea de construir otro tangram en el AGD, que permita confrontar la
relacién congruencia-area. Para ello se busca en Internet modelos de disecciones
geométricas como ejemplo de otros tangram[ACD].

Finalmente el objetivo de la THA queda asi: Que los alumnos pongan en juego la re-
lacion congruencia-drea para identificar que el perimetro de una figura puede cambiar
cuando se descompone en otras figuras pero el drea se conserva[AOS] [ASD].

Momento 5: Configurar objetivo (de la THA) para diseno de Célculo de area
de poligonos

| 03:14:11 - 04:00:250 | Grupal | Proceso de negociacién para configurar obje-
tivo de THA sobre calculo de area.
Dina comunica el siguiente objetivo: resolver problemas que impliquen el calculo
de areas de diversas figuras planas. Luego comenta que en el libro del maestro se
consigna: que el alumno haga uso de sus propios recursos para disefiar una estrategia
en areas de figuras formadas por rectas y circulos [ASD].
Luego, la profesora Dina comunica al resto del grupo, una serie de tareas secuenciadas
para abordar el contenido curricular[ASD].

El coordinador cuestiona la amplitud del objetivo, ya que en ellas se pueden con-
templar figuras irregulares, constituidas de trazos rectos y curvos a la vez, y el
objetivo alude a calcular el area de tales figuras planas. Como producto de la
discusién, Dina decide incluir la aproximacién (y luego la estimacion) a las tareas vy,
en consecuencia, al objetivo [ASD].

Posteriormente, el coordinador recuerda lo que propone la investigacién respecto
de que para llegar al objetivo de calcular areas, es necesario pasar previamente por
el concepto o nocion de area y la medicién.[RIEM]|La discusién gira en torno a
diferenciar la medicién del calculo

A proposito, se realiza una reflexién sobre el area, partiendo de una unidad de medida
arbitraria, el proceso de conteo de tal unidad de medida en una superficie, y el uso de
formulas para sintetizar tal proceso. Al respecto, Alberto menciona que en cuanto a
las férmulas para calcular areas, no es problema que los estudiantes se las aprendan,
porque incluso las llegan a recitar, el problema radica en aplicarla y como aplicarla
en diferentes casos.
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Finalmente el objetivo de la THA queda asi: Que los alumnos desarrollen una nocion
de drea, que identifiquen cudl es la diferencia entre medicion y medida de dreas, para
poder realizar el cdlculo de figuras planas utilizando diferentes materiales y ambientes
hibridos.[AOS] [ASD].
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4.5.4. Descripcion de la Sesién 09

La presentacién de la Sesién 09 se encuentra en slides.com /zergiorubio/sidpdm-09

Momento 1: Reflexién sobre las comunidades digitales

| 00:03:12 - 00:22:17 | Grupal | Reflexién sobre funcionamiento de comunida-
des digitales.
A proposito de las presentaciones que se usan en cada sesiéon del seminario, el
coordinador comparte una reflexion con el grupo, sobre tecnologias construida por
comunidades digitales, las cuales cuentan con la ventaja de ser libres, compartir de
manera abierta y estar desarrolladas pensando en los usuarios.[ACD]

Momento 2: Registro o revision de la primera versién del objetivo de cada
THA

| 00:31:55 - 02:21:00 | Grupal | Publicar en foro del aula virtual.
El coordinador dispone de un momento para que los profesores publiquen en el aula
virtual, el objetivo de su THA configurado la sesién anterior (sesion 08)[AOS]. Se
guia el proceso para asegurar que todos lo puedan hacer[ACD].

| 00:35:29 - 00:36:46 | Grupal | Trabajo colaborativo en el aula virtual.

La profesora Sabrina pregunta si antes de registrar el objetivo en el aula virtual
lo lee al resto de los miembros para que le hagan observaciones. El coordinador
responde que, si bien vamos a tener una discusion al respecto, la idea de publicarlo
en el aula virtual para que este siempre disponible y el resto del grupo pueda hacer
observaciones alli, no importando la hora o el lugar.[AOS][ACD)]

En consecuencia, el coordinador propone hacer el ejercicio de revisar las publicaciones
de los objetivos realizadas en el aula virtual, sostener entre todos una breve discusién
en el marco del proceso de negociacion, para finalmente registrar los comentarios
personales sobre el objetivo en el aula virtual.[ACD][AOS][ASD]

Momento 3: Describir, de manera individual, las tareas asociadas al objetivo
de la THA para cada uno de los disenos

| 02:21:00 - 02:44:24 | Grupal | Descripcién individual de las tareas de la THA.
El coordinador propone, a propodsito de las discusiones sostenidas en la presente
sesion y el tiempo restante, que cada profesor describa de manera general todas las
tareas necesarias para lograr el objetivo de la THA.[AOS][ASD]

| 02:44:24 - 02:53:10 | Grupal | Propuesta de sesiones de trabajo individuales.
Debido a que la presente sesién corresponde a la pentltima de la etapa de disefio y
en la proxima sesion esta planeado construir los materiales asociados a cada diseno,
el coordinador propone a los profesores tener sesiones individuales con cada uno
de ellos por medio de video llamada, para trabajar en la THA con el objetivo de
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concluirla.[AOS][ACD][ASD].
Los profesores comentan sus disponibilidades y acceden a la propuesta del coordinador.
Se negocian los horarios que calzan entre la agenda de cada profesor y el coordinador,

con lo cual se establece un calendario de trabajo para la semana entre la sesion 09 y
10.[AOS]

| 03:03:55 - 03:28:43 | Grupal | Uso de documento compartido para elaborar
cada la THA.
El coordinador le propone a los profesores que para complementar y agilizar las
sesiones individuales que tendran entre la sesion 09 y 10, podrian utilizar un do-
cumento de texto de Google Drive para confeccionar la THA de cada diseno, ya
que este tipo de recurso permite compartirlo con otros y modificarlo de manera
simultanea.[ACD][AOS][ASD]
Los profesores se expresan de acuerdo con la propuesta, aunque no todos saben usar
tal recurso. De esta manera, se pasa a explorar el recurso digital para asegurarse que
todos sepan usarlo[AOS][ACD].
Finalmente el coordinador abre un espacio en el aula virtual para registrar el enlace
de cada documento de las THA respectivas[AOS][ACD].
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4.5.5. Descripcion de la Sesion 10

A partir de esta sesion, se seleccionan episodios y transcripciones de las sesiones donde
este involucrado el profesor Alberto, a fin de canalizar los posteriores analisis respecto de
nuestra propuesta de integracion digital.

La presentacion de la Sesién 10 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-10
La version de la THA con la cual el profesor Alberto se presentd a esta sesién esta dispo-
nible en bit.ly/2z54xKQ
La versién de la THA resultante del trabajo en esta sesién entre el profesor Alberto y
Alejandro esta disponible en bit.ly /2zRITHX

Momento 1: Comunicacién de la dinamica de trabajo para la sesién

| 00:09:04 - 00:12:00 | Grupal | Dindmica de trabajo en parejas.

El coordinador comunica al resto de los miembros del Seminario, que la forma de
trabajar se modificard un poco en esta sesién, en consecuencia a que cada uno estara
trabajando en la fase de elaboracion del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales.
Es por ello que se invita a dos estudiantes de posgrado en Mateméatica Educativa
con experiencia en el uso de los Recursos GeoGebra, para constituir parejas de
trabajo entre una profesora o profesor y un estudiante de posgrado[AOS]. Todos
los estudiantes de posgrado tuvieron acceso a las THA respectivas. Por lo tanto las
parejas de trabajo quedan constituidas asi:

(Sabrina) Profesora de 2do de secundaria
que esta trabajando en el disefio de trans-
formaciones geométricas

(Dina) Profesora de 1ro de secundaria que
esta trabajando en el disefio de calculo de
area de poligonos

(Alberto) Profesor de 5to de primaria que
esta trabajando en el disefio de circulo y
circunferencia

(Abigail) Profesora de 6to de primaria que
esta trabajando en el disenio de conserva-
cién de area

(Josué) Estudiante de maestria que nos
acompand en la sesion 07

Coordinador del Seminario

(Alejandro) Estudiante de maestria que nos
ha acompanado durante todo el Seminario

(Zaid) Estudiante de doctorado que se in-
tegra en esta sesién al Seminario

No obstante, la comunicacion y las discusiones entre todos no se coartan, sino que

cuando sea necesario también se utilizara esa modalidad de trabajo.
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Momento 2: Recuento del trabajo realizado hasta el momento, en el marco
del proceso de negociacion

| 00:12:00 - 00:18:12 | Grupal | Recapitulacién del trabajo realizado en el Se-
minario.
El coordinador realiza una recapitulacion del trabajo realizado durante todas las
etapas del Seminario, poniendo atenciéon en la manera en que se ha ido constituyendo
cada polo del proceso de negociaciéon[ASD].
Luego comenta que el proceso de negociacion fue utilizado como marco de las discu-
siones para determinar los componentes de la THA.[ASD)]
Con base en todo lo anterior, a partir de la presente sesion se trabaja en la elaboracién
del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales (concretos o digitales) asociados
al disefio.[AAD]

Momento 3: Elaboracion del diseno sobre Circulo y circunferencia en un Libro
GeoGebra y sus materiales asociados

| 00:02:10 - 00:10:07 | Alberto y Alejandro| Revisién de la tarea 1.
Discusién sobre la primera tarea del diseno: identificar la forma del circulo y circun-
ferencia| ASD].

00:02:10 Alejandro propone anadir a la THA el tiempo estimado a invertir en cada
tarea y declarar los materiales que se utilizaran[ED].

00:05:29 Respecto de la tltima actividad de la tarea 1, Alejandro sugiere que se deje
en el aula de clases una esfera (balén) para que los estudiantes la identifiquen con una
forma circular, pero que no corresponde ni a un circulo ni a una circunferencia.

| 00:10:07 - 00:18:12 | Alberto y Alejandro | Revisién de la tarea 2.
Discusion sobre la segunda tarea del diseno: Fxplorar y confrontar distintas formas
circulares (espiral, circulo y circunferencia, y otras formas circulares), para iden-
tificar los elementos caracteristicos del circulo y circunferencia (centro y radio)[ASD].

00:11:05 Alejandro pregunta si en la actividad de construcciéon con materiales concre-
tos, cada estudiante hara las tres construcciones. Al respecto, Alberto menciona que
la actividad se puede realizar en grupos de tres para que cada uno de ellos realice
una construccion[ED].

00:13:56 En el proceso hipotético de la actividad 2C se hace referencia a las propie-
dades de los materiales| AAD]

Se espera que los estudiantes mencionen que el trazo mantiene un mismo largo, porque el clip es
rigido, ademas que uno de los lapices no se mueve de su lugar, y el otro es que se va moviendo

alrededor del otro, manteniendo siempre la misma distancia; que la plastilina dentro del trazo
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dejado por el 1apiz que se iba moviendo en derredor del otro, es lo que llamamos circulo.

| 00:18:18 - 00:31:41 | Alberto y Alejandro | Revisién de la tarea 3.
Discusién sobre la tercera tarea del diseno: Fxplorar la construccion en plastilina
para distinguir circulo y circunferencia[ ASD].

00:19:00 Se consensua que en vez que todos los estudiantes construyan la circunferen-
cia de nuevo, el que la construyé en la tarea anterior le explique a sus companeros de
grupo la construccion realizada, para que luego puedan reconocer las caracteristicas
de los materiales utilizados que permite construir una circunferencia.[A AD]
00:30:40 Alejandro describe la ruta general de la actividad, partiendo de una explo-
racioén concreta, luego hacer un diagnéstico de tal exploracion, que permite ensayar
una descripcién de circulo y circunferencia, la cual se ird refinando atin mas con el
trabajo en el AGD de GeoGebra[AAD]

| 00:32:28 - 01:40:00 | Alberto y Alejandro | Revisién de la tarea 4.
Discusién sobre la cuarta tarea del diseno: Trazar, explorar y caracterizar elementos
de la circunferencia y el circulo en un ambiente de geometria dindmica|ASD].

00:37:30 Se planea usar los recursos de GeoGebra para explorar los elementos del circu-
lo y la circunferencia, y luego relacionarlos con sus respectivas definiciones[A AD].
00:50:27 Se propone usar el Libro GeoGebra solo para una parte del disefio y utilizarlo
para hacer un repaso de lo realizado en la actividad concreta, explorar y relacionar
los elementos del circulo y circunferencia, y sus definiciones, comparar la descripcion
realizada en la actividad concreta con las definiciones formales, y finalmente construir
el circulo y la circunferencia|A AD]

1:18:14 Luego de refinar el objetivo del disenio a partir de las tareas revisadas, Al-
berto dice que falta una actividad de cierre para retomar los elementos importantes
trabajados durante el diseno[ASD|[AAD)]|

| 01:42:20 - 01:52:33 | Alberto, Alejandro y coordinador | Discusién con el coor-
dinador sobre el diseno.
El coordinador se une a la discusién, donde Alberto y Alejandro le muestran el plan
del diseno. El coordinador esta de acuerdo con el diseno, a excepcién de la articulacion
de las actividades concretas con las planeadas en AGD, puesto que no ve conexion
entre los resultados logrados en la primera parte del disenio (actividades concretas) y

las tareas de la segunda parte (actividades en AGD) [AAD][AOS].
En consecuencia el coordinador les propone el siguiente hilo conductor de la activi-
dad [AAD]:

1. Diferenciar entre formas circulares y el circulo (y circunferencia).
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2. Distinguir entre circulo y circunferencia.

3. Identificar en la actividad concreta elementos relevantes (centro y radio) para
la construccién del circulo y la circunferencia.

4. Poner a prueba en el AGD los elementos identificados en la actividad concreta,
que permiten construir el circulo y la circunferencia. También reflexionar porqué
tales elementos permiten construir el circulo y circunferencia.

5. Explorar elementos secundarios del circulo y la circunferencia (didmetro, cuerda,
etc.).

| 01:52:33 - 2:40:00 | Alberto y Alejandro | Modificacién de las tareas y ana-
dir tarea 5.
01:52:33 Alberto y Alejandro toman en consideracion las sugerencias del coordinador
y modifican la planeacién del disefio, ubicando la actividad de construccién en AGD
a continuacion de haber concluido las actividades concretas[AOS]

2:31:30 En sintonia con las modificaciones realizadas a la planeacién, Alberto y
Alejandro anaden una tarea de cierre del diseno[ASD]: Tarea 5: Confirmar el papel
de los elementos del circulo y la circunferencia en su construccion.

| 02:40:02 - 3:00:00 | Alberto y Alejandro | Elaboracién del diseno en Libro
GeoGebra.
Alberto y Alejandro comienzan la construccién de un Libro GeoGebra, aunque no
corresponde a todo el diseno, sino sélo a las actividades pensadas en ambientes
digitales. Al principio se anade un resumen de las actividades realizadas en ambientes
concretos.[AAD|[ACD]|

Momento 4: Recuento del trabajo realizado hasta el momento, en el marco
del proceso de negociacion

| 03:03:48 - 03:13:20 | Grupal | Propuesta de organizacién para las sesiones
restantes.
Debido al la buena respuesta de los miembros del Seminario a la dinamica de trabajo
de la presente sesiéon, el coordinador propone que la sesién 11 se siga trabajando
en la elaboracién del disenio en el Libro GeoGebra y la confeccién de los materiales
asociados, con el proposito de finiquitar ese trabajo. Y que la sesion 12 sea la tnica
sesion de retroalimentacion[AOS].
La profesora Abigail se muestra incrédula respecto de cumplir los tiempos que
comenta el coordinador, sobre todo por las experiencias de las etapas anteriores
donde se hicieron presentaciones a todo el grupo y se invirtié una gran cantidad de
tiempo[AOS]. Al respecto, el coordinador propone volver a utilizar el temporizador
para moderar las intervenciones y el tiempo empleado en cada presentaciéon, a lo
cual todos acceden.
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En definitiva, estaba planificado que la sesiéon 11 fuera la primera de la Etapa 5:
Retroalimentacion colaborativa, la cual se cambia para ser la tultima sesion de la Etapa 4:
Diseno, dejando la sesién 12 como la tnica sesion de la Etapa 5.
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4.5.6. Descripcion de la Sesion 11

La presentacion de la Sesién 11 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-11

| 00:03:53 - 00:05:44 | Grupal | Aclaracién sobre propuesta de uso del Libro
GeoGebra.
El coordinador aclara la propuesta sobre el uso del Libro GeoGebra como recurso
para estructurar todo el diseno, articulando las partes de trabajo en ambientes
concretos y digitales| ASD|[AAD]|[ACD]:
Algunos estaban construyendo el Libro GeoGebra solo para la parte del disefio que era en ambiente
digital, y la otra parte [del trabajo en ambientes concretos| no la estaba considerando hacer en el
Libro GeoGebra. Entonces, la idea es estructurar todo el diseno en el Libro GeoGebra; no es que
vayamos a hacer una guia en un documento de texto para las actividades concretas e imprimirla y

por otra parte un Libro GeoGebra, la idea es que lo hagamos todo en el Libro GeoGebra.

Momento 1: Recuento del trabajo realizado hasta el momento, en el marco
del proceso de negociacion

| 00:05:56 - 00:08:40 | Grupal | Proceso de negociacién en la elaboracién del
diseno.
El coordinador recuerda que en la sesién anterior se trabajo en parejas entre una
profesora o un profesor, junto con un estudiante de posgrado, comenzando por revisar
las respectivas THA, y que tal trabajo ayudé a refinar la planeacién[AOS].
El proceso de negociacion permitié delinear el hilo conductor de cada diseno, a partir
del cual se fue determinando la THA, el diseno y los materiales| ASD].

Momento 2: Elaboracion del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales
asociados a este

| 00:02:09 - 00:36:42 | Alberto y Alejandro| Configuracién de la tarea 1 en una
Hoja dinamica.
Creacién de hoja dindmica Identificacién del circulo y la circunferencia'! para la pri-
mera tarea del diseno: identificar la forma del circulo y circunferencia| ACD][ASD].

00:02:09 Alberto y Alejandro mencionan que necesitan cambiar el Libro GeoGebra
para que todo el disefio este estructurado en él, ya que lo habian pensado sélo para
las actividades en ambiente digital, proponiendo que sea una Hoja dindmica por
tarea] ASD|[AADI][ACD].

00:05:32 Adecuaciéon de la THA para estructurar cada actividad en Hojas dinamicas,

HUPara acceder a la hoja dindmica Identificacién del circulo y la circunferencia ir a la pagina
ggbm.at/edHDDaQS
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por ejemplo, redactando las preguntas de manera directa aludiendo a los estudiantes.
Deciden usar el recurso texto para anadir la descripcion de la actividad y el recurso
pregunta para crear las preguntas de cada actividad[ASD][ACD].

00:10:27 Escogen el recurso pregunta para hacer registrar las respuestas de los estu-
diantes y Alberto comenta que pueden dejar una respuesta, para predecir los que
ellos van a contestar[ASD|[ACD)].

00:16:09 Discuten si indicarle a los estudiantes que dibujen formas circulares que
no sean circulo ni circunferencia en su cuaderno o en la Hoja dinamica. Alejandro
dice que para hacer esto en la Hoja dinamica tendria que anadir algo asi como un

t'2. porque en caso de poner un applet GeoGebra los estudiantes usarfan de

Pain
inmediato la herramienta circunferencia y no podrian dibujar otras formas diferen-
tes. En consecuencia deciden dejar la instruccion para que dibujen en el cuaderno

[AAD] [RIEM][ASD][ACD].

| 00:36:55 - 01:49:46 | Alberto y Alejandro| Configuracién de la tarea 2 en una
Hoja dinamica.
Creacién de hoja dindmica Construye y explora distintas formas circulares'® para la
segunda tarea del diseno: Ezplorar y confrontar distintas formas circulares (espiral,
circulo y circunferencia, y otras formas circulares), para identificar los elementos
caracteristicos del circulo y circunferencia (centro y radio)[ACD][ASD].

00:42:16 Alejandro sugiere anadir una indicacién para decirle a los estudiantes que
corroboren si cuentan con todos los materiales necesarios para la actividad. Se ilustra
la situacién con una foto con los materiales [ED][ACD].

01:04:31 Alejandro menciona que es necesario probar la actividad de construccion
de la circunferencia con plastilina, pues con la indicacion de hacer marcas en la
plastilina puede que no se construya una circunferencia, debido a las caracteristicas
del material. Por lo tanto deciden cambiar la indicaciéon a que hagan puntos en la
plastilina[AAD]|

01:09:56 Descubren que pueden mover las imagenes dentro de la Hoja dinamica, para
reordenar los recursos que estan en ellal] ACD]|[ASD].

01:21:50 Alejandro propone preguntar a los estudiantes si las caracteristicas de los dis-
tintos materiales (clip, elastico y cordel) influyen en la figura producida[A AD]

| 01:29:47 - 02:57:16 | Alberto y Alejandro| Configuracién de la tarea 3 en una
Hoja dinamica.
Creacién de hoja dindmica Exploracion de la construccién con lapices y clip** para
la tercera tarea del diseno: Ezplorar la construccion en plastilina para distinguir

12 Software que permite hacer de dibujos a mano alzada.

13Para acceder a la hoja dindmica Construye y explora distintas formas circulares ir a la pagina
ggbm.at/HqjdkBy6

14Para acceder a la hoja dindmica Exploracién de la construccién con lapices y clip ir a la pagina
ggbm.at/mA5mtyZm
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circulo y circunferencia| ACD][ASD].

1:44:36 El coordinador pregunta cémo van a ligar las diferentes tareas, porque no
se ve una articulacién clara. Sugiere que puedan anadir alguna alusién a las tareas
anteriores en la descripcion[ASD].

1:46:14 El coordinador sugiere que puedan anadir un video mostrando la manera de
utilizar los materiales para la actividad concreta. Alejandro declara que le parece una
buena indicacion, porque con la instruccion escrita, los estudiantes podrian hacer dife-
rentes interpretaciones, en cambio con el video se disminuye este riesgo[ASD|[ACD].
1:53:47 Sobre la pregunta respecto de si se producen figuras iguales en las construc-
ciones con los diferentes materiales, el coordinador propone preguntar por qué ocurre
eso. De esta manera la discusion siempre se encausara hacia la importancia del radio
y del centro, y la equidistancia de la circunferencia, ya que en caso de lograr construir
tal figura, se debe a que se conservo siempre la misma longitud del radio; en caso de
no resultar la construccion, se debe a que no se mantuvo esa longitud[ASD].
Alejandro no estaba convencido tomar en cuenta la sugerencia del coordinador. En
respuesta, este les comenta que si somos capaces de anticiparnos ante cierta situacioén
en el diseno, es necesario que las actividades se hagan cargo de ello[ASD].

Debido a que no se llegaba a consenso, el coordinador le pregunta a Alberto y
Alejandro por el objetivo de la actividad, para basar en el las decisiones a tomar.
Luego de revisar el objetivo se llega al consenso de tomar en cuenta la sugerencia
del coordinador[ASD] [AOS].

2:08:57 Alejandro comenta que les falta hacer los dos applet GeoGebra que tienen
planificado usar en el diseno, pero el coordinador recuerda que ya los tenian. Alejan-
dro responde que ya los descargaron, pero que de igual forma habria que editarlos,
por lo que el coordinador recomienda adaptarlos y citar al creador del applet[ACD].
2:10:26 A propésito del episodio anterior, el coordinador hace la misma sugerencia a
todo el grupo y realiza una reflexién sobre la manera de compartir en la Comunidad
GeoGebra[AOS][ACD].

2:15:26 Alberto y Alejandro modifican el applet y discuten sobre qué elementos del
circulo y la circunferencia van a mantener[AAD]

2:48:42 Alejandro y el coordinador realizan modificaciones al applet, segtin decisiones
didacticas, y luego lo suben a la plataforma de Materiales GeoGebra[A AD]|[ASD][ACD][AOS].

| 03:22:56 - 03:56:39 | Alberto y Alejandro| Configuracién de la tarea 4 en una
Hoja dinamica.
Creacion de hoja dindmica Traza, explora y caracteriza elementos de la circunferencia
y el circulo!® para la cuarta tarea del diseno: Trazar, explorar y caracterizar elementos
de la circunferencia y el circulo en un ambiente de geometria dindmica| ACD][ASD].

03:30:13 Registra en la Hoja dindmica la pregunta ;con qué elementos concretos

5Para acceder a la hoja dindmica Traza, explora y caracteriza elementos de la circunferencia
y el circulo ir a la pagina ggbm.at/jTBh2D{V
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relacionamos el radio y el centro? [ASD].

Momento 3: Recalendarizacién del Seminario a partir de las sugerencias de
los profesores

| 04:03:34 - 04:33:41 | Grupal | Discusién sobre recalenzarizacién.

El coordinador recuerda que la calendarizacién del Seminario fue un acuerdo entre
todos los miembros, por lo que se podria volver a ajustar para que calce con los
tiempos de los profesores| AOS].

Luego, comenta que si bien los disenios van muy avanzados, aiin no estan terminados,
por lo que quiza con una sesién mas de disefio ya se podria concluir con la elaboracién
de los materiales. Por lo tanto, se propone que la sesiéon 12 sea de diseno, en vez de
retroalimentacion colaborativa, a lo cual todos los profesores estan de acuerdo[AOS].

| 04:12:56 - 04:32:15 | Grupal | Discusién sobre ntimero de sesiones de la Eta-
pa de Retroalimentacion colaborativa.

El coordinador comenta que para la etapa de retroalimentacién las opciones serian:
solo una sesion, en la cual se presenten los cuatro disenos; o dos sesiones, donde se
presenten dos disenios cada sesion. La profesora Sabrina se muestra a favor de la
segunda opcién. La profesora Dina opta por la pimera. El profesor Alberto se inclina
por la segunda alternativa. La profesora Abigail comenta:

Que sean dos sesiones para que [la retroalimentacién] sea rica, y asi nos llevemos la esencia del
trabajo, ya que a lo mejor lo podemos implementar. Porque ademas vi cémo lo hizo la maestra
[indica a la profesora Sabrina] y todo su proceso, no solo la versién final.

En consecuencia, el grupo decide que se anadan dos sesiones mas y se ocupen para
la etapa de retroalimentacion colaborativa|AOS].
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4.5.7. Descripcién de la Sesién 12

La presentacion de la Sesién 12 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-12

Momento 1: Recuento general del Seminario, y especifico de la Etapa de Diseno

| 00:03:34 - 00:11:39 | Grupal | Recapitulacién del trabajo realizado en el Se-
minario.
El coordinador realiza una recapitulacion del trabajo realizado durante todas las
etapas del Seminario, poniendo atenciéon en la manera en que se ha ido constituyendo
cada polo del proceso de negociaciéon[ASD].
Luego comenta que el proceso de negociacion fue utilizado como marco de las dis-
cusiones para determinar los componentes de la THA, y con base en la THA se
comenzo a elabora el disenio en un Libro GeoGebra y los materiales asociados al
diseno, para los cuales se dio la particularidad en todos los disenos de usar primero
materiales concretos y luego digitales] ASD|[ACD][AAD)]

| 00:13:16 - 00:14:19 | Grupal | Productos del Seminario.
El coordinador realiza una revision de los productos que se han elaborado en el
Seminario, que en general han sido para cada diseno la THA, el diseno en Libro
GeoGebra y los materiales (ver imagen 3.7)[ASD].

| 00:14:20 - 00:17:38 | Grupal | Registro de informacién en el aula virtual.
El coordinador propone a los miembros del Seminario, que a medida que vayan
concluyendo sus Libros GeoGebra y materiales, puedan depurar y completar el
registro de informacién de cada disenio en el aula virtual, compartiendo el enlace de
la THA, del Libro GeoGebra y otros] AOS][ACD].

Momento 2: Elaboracion del diseno en un Libro GeoGebra y los materiales
asociados a este

| 00:18:25 - 01:19:10 | Alberto y Alejandro| Configuracién de la tarea 4 en una
Hoja dinamica.
Alberto y Alejandro contintian el trabajo de la sesiéon anterior, con la creacién de
la hoja dinamica “Traza, explora y caracteriza elementos de la circunferencia y el
circulo”'® para la cuarta tarea del disefio: Trazar, explorar y caracterizar elementos
de la circunferencia y el circulo en un ambiente de geometria dinamica] ACD][ASD].

00:28:27 A partir de la estructuracion de una actividad en una Hoja dindmica,
Alberto y Alejandro discuten sobre posibles desempenos de los estudiantes[ASD]:

16Para acceder a la hoja dindmica Traza, explora y caracteriza elementos de la circunferencia
y el circulo ir a la pagina ggbm.at/jTBh2D{V
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Alberto: igual podriamos dejarlo aqui mismo para que ellos [los estudiantes] vean que es lo que se
les esta dando, con lo que se les esta proponiendo.

Alejandro: Buena idea, para que ellos comparen.

Alberto: Y a partir de eso, igual y alguien se regresa y dice jah!, puedo cambiar mi respuesta.
Alejandro: ;jPero eso seria bueno o malo? que ellos cambien sus respuestas.

Alberto: Pues seria bueno, porque asi le dan significado a lo que ellos estan estudiando, y se vale
esa parte de la adecuacién del pensamiento.

00:38:50 Alejandro comenta con Alberto que en el applet Elementos del circulo y la
circunferencia'” hubiese sido bueno que cada definicién de un elemento del circulo
(asociada a una casilla de Control'®) haya sido independiente, para que la exploracién
de los estudiantes sea por cada elemento del circulo. Sin embargo no saben como
hacer esa modificacion al applet, por lo que ambos deciden solicitar la asesoria del
coordinador. De igual forma comienzan sélo los dos la exploracion del recurso digital
para poder hacer las modificaciones deseadas, y cuando se encuentran con algo que
no logran hacer, le piden asesoria al coordinador[AOS][AAD].

00:50:58 Alberto y Alejandro editan el applet siguiendo la asesoria técnica que les
dio el coordinador, sin embargo al querer cambiar un aspecto de la edicién, no lo
logran porque ninguno de los dos conoce los comandos ITEX. Al percatarse de esta
situacion, Zaid, que esta sentado al lado de ellos, les comenta que pueden encontrar
editores IXTEX en linea, donde pueden construir la expresion deseada con la ayuda
de botones, y el editor les arroja la expresion correspondiente, la cual puedes copiar
y pegar en el applet[AOS][ACD)].

| 01:22:48 - 01:33:52 | Alberto y Alejandro| Configuracién de la tarea 5 en una
Hoja dinamica.
Creacién de hoja dindamica Discusiones finales de la construccion del circulo y la
circunferencia en su construccion!® para la quinta tarea del diseno: Confirmar el
papel de los elementos del circulo y la circunferencia en su construccion[ACD][ASD].

01:23:04 Alejandro propone que se incluya una actividad donde se pregunte a los
estudiantes por las dificultades que tuvieron al construir el circulo y la circunferencia,
tanto con los materiales concretos como en el AGD[ASD][ED]

01:24:56 Alberto menciona que en esta actividad hara la construccién del circulo y la
circunferencia en el AGD de GeoGebra, donde, por una parte, activara sélo el rastro?’
del punto sobre la circunferencia, y por otro, activara solo el rastro del radio. En el
primer caso para estudiar el significado de ese contorno y en el segundo para discutir
sobre los puntos que se pintaron entre el centro y el extremo del radio[AAD]|

17Para acceder al applet Elementos del circulo y la circunferencia ir a la pagina gghm.at /jTBh2DfV

8Ver detalle de la herramienta Casilla de Control de GeoGebra en la pigina wi-
ki.geogebra.org/es/Herramienta_ de_ Casilla_de_ Control

9Para acceder a la hoja dindmica Discusiones finales de la construccién del circulo y la
circunferencia en su construccidn ir a la pigina ggbm.at/YcXMxHNS

20Ver detalle de la opcién de rastro o rastreo en GeoGebra en la pagina wiki.geogebra.org/es/Rastreo
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01:32:45 Como actividad final del diseno, proponen una discusién con todos los
estudiantes la importancia de considerar las caracteristicas de los elementos del
circulo y la circunferencia, en su proceso de construccién[ASD]

| 01:34:18 - 03: | Alberto y Alejandro| Organizacién de las Hojas dinamicas
en un Libro GeoGebra.
Creacién del Libro GeoGebra Circulo y circunferencia: exploracion y caracteriza-
cion?! para estructurar el disefio completo, organizando todas las Hojas dindmicas
ya construidaACD][ASD].

01:35:07 Alejandro propone crear tres capitulos en el Libro GeoGebra, donde el
primero contenga las actividades concretas, el segundo las actividades digitales y el
tercero el cierre del diseno[ASD][AAD].

02:15:37 Alberto y Alejandro exploran el funcionamiento del Libro GeoGebra, descu-
briendo que las descripciones de cada capitulo son visibles en su respectiva porta-
da[ACD].

02:17:00 Alejandro propone buscar imagenes en Internet para ponerlas en las Hojas
dinamicas y asi hacer mas atractivo el diseno en términos visuales. Alberto responde
que ellos podrian crear las imagenes a través de tomar fotografias, aprovechando que
Alberto trajo los materiales concretos[ACD].

02:53:25 A propdsito de las fotos de los materiales y su forma de uso, que estaban
tomando Alberto y Alejandro, el coordinador les recuerda que es necesario hacer
la depuracion y el registro de la informacion en el aula virtual, sobre los materiales
digitales empleados en el disefio (THA, Libro GeoGebra, etc.)[AOS].

03:26:15 Alejandro y Alberto ayudan a la profesora Dina a crear el Libro GeoGebra
de su disenio, dandolo algunas indicaciones, por ejemplo, que construya primero las
Hojas dinamicas y luego el Libro GeoGebra|AOS][ACD].

| 03:27:10 - 04:08:02 | Alberto y Alejandro| Incluir imégenes a las Hojas dina-
micas.
Finalmente, Alberto y Alejandro anaden a las Hojas dinamicas respectivas, las ima-
genes que tomaron de los materiales concretos mostrando cémo usarlos| ASD|[ACD].

Momento 3: Registro de informacion en el aula virtual

| 03:01:26 - 03:24:09 | Grupal | Compartir archivos digitales.
El coordinador pregunta a los profesores si quieren hacer todos a la vez el registro de
sus archivos digitales en el aula virtual, y asi él los va guiando. Todos los profesores se
muestran de acuerdo[AOS]. Luego guia la exploracion de distintos recursos digitales

21Para acceder al Libro GeoGebra Circulo y circunferencia: exploracién y caracterizacién ir a
la pdgina ggbm.at/gk97hyVa
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(documento de texto de Google Drive y Libro GeoGebra) y las formas de opciones para
compartirlos (privados, ocultos, publicos, con permisos de edicién o no, etc.)[ACD].

| 03:25:07 - 03:30:17 | Grupal | Orden de las presentaciones en la Etapa de
Retroalimentacién colaborativa.
El coordinador comenta con todo el grupo que la proxima sesién (13) comienza
la Etapa de Retroalimentacion colaborativa, y pregunta quién quiere presentar en
tal sesion. Tanto la profesora Dina como la profesora Sabrina comentan que seria
dificil presentar en la sesion 13 el disefio completo, la primera aludiendo a que esta
mas atrasada que el resto y la segunda por asuntos personales. En consecuencia la
profesora Abigail y el profesor Alberto aceptan presentar en la sesién 13[AOS].

| 03:45:25 - 03:57:40 | Grupal | Compartir de manera responsable.
El coordinador comenta al grupo que va a crear una Hoja dindmica con las refe-
rencias de los articulos* reportados por la Dra. Xisela y Alejandro en las sesiones
06 (ver seccién 4.5.1) y 07 (ver seccion 4.5.2), para que cada uno de los profesores
la copie en su Libro GeoGebra del diseno y haga las modificaciones respectivas[ACD].

22Para ver la Hoja dindmica con las referencias ir a la pagina ggbm.at/JaggEun4
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4.6. Descripcion de la Etapa Retroalimentacion cola-
borativa

4.6.1. Descripcion de la Sesion 13

La presentacion de la Sesién 13 se encuentra en slides.com/zergiorubio/sidpdm-13.

En esta sesién se presenta el disefio sobre Conservacion de area y sobre Circulo y
circunferencia. En respuesta a la focalizacién en el caso del profesor Alberto para la
seleccion de datos de esta investigacion, en la revision de esta sesion se incluye el momento
de introduccién y el momento de la presentacion del disefio sobre Circulo y circunferencia.

Momento 1: Introduccion y sugerencia de parametros para evaluar los disenos

| 00:00:04 - 00:04:10 | Grupal | Recuento del Seminario y parametros para la
evaluacion.
El coordinador menciona que se ha pasado por varias etapas para llegar a la sesion
actual, cada una de las cuales aport6 de diferentes maneras a la elaboracion de los
disenos, de manera técnica en el uso de tecnologias digitales, uso de la THA como
planeacion de los disenos, exploracion de actividades que permitieron confrontar
significados escolares y resignificar nociones geométricas, comunicacion de resultados
de investigaciéon en educaciéon matematica, entre otros[ASD].
En esta sesion se presentan dos de los cuatro disenos didacticos elaborados en el
Seminario. En primer lugar presenta la profesora Abigail su diseno sobre conservacion
de area y luego el profesor Alberto con su disefio sobre circulo y circunferencia, para
los cuales el coordinador sugiere poner atencion en los aspectos y productos ilustrados
en la imagen 3.7 como guia para reconocer en la presentacion de los disenos y la
posterior retroalimentaciéon[ASD].

Momento 2: Presentar el diseno de Circulo y circunferencia para la retroali-
mentacién de todo el grupo

La presentacion del disefio se da como un juego de roles, donde el profesor Alberto guia
su desarrollo y el resto de los miembros del Seminario actiian como estudiantes que realizan
la actividad. A su vez, mientras avanza la actividad de manera natural se dan discusiones
sobre el funcionamiento de las actividades, las cuales se comenta entre todo el grupo.
Finalmente, cuando se acaba el desarrollo del diseno, comienza la fase de retroalimentacion
colaborativa donde cada miembro da sus impresiones respecto del trabajo realizado con el
diseno.

Para acceder al Libro GeoGebra donde esta estructurado el disenio sobre Circulo y
Circunferencia, ingresar a la pagina gghm.at/gk97hyVa

| 02:11:40 - 02:12:56 | Grupal | Informacién general del disefio.
El profesor Alberto comenta que el disefio esta pensado para aplicarse con estu-
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diantes de 5to de primaria, para trabajar en grupos de tres en el aula de computo[ED].

| 02:13:58 - 02:18:07 | Grupal | Presentaciéon de la tarea 1: Identificacién del
circulo y la circunferencia.

02:13:58 El profesor Alberto comunica la descripcién de la tarea y la primera ac-
tividad, la cual se refiere a preguntar a los estudiantes qué es para ellos el circulo
y la circunferencia. Luego de registrar sus respuestas, los estudiantes pueden usar
el botén Comprobacién de respuestas®®) de la Hoja dindmica para comparar sus
respuestas con las sugeridas por el profesor [ASD]|[AAD].

02:14:13 Se pide a los estudiantes que dibujen formas que no sean ni circulo ni circun-
ferencia, pero que cumplan con las caracteristicas que dieron en la actividad 1

02:15:06 Se pide a los estudiantes que identifiquen en su aula de clases, formas
circulares y circunferencias. Para ello se dispondran algunos objetos en el aula, como
aro, pelota, semaforo para ir al bafio, etc. . Alberto dice que se espera que los
alumnos atin no distingan entre circulo y circunferencia[ED].

02:16:55 A partir de las respuestas que los estudiantes dieron en las actividades
anteriores, se les pide que las comparen con las de otros dos companeros y luego las
reporten en la discusién con todos en la clase, donde el profesor las registra en la
pizarra[ASD].

02:17:29 El coordinador pregunta por el rol del botén Comprobacién de respuestas,
a lo que Alberto responde que se espera validar la discusion y las respuestas que
dieron los estudiantes desde el comienzo de la tarea[ASD][AAD]

| 02:18:10 - 02:52:58 | Grupal | Presentacién de la tarea 2: Construye y explo-
ra distintas formas circulares.

02:18:12 Alberto da las instrucciones generales de la tarea 2, poniendo atencion
en la disponibilidad de los materiales y el trabajo en grupos de tres, donde cada
integrante del grupo realiza una construccién con un material distinto (clip, eldstico
y cordel)[AAD][ED].

El grupo sugiere que se le indique a los estudiantes que es necesario aplastar la plas-
tilina hasta una regién minima que permita el buen desarrollo de la actividad[AAD].
Zaid propone que sea una forma amorfa o un cuadrado punteado en el cartén, a lo
que el coordinador propone que el cuadrado seria mejor, ya que la actividad tiene

ZVer detalle de la comando Comprueba de GeoGebra en la pagina  wi-
ki.geogebra.org/es/Comando_ Comprueba
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como objetivo confrontar las formas circulares del circulo y la circunferencia
Alberto da las instrucciones para realizar la actividad concreta, usando los materiales
provistos. El punto es que a los estudiantes no les resultara siempre una circunferen-
cia[ASD][RIEM].

02:25:31 Luego de realizar las construcciones, se les presenta a los estudiantes una
serie de preguntas sobre la tarea de construccion. El resto del grupo comenta cuél
fue el tipo de figura que obtuvo [AAD].

La Dra. Xisela comenta que se podria trabajar en parejas para hacer mas facil trazar
las figuras[ASD]y que desde la investigacion se habla del razonamiento cuantitativo,
que en términos de la tarea geométrica que se esta realizando se podria interpretar
como relacionar la figura que se obtiene con su motivo de ser (su porqué), es decir,
qué estoy haciendo que producen ese trazo[RIEM].

El coordinador reflexiona con el grupo que generalmente como profesores hacemos
una actividad esperamos que los estudiantes nos den las respuestas correctas, sin
embargo en esta actividad todas las respuestas de los estudiantes seran tutiles como
sustrato para la discusién de fondo[ASD].

Zaid dice que le provoca ruido la frase puntos continuos de la instruccion, ya que
alli no hay continuidad, a lo que la Dra. Xisela complementa diciendo que esa frase
provoca ruido si la pensamos como concepto matemaéatico, pero que los estudiantes
deben tener otra interpretaciéon al respecto . El profesor Alberto declara que
la interpretacion que él espera en sus estudiantes de la frase puntos continuos es un
punto detras de otro[ED], a lo que Zaid menciona que seria pertinente declarar tal
decision en la THA[ASD].

Luego, Alberto presenta la ultima actividad de la tarea 2 con la cual se pretende
reconocer las caracteristicas de los materiales que permitan construir el circulo y la
circunferencia . Sin embargo, tanto el coordinador y Zaid estan de acuerdo en
que en realidad solo se construye la circunferencia, no el circulo; y que este tltimo se
podria construir usando el elastico, donde su punto maximo de elasticidad trazaria
la circunferencia y todos los puntos hacia adentro (entre el maximo y el centro)
constituye el circulo

| 02:53:04 - 03:04:10 | Grupal | Presentacién de la tarea 3: Exploracién de la
construccion con lapices y clip.

02:18:12 Alberto comunica la instruccion general de esta tarea y Zaid hace la obser-
vacion que, al igual que en la tarea anterior, la construccion de los lapices con el clip
permite trazar sélo la circunferencia

El coordinador propone que después de haber realizado las actividades sobre la
construccion de la circunferencia, podrian realizar tareas para construir el circulo.
Zaid se muestra de acuerdo y anade que, se podria preguntar a los estudiantes con
cual de los tres materiales se podria construir el circulo, ya que deberia tener claro
lo que es la circunferencia para distinguirla de los puntos interiores [AAD].
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02:54:35 Alberto menciona que la presente actividad pretende que los estudiantes
identifiquen los elementos, entre el clip, el elastico y el cordel, que le permiten
construir la circunferencia (se excluye el circulo por los comentarios recién realizados
al disenio) y que describan sus caracteristicas

03:01:13 Se proponen tres caracteristicas del elemento identificado, para que los
estudiantes escojan cuales anadir a la descripciéon realizada en la actividad ante-
rior [ASD].

03:02:23 Se les pide al estudiantes que escriban una definicién de circunferencia, a
partir del trabajo realizado. El grupo comenta que la palabra definicion tiene una
connotacion muy formal y, en consecuencia, los estudiantes se abstendran de ensayar
una inspirada en sus ideas personales. Se sugiere que la frase definicion de circunfe-
rencia se cambie por tu definicion de circunferencia, qué entiendes por circunferencia,
o explica con tus propias palabras qué entiendes por circunferenciaED].

| 03:04:13 - 03:21:13 | Grupal | Presentaciéon de la tarea 4: Traza, explora y
caracteriza elementos de la circunferencia y el circulo.

03:02:23 Se pregunta por el resultado de la tarea anterior, que estaba realizada en
ambiente concreto, para hacer una transicién hacia el AGD [AAD].

03:04:46 En la actividad 2, se dispone de un applet GeoGebra en blanco, para que
los estudiantes exploren las herramientas que les permitan construir una circunferen-
cia]AAD]

Luego se pregunta a los estudiantes con cuales objetos concretos pueden relacionar
el radio (clip), el centro (lapiz fijo) y la circunferencia (borde que se genera)

El coordinador comenta que en la construcciéon en GeoGebra no necesariamente se
identificara el radio como un elemento esencial para trazar la circunferencia, ya que
las dos herramientas Circunferencia®* se usa el par centro-punto y el centro-radio
(como longitud, no como segmento)[AAD]

En consecuencia, Zaid propone que se tome una fotografia de la actividad concreta
que realizaran los estudiantes con los lapices y el clip, para luego insertarla en el
AGD de GeoGebra y sobre ella colocar un punto en el lapiz fijo y otro punto en el
lapiz que se mueve, con los cuales se puede determinar el segmento correspondiente
al radio[ACD]

03:16:39 Luego, el profesor Alberto presenta una actividad de exploracién donde se
utiliza un applet GeoGebra en el cual aparecen casillas de control con el nombre de di-

24Ver  detalle del comando Circunferencia de  GeoGebra en la  pagina  wi-
ki.geogebra.org/es/Comando__Circunferencia
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ferentes elementos de la circunferencia (centro, radio, didmetro y cuerda), asi como la
circunferencia misma y el circulo, los cuales se muestran graficamente[AAD]

Luego se realizan preguntas que apuntan a que los estudiantes discutan una caracte-
rizacion de la circunferencia| ASD]

Como una instancia de formalizacion, Alberto muestra un applet GeoGebra que
muestra elementos de la circunferencia en tres registros diferentes: grafico, casilla de
control y texto (definicién)[AAD]

El coordinador sugiere que, dada las caracteristicas técnicas de las Hojas dindmicas
las cuales ordenan todo el contenido en una tnica columna, el applet usado pueda
ser mas angosto, para evitar que en dispositivos con otra resolucion se pierda infor-
macion[ACD].

| 03:22:03 - 03:29:31 | Grupal | Presentacién de la tarea 5: Discusiones finales
de la construccion del circulo y la circunferencia en su construccion.

03:22:18 Se les pide a los estudiantes que escriban las dificultades que tuvieron al
realizar la construccién de la circunferencia, tanto con los materiales concretos y el

en AGD

03:26:15 Alberto comparte la ultima actividad del diseno con el grupo, se le pide
explicitamente a los estudiantes que escriban sobre la importancia de considerar
las caracteristicas de los elementos del circulo y la circunferencia, en su proceso de
construccion

| 03:29:31 - 04:02:45 | Grupal | Retroalimentacién del grupo para el disefio so-
bre Circulo y Circunferencia.

03:29:39 La profesora Dina comenta que ella hizo con sus estudiantes la construccién
de la circunferencia con los lapices y el clip, dibujando en sus cuadernos, y que le
habia sorprendido que a pesar que no estaban realizando la misma actividad, también
se manifestaron algunos resultados que reportaba la investigacion[RIEM].

03:34:27 El coordinador destaca el uso novedoso del botéon Comprobacion de respues-
ta en la Hoja dinamica, ya que permite retomar las respuestas de los estudiantes del
inicio de la tarea y validar el consenso al cual se habia llegado en la discusiéon con
los estudiantes en la lluvia de idea[AAD].

03:38:35 La profesora Abigail comenta que pensaba que se iba a incluir el applet
con el cual se exploraban caracteristicas de la circunferencia y el circulo, usando el
arrastre. A excepcion de ello, el disefio le gusta mucho y que le puede servir para
usarlo con futuros grupos|AAD][ACD].
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03:39:16 Zaid comenta que le gusta el disefio porque se nota de manera clara el hilo
conductor que lo articula. Solo le quedan dudas respecto de dénde deberia incluir
las tareas del circulo, porque cuando Alberto comenzd su presentacion, parecia que
estaba incluido, pero luego el grupo se dio cuenta que no. Por lo tanto, al incluirlo
va a modificar la secuencia, por ello hay que hacerlo con cuidado[ASD]

El coordinador propone que la discusion en el disenio sobre circulo se podria dar a
partir del applet al cual hacia alusion la profesora Abigail, y entre todo el grupo
discuten cudl seria el mejor lugar para incorporarlo al disefio[AOS][ASD].

03:42:44 Alejandro comenta con la propuesta de abordar primero la circunferencia y
después el circulo, no se esta aprovechando tanto la parte de trabajo concreto, ya
que cree que es posible definir el circulo en la parte de trabajo concreto del disefio.
Al respecto, el coordinador complementa diciendo que en la propuesta de trabajar
primero con la circunferencia y luego con el circulo, se puede partir la exploracion de
la circunferencia con los materiales concretos, luego hacer el transito al AGD para
formalizar la nocién de circunferencia y sus elementos esenciales (centro y radio)
y comenzar la exploracion del circulo, para finalmente volver con los materiales
concretos para seguir trabajando con la nocién de circulofAADI|[ASD]

Luego, Josué y Zaid aportan ideas para las actividades con materiales concretos
para trabajar con el circulo. La primera propuesta es hacer la construccion, trazar la
circunferencia y luego usar un clip mas pequeifio, con lo cual se podria reflexionar
sobre cémo ha quedado dividido el plano, entre lo que esta dentro de la figura, la
figura y fuera de la figura, siendo la primera de ellas lo que corresponde al circulo.
La segunda propuesta es hacer una construccion usando el clip, para trazar la cir-
cunferencia, y luego usar el eldstico, que por su propiedad material permite trazar
puntos fuera de la circunferencia, dentro o sobre ella [AAD].

03:47:58 Josué comenta que le gusta que el diseno parte de las consideraciones de los
estudiantes. Ademas recomienda que no se den todos los materiales desde el inicio,
ya que pueden distraer a los estudiantes. Al respecto, el profesor Alberto comenta
que ya han trabajado ese aspecto con sus estudiantes, por lo que considera que no
cree que se de esa situacion de distraccion|[ED].

Josué también valora del diseno que gracias a que el hilo conductor de la actividad
es nitido, el paso del trabajo en ambientes concretos al ambiente digital esta muy
bien hecho, incluso se da de manera transparente en la actividad donde se incluye en
el AGD de GeoGebra una foto de los materiales concretos| ASD][AAD].

04:02:51 La Dra. Xisela realiza una reflexiéon sobre lo que ella considera que se ha
logrado en el Seminario, a partir del tipo de discusiones y del trabajo realizado en
la presente sesiéon. Comenta que en esta sesién de retroalimentacion colaborativa
se vio un ejemplo de acto subversivo responsable (aludiendo a perspectivas de in-
vestigacion latinoamericana sobre desarrollo profesional docente), aludiendo que el
curriculo le pide al profesorado que ensefie circulo y circunferencia juntos, aunque
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no dice porqué o cémo, sin embargo, en consecuencia a la discusién sostenida en
esta sesion, se tomo colaborativamente la decision de cambiar la manera de abordar
tales nociones geométricas, primero trabajando con la circunferencia y luego con el
circulo. Esta decisién fue una alteracién del orden propuesto por el curriculo, pero
muy responsable, ya que fue una decisiéon fundamentada en la investigacion, en lo
que nos dice la experiencia como docentes y en las discusiones del grupo. También
se hizo pensando en personas que no estan en el Seminario, es decir los estudiantes
del profesor y las profesoras| ASD]|[AOS].

La Dra. resume que lo que han logrado los profesores en el Seminario es apropiarse de
lo que estan ensefiando, como lo estan ensefiando y las decisiones que estan tomando,
las cuales son decisiones profesionales[ASD].
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Capitulo 5

Analisis de Datos

El anélisis presentado en este capitulo se desarrolla a partir de reconocer la forma en
que los componentes de la propuesta de integracién digital, van evolucionando durante
el transcurso de las sesiones del SIDPDM y aportan en el proceso de integracion digital
de los profesores. Las componentes de la propuesta de integracién digital corresponden a
aspectos de organizacion social [AOS], aspectos técnicos o de la cultura digital [ACD],
aspectos didéacticos o relacionados con el saber geométrico , v aspectos de los saberes
docentes [ASD].

Los datos a analizar corresponden a episodios de las sesiones del Seminario, en las cuales
se manifiestan las cuatro componentes de la propuesta de integracion digital. Para el
analisis, en primer lugar se analiza las maneras en que se manifiesta cada componente
en cada sesion; en segundo lugar se analizar la manifestacién de cada componente en las
etapas del Seminario, lo cual permite ir determinando la evoluciéon de cada componente
en el transcurso del Seminario; y finalmente, se establece el rol de cada componente en

el proceso de integracion digital de los profesores, especificamente en el caso del profesor
Alberto.
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5.1. Manifestaciéon de los componentes en cada sesién

A modo de facilitar su lectura, se presenta el analisis por sesién, separado por cada
componente:

5.1.1. Aspectos de organizacion social
Sesién 01

Al comienzo se vislumbran los distintos grupos relevantes representados en el Seminario,
al momento de la presentacion de cada miembro.

Se dan interacciones multidireccionales en el desarrollo de una charla donde todos
aportan, y al momento de dar su opinién al tomar una decisiéon en grupo.

Se abre el Seminario con un ejercicio para favorecer y promover las relaciones hori-
zontales entre los miembros, es decir, decidir entre todos mediante consenso, aspectos
importantes para el desarrollo del Seminario, como el ntimero de sesiones, la duracién de
cada sesion, entre otros.

Una de las tareas iniciales fue reportar el contenido geométrico curricular a abordar en
los disenos. En esta tarea se identifican diferentes objetivos para el grupo de profesores y
de los investigadores: los primeros tienen que hacer un diseno para el contenido curricular
y Alejandro (estudiante de posgrado) realiza el ejercicio de buscar investigaciones sobre
cada tema.

Sesioén 02

Se presenta el aula virtual como el espacio digital de interacciones del Seminario.

Se produce un pugna entre las relaciones asimétricas y horizontales de poder en el
Seminario. Durante el desarrollo de una tarea, los profesores responden a ella como si
fueran a ser calificados. En respuesta, el coordinador respeta el actuar de los profesores
no interfiriendo en las actividades que comenzaron a realizar. Sin embargo, cuando se da
cuenta que esta situacién se prolonga durante la sesién y que es reproducida por todos los
profesores, interviene y declara a todos los miembros que en el Seminario se favorecen y
promueven las relaciones horizontales.

El coordinador se compromete a presentar el esquema general del Seminario para la
proxima sesion, a través del cual comunicara el propoésito de este espacio de desarrollo
profesional docente.

Sesién 03

El coordinador comunica a los miembros, respecto del Seminario, su propodsito general
(integracién digital) y propésito especifico (elaboracién de disenos didécticos).
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Por otra parte, entre todos los profesores, realizan el ejercicio de configurar una THA
para un contenido dado, distinto del reportado por cada uno ellos. En este ejercicio
todos trabajan en conjunto, discutiendo, planteando ideas y haciendo acuerdos, aunque la
planeacion realizada no corresponda a la de algunos de los disefios de los profesores, sino
que apunta a explorar una herramienta para la planeacién de los disefios a ser utilizada en
etapas posteriores.

Debido a que no se alcanzé a desarrollar una tarea, el coordinador propone que la
desarrollen durante la semana, aunque lo ideal era trabajar en conjunto. Los profesores
responder que se podria comenzar la siguiente sesion con la tarea pendiente, a lo que una
profesora comenta que le gustaria avanzar en la tarea durante la semana. Se decide abrir
un espacio en el aula virtual, para los que quieran avanzar durante la semana, y que se
comenzara con la tarea pendiente la siguiente sesion. De esta manera, entre todo el grupo
se toman decisiones para atender a cada una de las inquietudes de los profesores, en vez
de decidir democraticamente por lo que manifesté la mayoria.

Sesioén 04

Se comienza con la tarea que qued6 pendiente de la sesién anterior y, dado que la
profesora Dina trabajé durante la semana en la tarea, se retoma su Hoja de trabajo para
que el resto de los profesores la copien y puedan explorar el recurso con base en lo que la
profesora Dina elaboré como desarrollo de la tarea. Asi, se actiia de manera consecuente
a las decisiones tomadas en la sesion anterior respecto de la planeaciéon del Seminario, y
se atiende a las inquietudes de cada profesor, por ejemplo, al usar por todos, el recurso
construido por Dina durante la semana.

Durante esta sesion hubo varias discusiones y reflexiones, por ejemplo, sobre el copyright
y las licencias Creative Commons, los ambientes de diseno, desarrollo de una actividad
de confrontacion y el analisis de la actividad revisando su THA. Cabe destacar que en
todas ellas, cada profesor compartié sus opiniones, experiencia e inquietudes de manera
abierta e interactuando con el resto de los miembros. En este sentido, vemos esta situa-
cion como muestra de las relaciones horizontales entre los miembros, dado que todos
tienen la posibilidad de aportar y cada aporte es igualmente valorado, no importando,
por ejemplo, si es para declarar una opinién contraria al coordinador, para corregirlo
o ampliar la reflexiéon. Ademas, cada miembro interactiia con los miembros y en su conjunto.

A propdsito que queda propuesto un ejercicio, la profesora Sabrina declara que necesita
llevarse la caracterizacion del trapecio rectangulo, porque quiere realizar el ejercicio,
pero no es experta en matematicas. En consecuencia, el coordinador le pide al profesor
Alberto que comparta con todo el grupo su descripcion del trapecio rectangulo, para que
todos puedan trabajar en base a tal descripcion. Esto alude, nuevamente a actuar en
el Seminario, teniendo en cuenta las relaciones horizontales, asi como a un aspecto del
trabajo colaborativo, donde cada uno aporta al grupo desde su experitiz y experiencia, y
todos tienen algo que recibir del trabajo en conjunto.
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Sesién 05

A propdsito de la conferencia de la maestra Rosa, se identifica que la colaboracién
entre diferentes actores involucrados en el fenémeno educativo, es un ingrediente clave
para lograr una innovacién educativa, y no sélo una reforma curricular.

Sesién 06

La Dra. Xisela presenta a todo el grupo, los resultados de investigacion encontrados
para el diseno sobre transformaciones geométricas.

Sesion 07

El coordinador propone una discusién, en la cual todos participan de manera activa,
sobre lo que sabemos de los estilos de aprendizaje, para contrastarlo con la declaracién de
algunos cientificos que recomiendan abandonar ese “neuromito educativo”. Aqui se identifi-
ca un nuevo ejercicio para promover las relaciones horizontales, y reforzar la interaccion
multidireccional entre los miembros.

El estudiante de maestria, Alejandro, presenta a todo el grupo los resultados de inves-
tigacion encontrados para los disefios sobre conservacion de area, circulo y circunferencia,
y calculo de érea.

Sesién 08

Con el proposito de hacer buen uso del tiempo de la sesion y asi discutir sobre el disenio
de los cuatro profesores, el coordinador propone el uso de un temporizador para llevar el
tiempo dedicado a la discusion de cada diseno. Todos los miembros del Seminario se mues-
tran a favor de la propuesta. Aqui se identifica una preocupaciéon por seguir propiciando
las relaciones horizontales, en este caso representado por un mecanismo para utilizar el
mismo tiempo para la discusion de cada diseno.

El coordinador comunica que estan disponibles en el aula virtual, todas las presenta-
ciones utilizadas para comunicar los resultados de investigacion. También comenta que en
el aula virtual esta disponible un espacio para que registren las versiones de los objetivos
para cada THA. En estos casos se evidencia del esfuerzo por continuar promoviendo la
interaccion social en espacios digitales.

Las discusiones giran en torno a determinar una primera versién del objetivo de la
THA. Todo el grupo participa en la discusion de cada diseno, donde cada miembro aporta
a la discusion de manera explicita. Cada una de las discusiones es un ejercicio de trabajo
colaborativo, en el sentido que todos tienen objetivos diferentes (configurar el objetivo de
la THA, aportar desde la experiencia docente, aportar con resultados de investigacién,
atender a los ambientes de disefio), sin embargo, todos trabajan persiguiendo el propésito
comun de elaborar los disenos didacticos. Sumado a esto, cada uno aporta al grupo, y
todos se benefician del grupo.

250



Sesién 09

El coordinador guia a los profesores para que registren sus objetivos configurados la
sesion anterior, en el espacio dispuesto para ello en el aula virtual, promoviendo el uso de
este espacio digital para la interaccién social.

En respuesta a una pregunta de la profesora Sabrina, el coordinador comenta que
el aula virtual también esta pensando como un espacio para que interactiien entre los
profesores, comentando el trabajo de los otros y atendiendo las sugerencias que los demas
registran en el aula sobre el disefio correspondiente. En este caso se evidencian rasgos
del trabajo colaborativo, puesto que cada uno aporta al resto del grupo, y también, cada
profesor se beneficia de los aportes del grupo, lo cual también habla de las interacciones
multidireccionales.

Debido a la manera en que se desarrolla el trabajo, el coordinador propone a los
profesores reconfigurar el plan de la presente sesion, de tal manera que cada uno de ellos
pueda proponer las tareas de la THA, con base en la discusién grupal sostenida en la
primera parte de la sesion. Todos los miembros se muestran de acuerdo. Dado que en
la primera parte de la sesion se modificaron las actividades para atender las inquietudes
de los profesores, lo cual demuestra un ejercicio horizontal de poder, se les propone que
trabajen de manera individual con base en las discusiones ya sostenidas para planear las
tareas de sus respectivas THA.

Debido a que la sesién 10 es la dltima de la Etapa de Disetnio, el coordinador le propone
a los profesores tener sesiones individuales durante la semana, para terminar la THA.
Todos los profesores se muestran de acuerdo y se negocia el horario de trabajo con cada
uno. En este caso identifica el ejercicio de acciones basadas en la horizontalidad en las
relaciones entre los miembros, al tener en cuenta el plan del Seminario consensuado entre
todos, y luego negociar los horarios para trabajar durante la semana.

En respuesta al trabajo a realizar durante la semana, el coordinador propone usar
documentos compartidos de Google Docs para que tanto el profesor y el coordinador
puedan editarlo. Todos se muestran de acuerdo, aunque hay algunos que no sabe utilizar tal
recurso, por lo que todos lo exploran. En esta situacion se sigue ejercitando las relaciones
horizontales de poder, ya que nuevamente se toma una decisién en grupo, atendiendo a las
necesidades e inquietudes de cada miembro.

Sesién 10

El coordinador comunica al resto de los miembros que la forma de trabajar en el
Seminario se modificd, pensando en la fase de confeccion del Libro GeoGebra y los mate-
riales. Es por ello que se invité a dos estudiantes de posgrado en Matematica Educativa,
con experiencia en el uso de los diferentes recursos GeoGebra, para que trabajen con los
profesores. De tal manera, cada profesora o profesor trabaja junto a un estudiante de
posgrado en la confecciéon del Libro GeoGebra y los materiales del disefio.
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En este episodio se identifica un rasgo del ejercicio horizontal de poder, al preocuparse por
cumplir los tiempos consensuados entre todos, aunque la decision de adaptar la forma de
trabajo en el Seminario es tomada por el coordinador. También se incorpora al Seminario
la participacion de representantes de la cultura digital, para que cada pareja de trabajo
quede constituida por un representante del profesorado y representante de a cultura digital,
quienes también son representantes del grupo social de investigadores.

Al trabajar en conjunto el profesor Alberto con el estudiante Alejandro y el coordina-
dor, este ultimo les propone realizar ajustes al diseno, lo cual es estudiado por Alberto y
Alejandro, decidiendo que seria bueno tomar en cuenta la observacion. En este episodio
se evidencia el ejercicio de las interacciones multidireccionales en el trabajo entre los tres
(Alberto, Alejandro y el coordinador), donde también hay evidencia de desarrollar un
trabajo colaborativo, en el sentido de la mutualidad y al atender a los objetivos particulares
mientras se atiende al propdsito especifico el Seminario (elaboracién de disenos). Sumado
a lo anterior, interpretamos la accién de evaluar las propuestas del coordinador para luego
decidir si tomarlas en cuenta o no, como un ejercicio de las relaciones horizontales por
parte de los miembros, ya que asumen a la propuesta no como una imposiciéon, sino como
una instancia de didlogo y valoracién respecto del trabajo.

En consecuencia al buen trabajo realizado en la presente sesién, el coordinador propone
a los miembros cambiar la sesiéon 11 de la Etapa de Retroalimentacion, para que sea la
ultima de la Etapa de Diseno. Todos se muestran a favor de la propuesta. En este episodio
es posible identificar una convergencia de varios aspectos sociales propiciados durante el
Seminario, los cuales ya se estdn asumiendo con naturalidad por los miembros. Nuevamente
el coordinador hace una propuesta al resto del grupo sobre un ajuste de la planeacién
del Seminario, con base en el trabajo realizado en la presente sesién y teniendo en cuenta
los plazos consensuados entre todo el grupo (ejercicio de relaciones horizontales de poder
desde el coordinador hacia el resto de los miembros). Luego se discute la propuesta entre
todo el grupo, para tomarla, o no, o hacer ajustes, con lo cual se evidencia el ejercicio
de relaciones horizontales por los miembros, quienes ya asumen una horizontalidad en la
relacién con los demés al manifestar estar en igualdad de condiciones que el coordinador y
los demas miembros. En la discusion de la propuesta se pone en juego la dualidad objetivo
particular /propésito comin del trabajo colaborativo para valorar la pertinencia de la
propuesta, ya que todos quieren seguir avanzando de buena manera en la confeccion del
Libro GeoGebra y sus materiales, pero teniendo en cuenta los plazos definidos entre todos.

Sesién 11

El coordinador recuerda el formato de trabajo de la sesién anterior, donde se trabajo
entre una profesora o un profesor junto a un estudiante de posgrado para la confeccion del
Libro GeoGebra y los materiales del disenio. De esta manera, cada pareja de trabajo esta
constituida por representantes de los tres grupos sociales relevantes considerados en la
planeacion del Seminario.
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En el trabajo entre Alberto y Aljandro, cuando intervino el coordinador, entre los
tres discuten cémo plantear las actividades concretas de construccion, el coordinador
realiza una propuesta, de la cual Alejandro no estaba muy convencido. Para poder decidir,
recuerdan el objetivo de la actividad en cuestion, lo cual avala la propuesta y entre todos
deciden considerar la sugerencia del coordinador. En este caso se identifica nuevamente un
ejercicio de relaciones horizontales entre todos los miembros, al cuestionar la propuesta
del coordinador y evaluar su pertinencia entre todo el equipo.

A partir de la discusién entre Alberto, Alejandro y el coordinador, sobre buscar, usar
y modificar recursos de la plataforma Materiales GeoGebra, el coordinador lleva esa
discusién hacia una sugerencia a todo el grupo. Este es un caso muy especifico de la
interaccion multidireccional llevada a cabo durante el Seminario, ya que la discusion entre
tres miembros se lleva como sugerencia a todo el grupo, aprovechando el trabajo de cada
equipo para el provecho de todo el grupo.

Finalizando la sesién, se propone cambiar la sesiéon 12 de la Etapa de Retroalimen-

tacion a la Etapa de Diseno, puesto que se ha trabajado muy bien durante esta sesion,
pero aun quedan ajustes por realizar. En consecuencia a que no quedarian sesiones de
retroalimentacién, Abigail propone que se anadan dos, para que se presente en detalle
cada uno de los disenos. Al comienzo todos menos Dina estaban de acuerdo, por lo que
Abigail comenta que la propuesta de que sean dos sesiones es para que la retroalimentacion
sea rica y cada profesor se pueda entender la esencia de cada uno de los disenos, ya que
podrian implementarlo en el futuro. Ademas, todos los profesores vieron el proceso de
elaboracion de los disenos, no solo el producto final. En consecuencia a esta intervencién,
Dina también comparte la decisién de anadir dos sesiones mas al Seminario.
En este episodio en el cual se toma una decision grupal respecto de la planeacion del
Seminario, se evidencian varios aspectos de organizaciéon social. Por un lado, se identifican
claramente la horizontalidad ya asumida por todos, al discutir la propuesta del coordinador
y la de Abigail. Dina expresa una opinién diferente a la del resto del grupo, consecuentes
a sus deferentes objetivos, evidenciando la dualidad objetivo/propésito del trabajo cola-
borativo ya asumido con naturalidad por los miembros. Finalmente, la interacciéon entre
Dina y Abigail, que luego se extrapola a la decisién del grupo completo, es un ejemplo de
las interacciones multidireccionales asumidas desde hace varias sesiones por los miembros
del Seminario.

Sesién 12

El coordinador propone a los miembros que a medida que vayan concluyendo sus Libros
GeoGebra y materiales, puedan depurar y completar el registro de informacion asociada a
los disenos, en el aula virtual, lo cual vuelve a recordar durante la sesiéon y finalmente guia
a los profesores para que todos lo hagan al mismo tiempo. Aqui se identifica como se sigue
promoviendo la interaccién social en espacios digitales.

A proposito que Alberto y Alejandro quieren modificar un applet, reconocen que no
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saben cémo lograr tal modificacién, por lo que deciden pedir ayuda al coordinador. Sin
embargo, comienzan entre los dos la exploracion al recurso y solo solicitan ayuda cuando no
saben como continuar. El coordinador los guia para lograr su objetivo, y luego se une Zaid,
quien les sugiere que usen un editor KITEXpara lograr su objetivo. Aqui identificamos el
ejercicio de relaciones horizontales por todos los miembros del Seminario, al poder recurrir
a cualquier miembro para solicitar ayuda. También se evidencia el trabajo colaborativo en
pleno en esta situacion.

Alejandro y Alberto ayudan a la profesora Dina a crear el Libro GeoGebra y dando
algunas sugerencias para el trabajo con los recursos digitales. Aqui se reconoce la misma
situacion de relaciones horizontales y trabajo colaborativo pleno, del cual antes habian
sido los beneficiados y ahora son los benefactores.

Por tultimo, se define el orden de las presentaciones para la Etapa de Retroalimentacion
colaborativa. Al respecto, tanto la profesora Sabrina como la profesora Dina manifiestan
dificultades para presentar sus disenos la proxima sesiéon. En consecuencia la profesora
Abigail y el profesor Alberto acepta presentar la sesién 13. Este episodio es otra muestra de
la manera en que se han estado tomando decisiones respecto a la planeacién del Seminario
entre todo el grupo. Se discute entre todos, con la libertad y seguridad de dar su opinién de
manera abierta, expresando sus objetivos particulares. Todo ellos es un ejemplo del ejercicio
de la interaccion multidireccional, las relaciones horizontales y el trabajo colaborativo.

Sesién 13

Esta sesion se desarrolla como una instancia de trabajo colaborativo, donde cada
miembro aporta desde su participacion, experiencia y conocimiento, para reforzar, ajustar
o robustecer los disenos presentados. La interaccién es multidireccional y se dan en una
horizontalidad entre las relaciones de los miembros, con la confianza y seguridad de que sus
intervenciones seran consideradas y respetadas, aun cuando sean opiniones minoritarias.
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5.1.2. Aspectos técnicos o de la cultura digital

Sesion 01

Se reflexiona sobre el impacto que la Tercera revoluciéon de la humanidad tuvo a
diferentes niveles (social, educativo y en la educacién matematica), los cuales se han dado
en dos planos generales: el &mbito oficial y el no oficial.

El coordinador guia la exploracion de Moodle, para que cada profesor ingrese al aula
virtual del Seminario con su usuario y contrasefia.

Se da un atisbo de practicas digitales como btsqueda, curaduria y descarga de infor-
macion, asi como compartir de manera abierta.

Sesién 02

Se reflexiona sobre la filosofia subyacente al software libre y sus implicaciones sociales.
Ademas, se comunica que en la Comunidad GeoGebra se vislumbra el propésito de atender
las necesidades de los profesores, no solo a los de matematicas, sino a todo el profesorado
en general.

El coordinador presenta a los profesores, las herramientas Moodle y GeoGebra, en sus
diferentes modalidades y sus formas de uso. En primer lugar se explora el aula virtual
(montada con Moodle) y se muestra la manera en que serd usada durante el Seminario,
tanto en su versién en linea como para dispositivos méviles. También se comienza la
exploracion de los recursos GeoGebra, Hoja dinamica, Libro y Grupo GeoGebra, y se
aprovecha para que los profesores realicen el ejercicio de usar uno de estos recursos (Hoja
dindmica) desde cero.

El coordinador guia la creacién del perfil personal de GeoGebra de los profesores,
espacio digital que sirve para compartir materiales de manera abierta y representa un
espacio de interaccién digital. También se reflexiona y se muestran ejemplos sobre los
permisos de visibilidad que se le pueden dar a los materiales (privados, compartir mediante
enlace o publicos). Todos estos recursos y espacios digitales son propios de la préctica
digital de compartir de manera abierta y responsable.

En la sesion, también se realiza pone en funcionamiento la practica de compartir de manera
abierta, cuando el coordinador les provee un video tutorial sobre como anadir recursos a
un Grupo GeoGebra.

Sesién 03

Se dan instrucciones técnicas para realizar la tarea de creacién de un Libro GeoGebra,
aunque no se alcanza a trabajar en esta sesion.
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Sesién 04

La profesora Dina comparte con el grupo la experiencia que tuvo hace poco de poder
organizar una actividad con sus estudiantes fuera del horario de clases, mediante una video
llamada con ellos. Este es un ejemplo de la forma en que los profesores van a incorporar a
su quehacer docente las préacticas digitales (comunicacion en tiempo real y de manera no
presencial) que le sean ttiles, en este caso, en términos educativos y de organizacion.

El coordinador guia a los profesores en la exploracion del recurso Libro GeoGebra,
mostrando en detalle la manera de crear un Libro desde cero. En esta tarea se hace
el ejercicio de articular en un Libro la THA configurada la sesién anterior. Todos los
profesores van replicando el procedimiento que va guiando el coordinador.

El coordinador realiza una reflexion sobre las licencias de autoria de las obras, compa-
rando el clasico derecho de autor con las licencias de Creative Commons.

Sesién 05

El coordinador guia la exploracion y uso del Grupo GeoGebra del Seminario, donde
los profesores reportan sus respectivos desarrollos de la actividad propuesta.

Se reflexiona respecto de la atencién de las necesidades reales de las personas por
parte de las comunidades digitales, en el caso de la Comunidad GeoGebra, sus necesidades
educativas. De esta manera se explica que en el recurso Grupo GeoGebra exista una opcion
para evaluar, pero no para calificar (necesidad oficial).

Sesién 06

El coordinador realiza una reflexiéon sobre los intentos de los Estados, organizaciones
internacionales y las corporaciones, por incorporar tecnologia digital a la educacion, y
que en realidad tales intentos responden a necesidades institucionales o corporativas, no
educativas. Esto, para distinguir los programas de inclusion digital de las propuestas de
integracion digital, como lo es el Seminario.

Frente al panorama siempre cambiante en la educacion y las propuestas de incorporar
tecnologia digital, el coordinador identifica a las comunidades digitales (e.g. Comunidad
GeoGebra) como una estabilidad dindmica en el ambito de las tecnologias digitales
incorporadas a la educacién, a las cuales los profesores podrian poner atencién. Aqui se
identifica la declaracién de una parte de la propuesta de integracién digital del Seminario,
la cual corresponde a que los profesores se integren a la cultura digital.

Sesién 07

No hay discusiones sobre este aspecto en esta sesion.
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Sesién 08

Se comunica que en el aula virtual se esta dejando los documentos trabajados en las
sesiones, ademas de disponer de espacios para registrar los avances en la planeacion de
cada diseno. Aqui se evidencia el uso del aula virtual como repositorio y como instancia
de discusién grupal.

En la discusion sobre el disenio de conservacion de area, el coordinador propone que
se use el AGD de GeoGebra para construir un tangram con las caracteristicas necesarias
para confrontar la idea de que sélo los poligonos con igual area son congruentes, idea que
no es posible trabajar con el tangram de madera. Este caso es un ejemplo de la practica
digital de materializar las soluciones a las problematicas de las personas.

Sesién 09

Para comenzar la sesiéon, el coordinador reflexiona sobre las implicaciones sociales de
las tecnologias construidas por comunidades digitales, tanto en su desarrollo, distribucion
y uso. Se presenta el caso de Reveal.js y Slides.com como ejemplo de la reflexion.

El coordinador guia a los profesores en el uso del aula virtual para publicar sus objetivos
de la THA. También se ilustra sobre las opciones de trabajo en conjunto que propicia el
aula virtual.

El coordinador propone que las sesiones individuales se realicen a través de video
llamadas, para lo cual guia la exploracién de recursos que proveen tal servicio. Hace lo
mismo con los documentos compartidos de Google Docs.

Sesién 10

Alberto y Alejandro comienzan la confeccion del diseio en un Libro GeoGebra, haciendo
uso técnico de este recurso.

Sesién 11

El coordinador reflexiona sobre las caracteristicas del Libro GeoGebra, que permiten
estructurar todo el disefio en él, tanto las actividades concretas como las digitales, ya que
la mayoria estaba pensando usar el Libro solo para las actividades digitales. Con esto se
muestra el potencial pragmatico del recurso, el cual, dadas sus caracteristicas, da soporte
a las actividades digitales y también a las concretas.

Alberto y Alejandro crean Hojas dinamicas para cada tarea del diseno, y a su vez van
descubriendo nuevas formas de manipularla y usarla con fines didacticos y extra-didactico.
Este caso es un ejemplo de lo progresivo de la propuesta de apresto técnico, ya que cada
vez que se vaya explorando y usando la tecnologia digital, se irdan aprendiendo mas cosas
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acerca de ella.

En varias actividades del disenio, Alberto y Alejandro incorporan recursos digitales para
robustecer el diseno: crear un video para mostrar la forma de usar los materiales concretos,
en vez de redactar una indicaciéon muy larga que pueda confundir a los estudiantes; incluir
applet de terceros y modificarlos para que se ajusten a las necesidades del diseno; tomar
fotos de los materiales para incluirlas en las indicaciones de las Hojas respectivas. En este
episodio se identifica que los profesores estan repensando los usos de tecnologias y recursos
digitales que ya conocian, como los videos y las fotografias, para integrarlos a su practica
docente.

Alberto y Alejandro buscan applet sobre circulo y circunferencia en la plataforma
Materiales GeoGebra, descargan dos que les parecen pertinentes para sus actividades,
luego los modifican y finalmente el coordinador recuerda citar a los autores de cada recurso.
Este episodio es un ejemplo del funcionamiento de la practica digital de compartir de
manera abierta y responsable.

Sesién 12

Con el registro y depuracion de la informacion sobre los disenios, se pretende promover la
practica digital de compartir de manera abierta. Se afiade la consideracion de compartir de
manera responsable, citando las fuentes de los recursos de terceros que estamos utilizando,
de manera integra o siendo modificados.

Cuando Zaid sugiere a Alberto y Alejandro que busquen un editor de IXTEX, les sugiere
que busquen en Internet la frase “editor 'TEX” y seguro van a encontrar el recurso que
necesitan. Aqui se evidencia la préactica digital de biisqueda y acceso a la informacion, ya
que aunque no sepamos exactamente lo que estamos buscando, la arquitectura de busqueda
nos permite acceder a la informacion mediante bisquedas poco precisas.

Debido al uso del Libro GeoGebra, Alberto y Alejando van descubriendo nuevos usos
del recurso. Esto esta en sintonia con la idea de apresto técnico, el cual se da de manera
progresiva a medida que se exploran y usan las tecnologias digitales.

Para hacer mas ilustrativas las instrucciones Alejandro propone buscar imagenes en
Internet para anadirlas al diseno, a lo que Alberto responde que ellos podrian tomar
fotografias para incluirlas en el Libro GeoGebra. Este es un ejemplo de la ampliacién de la
propuesta de integracion digital desarrollada en el Seminario, donde se integran tecnologias
digitales desconocidas y también se repiensan los usos de las tecnologias que ya conocian.

Alberto y Alejandro asesoran a la profesora Dina en la construccién de su Libro

GeoGebra y Hojas dindamicas. Aqui se identifica un uso técnico de GeoGebra, tanto en el
uso guiado como en su exploracion.
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Sesién 13

En términos generales, la presentacién del diseno se hace mostrando el Libro GeoGebra

donde fue confeccionado integramente. Este recurso digital fue escogido por sus caracte-
risticas para soportar la hibridacién de ambientes, trabajando con espacios concretos y
digitales.
Especificamente, en un episodio de la presentacion del diseno de Alberto donde se muestra
un applet muy ancho, el coordinador comenta que dada la estructura de las Hojas dinami-
cas a una sola columna, seria recomendable hacer mas angosto el applet, para que no se
pierda informacion en pantallas con una resolucién distinta o de menos tamano. En este
episodio se reconoce el proceso de apresto técnico de GeoGebra, el cual se sigue dando
progresivamente.
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5.1.3. Aspectos didacticos o relacionados con el saber geométrico

Sesion 01

No hay discusiones sobre este aspecto en esta sesion.

Sesién 02

No hay discusiones sobre este aspecto en esta sesion.

Sesién 03

Alberto reflexiona sobre poder valorar los procedimientos no usuales en la resolucion
de tareas matematicas, lo cual es un ejemplo de la concepcion de matematicas relativistas
que tiene el profesor.

Exploracion de propiedades esenciales de los angulos, en las obras de Euclides y Hilbert.

Sesién 04

Los profesores desarrollan una actividades donde se trabaja, pro primera vez en el
Seminario, con aspectos del caracter dinamico de la geometria, tales como el proceso
de construccion y la identificacién de invariantes. El primero visto como una practica
geométrica de representacion, a través del cual se producen propiedades geométricas,
como paralelismo y perpendicularidad. La segunda como una practica de abstraccion de
propiedades geométricas, mediante la identificaciéon de lo que permanece invariante al
aplicar la prueba del arrastre a un diagrama geométrico.

A propdésito de la revisién de la THA de la actividad ya desarrollada por los profesores
en esta sesion, se presentan significados geométricos a confrontar. Estos significados
geométricos a confrontar con los significados escolares, son ejemplos para promover una
vision relativista de las matematicas frente a una hegemonica promovida por lo oficial.

Sesion 05
Los profesores desarrollan y reportan en el Grupo GeoGebra, una actividad de cons-

truccion geométrica.

La maestra Rosa realiza una conferencia abordando los aspectos esenciales del angulo, la
cual detona una discusién entre los miembros del Seminario, acerca de aspectos didacticos
del dngulo.

Sesién 06

Para finalizar su charla, la Dra. Xisela comunica los resultados de investigacién sobre
aspectos didacticos de las transformaciones geométricas que se podrian considerar para el
disefio.
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Sesién 07

En cada una de sus presentaciones, Alejandro comunica los resultados de investigacion
sobre aspectos didacticos de conservacion de area, circulo y circunferencia, y calculo de
area que se podrian considerar para el diseno.

Sesién 08

En la discusion sobre el disefio de transformaciones geométricas, se menciona que en pri-
mera instancia la actividad podria guiar a los estudiantes a la exploraciéon del movimiento
en términos cotidianos, para luego ir describiendo ese movimiento y finalmente asociarlo a
nociones geométricas de transformaciones. En este proceso es posible identificar la manera
en que se considera el transito de los objetos concretos hacia los objetos (geométricos)
tedricos, mediante la descripcién de datos empiricos con la intencién de ir abstrayendo sus
cualidades tedricas.

También se pone en juego el rol del marco de referencia para trabajar con la nocién de
transformacion geométrica, lo cual identificamos como un aspecto general de las matema-
ticas.

En la discusién sobre el disefio de circulo y circunferencia, se identifica al centro y el
radio como elementos esenciales para construir la circunferencia.
También se propone que los estudiantes exploren su sala de clase para que reconozcan
circulos y circunferencias. Aqui se evidencia el trabajo con la experiencias empiricas sobre
las formas geométricas a estudiar.
Se propone construir con plastilina, un clip y dos lapices, el trazo de la circunferencia, y
luego compararlo con el trazo que se produce en las mismas condiciones usando un elastico
y una cuerda, para diferenciar formas circulares del circulo y la circunferencia. Aqui se
pone de manifiesto la practica geométrica de construir y bosquejar, para distinguir la
circunferencia de formas amorfas con bordes redondos.
Finalmente se propone que usar el AGD para identificar la relevancia del centro y el radio
en la construccion de la circunferencia, en lo que se identifica como una actividad para
poner a prueba las conjeturas realizadas sobre los elementos geométricos esenciales.

En la discusiéon sobre el diseno de conservacion de area, se propone el uso del tangram
para confrontar la relacion a igual perimetro, igual area; ademas se plantea usar el AGD
para construir un tangram que permita confrontar la relacién soélo los poligonos con igual
area son congruentes. En este caso se pone atencién en las ideas geométricas a confrontar,
manipulando materiales concretos y digitales.

En la discusion sobre el disenio de calculo de area, se considera que es necesario precisar
a qué figuras se les calculard el area (poligonos regulares o irregulares, circulo, figuras en
general); se recuerda de la investigacién recomienda trabajar primero con la nocién de
area, luego con la medicién y finalmente con el calculo de area. En esta discusion se pone
atencion en los aspectos esenciales para el cdlculo de area.
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Sesién 09

No se identifica situaciones evidentes sobre este componente en los datos.

Sesién 10

Alberto y Alejandro revisan la THA sobre el disenio de circulo y circunferencia pa-
ra hacer ajustes en caso de ser necesario. Al respecto se proponen actividades donde
los estudiantes trabajen con objetos concretos, para favorecer la distincion entre formas
circulares de circulo y circunferencia. Aqui hay evidencia de la atencion al trabajo con
objetos concretos para poner en funcionamiento la intuiciéon empirica, distinguiendo objetos
circulares de otros objetos curvos, que no sean ni circulo ni circunferencia.

Luego se proponen actividades para representar trazos que permitan reconocer la
circunferencia, y distinguirla de otros trazos posibles como la espiral o un trazo amorfo.
Aqui se evidencia la importancia de la practica geométrica de representacion, tanto en la
accion de representar, como en el estudio de lo representado y como fue el proceso que
generd tal representacion. Para asi, poder reconocer la relacién entre las caracteristicas de
los materiales y su uso, con el trazo resultante, es decir, que el las caracteristicas del trazo
esta directamente relacionada con el proceso de representacién que lo generé.

A partir de esta primera fase de la actividad donde se pretende reconocer propiedades
grafico-espaciales mediante la intuicion empirica y la practica de representacion, se pasa a
una segunda fase para hacer evolucionar tales caracteristicas en propiedades geométricas,
mediante la intuicién sofisticada. Sin embargo el coordinador sugiere ajustar el diseno, ya
que no se ve conexion entre el trabajo en ambientes concretos y ambientes digitales. Para
lo cual propone un hilo conductor del diseno, con base en las consideraciones del Trabajo
geométrico.

Sesién 11

Alberto y Alejandro construyen las Hojas dindmicas para el diseno de circulo y cir-
cunferencia. En este proceso, junto con el coordinador, discuten sobre el propédsito de la
actividad de representacion con materiales concretos, donde concluyen que lo importante
es que los estudiantes puedan justificar el tipo de trazo que les resultd, a partir de las
caracteristicas de cada material, no importando si bosquejaron la circunferencia o no.
Por lo tanto, lo relevante de la actividad de construccion es razonar respecto de como el
procedimiento, los materiales y el uso de ellos inciden en la produccién de cada trazo.

Se incluye una tarea donde le indican a los estudiantes que dibujen en sus cuadernos
formas circulares que no sean circulos ni circunferencias. Aqui se reconoce la practica
geomeétrica de representacion, especificamente de bosquejar, ademas de emplear la intuicion
empirica para distinguir formas circulares de otras que no lo son.

262



Se propone la tarea de representacion sobre plastilina, ayudados con un clip, un elastico
y un trozo de cuerda, para que los estudiantes reflexionen sobre la relacion entre cada
trazo resultando y el material empleado. Luego se pregunta a los estudiantes con cuales
elementos concretos pueden relacionar el circulo y la circunferencia. En esta actividad se
reconoce la practica de representacion, para luego reflexionar sobre las caracteristicas del
material (objeto geométrico concreto), y hacerlas evolucionar en las propiedades teéricas
(geométricas) asociadas.

Sesién 12

Se propone una tarea en la cual se pregunte a los estudiantes por las dificultades que
tuvieron al construir el circulo y la circunferencia, tanto con los materiales concretos como
con el AGD. Aqui se identifica la atenciéon que ponen en el la practica geométrica de
representacion, especificamente como procedimiento.

Alberto comenta que hard una actividad donde usara un applet que le permita trazar
el rastro de un punto para trazar una circunferencia, y luego activar el rastro del segmento
para trazar el circulo. En el primer caso se pretende discutir sobre el significado del
contorno, y en segundo lugar discutir sobre los puntos que se pintaron entre el centro y el
extremo del segmento. En esta actividad alude a poder relacionar los elementos esenciales
del circulo y la circunferencia, a saber el centro y el radio, con un procedimiento de
representacion.

Como actividad final, se propone una discusién con todos los estudiantes sobre la
importancia de considerar las caracteristicas de los elementos del circulo y la circunferencia,
en su proceso de construccion. En esta actividad se pretende poner en funcionamiento la
practica geométrica de abstraccion, para reconocer los elementos esenciales que permiten
general al circulo y la circunferencia.

Sesién 13

El profesor Alberto presenta su diseno al resto del grupo, mostrando cada una de las
tareas.
En la tarea 1, pregunta a los estudiantes qué es para ellos el circulo y la circunferencia.
Aqui se identifica un trabajo con los objetos geométricos tedricos, mediante la practica
de abstraccién. Se espera que la caracterizacion de los estudiantes sea sobre todo por
propiedades grafico-espaciales.
Luego se pide a los estudiantes que dibujen formas que no sean circulo ni circunferencia,
pero que cumplan con las caracteristicas dadas en la actividad anterior. Aca se pone en
funcionamiento la practica de representaciéon mediante bosquejos, para representar ciertas
formas; y la intuiciéon empirica para distinguir entre ellas las que son circunferencias y
circulos otras formas.
A continuacion se pide a los estudiantes que puedan identificar en su aula de clases, formas
circulares y circunferencias. Alberto declara que espera que los estudiantes no diferencien
al circulo de la circunferencia. Se identifica un trabajo para obtener datos empiricos en el
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trabajo con objetos concretos.

En la tarea 2, se comienza haciendo trazos sobre plastilina, usando dos lapices (uno
fijo y otro movil) y tres materiales que une el lapiz mévil al fijo: un clip, un eldstico y
una cuerda. Aqui se identifica la practica de representacién, cuyos resultados pueden ser
construcciones o bosquejos.

Luego se realizan algunas preguntas a los estudiantes para que reflexionen sobre las ca-
racteristicas de los materiales y la manera en que influyen en el trazo obtenido. Aqui
identificamos en funcionamiento la practica de representacién, poniendo atencion en el
procedimiento realizado, las caracteristicas de los materiales y la forma en que fueron
usados.

A continuacién se pretende que los estudiantes reconozcan las caracteristicas de los materia-
les que les permiten construir el circulo y la circunferencia. Se identifica el funcionamiento
de la practica de abstraccion, en el sentido de reflexionar sobre las caracteristicas de
materiales concretos, para comenzar a identificar los elementos esenciales para determinar
al circulo y la circunferencia.

Finalmente, Zaid y el coordinador advierten que la actividad propuesta permite construir
solo la circunferencia, no el circulo.

En la tarea 3, se parte pidiendo a los estudiantes que identifiquen los elementos que le

permitieron construir la circunferencia en la tarea anterior, y que describan sus caracteris-
ticas. Aqui se identifica la practica de abstraccion, especificamente la intuicién empirica,
puesto que se espera que reconozcan caracteristicas de los materiales, como rigidez.
Luego se proponen al estudiante tres caracteristicas de los elementos identificados, para
que escojan los que puedan anadir a su descripcion. Al igual que en la actividad anterior,
se pone en funcionamiento la practica de abstraccién mediante la intuicién empirica de las
caracteristicas de los materiales concretos que permiten trazar la circunferencia.
A continuacién, se pide a los estudiantes que escriban su definicién de circunferencia. En
esta actividad es posible reconocer la practica de abstraccion, especificamente de la intui-
cion sofisticada, al tratar de reconocer los elementos esenciales que permiten determinar a
la circunferencia.

En la tarea 4, se pregunta a los estudiantes con cudles materiales concretos logré
representar la circunferencia, para identificar al clip como el material idoneo entre los tres,
debido a su caracteristica de rigidez, asociada a la propiedad de equidistancia caracteristica
de la circunferencia.

Luego se dispone de un applet en blanco para que los estudiantes exploren las herramientas
del AGD de GeoGebra, y puedan construir la circunferencia e identificar sus elementos.
Aqui se reconoce la practica de representacion, la cual puede darse como construccion o
bosquejo.

A continuacion se pregunta a los estudiantes con cuales de los objetos concretos relacionamos
el radio, el centro y la circunferencia. Aqui reconocemos un nuevo intento por reforzar
la relacién entre las caracteristicas concretas de los materiales con objetos geométricos,
estableciendo un transito entre lo concreto y lo tedrico.
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En seguida se presenta un applet con casillas de control con el nombre de diferentes
elementos de la circunferencia, que al seleccionarlos muestran su representacion grafica
correspondiente. Se pide a los estudiantes que exploren el applet y luego describan la
circunferencia y sus elementos. Aqui identificamos en funcionamiento la intuicién sofisticada
coordinada con la intuicién empirica, para describir la circunferencia a partir de sus
elementos esenciales (centro y radio), usando ahora un lenguaje geométrico.

Finalmente se presenta un segundo applet, con caracterizaciones de la circunferencia y
sus elementos, las cuales se piden contrastar con las que cada estudiante elaboré en la
actividad anterior. En esta actividad se reconoce la intencién de refinar las descripciones,
alcanzando un estatus tedrico.

En la tarea 5, se pide a los estudiantes que compartan las dificultades que tuvieron

al representar la circunferencia con los materiales concretos como con el AGD. Aqui
identificamos la atencién al proceso de representacion.
Luego se se pide a los estudiantes que explicitamente mencionen la importancia de consi-
derar los elementos de la circunferencia en su proceso de representacion. Reconocemos la
intencién por establecer una relacion entre los elementos esenciales que permiten determi-
nar la circunferencia (centro y radio), y la manera de usarlos para construirla.

En la fase de retroalimentacion se hace la precision de que las tareas generalmente

permitian trabajar con la circunferencia y no con el circulo. Por lo cual es necesario incluir
tareas para el circulo, lo cual modificara indefectiblemente el diseno.
Se propone anadir tareas en ambientes concretos después de la tltima tarea en ambientes
digitales del disefio, en la cual se construya usando un clip, y afiadir a la misma construccion
un eldstico para trazar puntos fuera, dentro y en la circunferencia, diferenciando asi las
regiones del plano que determina la circunferencia, y en consecuencia distinguir al circulo
entre tales regiones. En esta propuesta se reconoce la practica de representacién para
reconocer las regiones del plano y la abstraccién de la esencia de la circunferencia.
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5.1.4. Aspectos de los saberes docentes

Sesion 01

Alberto realiza un diagnéstico de la contradiccion del sistema educativo, el cual les pide
hacer algo (en términos de ensenar y qué ensefiar) y les evaliia otra cosa. Este diagnéstico
lo identificamos como una manifestaciéon del rol mediador del profesor, entre lo oficial y no
oficial en la educacién.

Ademas identifica como un desafio el uso de la tecnologia digital en la educacion, puesto
que en la actualidad toda la informacién esta disponible y al alcance de los estudian-
tes, lo que provoca que los estudiantes no quieran razonar o estudiar. Por lo tanto el
desafio es hacer que los estudiantes vean como una necesidad el aprender, mediante el
razonamiento y no solo por la repeticion. Esto lo interpretamos como una evidencia de los
efectos de la 3RH en la educacion, puesto que el profesor identifica que en la actualidad
se tienen condiciones de acceso a la informaciéon mas favorables que antes, debido a la
aparicion de las tecnologias digitales, lo cual propone el desafio de replantearse la educacion.

Por otra parte, se informa a los profesores que se haran busquedas de literatura
especializada a partir de los contenidos geométricos que cada uno reportara en el aula
virtual, para aportar con resultados de investigacion a la elaboracion de los disenos. De esta
manera se pretende atender de manera robusta, e incluso desbordando, el requerimiento
educativa oficial (cumplimiento del curriculo).

Sesién 02

Al explorar los recursos de GeoGebra, emergen ideas desde los profesores sobre cémo
podrian usarlo en su practica docente, tanto como herramienta pedagogica y educati-
va. Tales propuestas generalmente estan basadas en la experiencia docente de cada profesor.

Ante una tarea de la sesién, los profesores responden como si fuera una instancia oficial
en la cual se les va a calificar por su desempeno.

Sesién 03

Alberto da muestras de su idea relativista de las matemaéticas, al mencionar que no
todos los conocimientos son construidos en la escuela, sino que también lo hacemos en la
vida diaria. Al avanzar la sesién alude a que todos los significados asociados a una nocién
matematica estan bien.

Se presenta la THA como una herramienta para articular las discusiones dadas en el
marco del proceso de negociacion, mediante la planeaciéon del diseno.

Se propone una discusion sobre el rol del profesor como ejecutor técnico del curriculo o
profesional de la educacién, declarando que la propuesta del Seminario los considera unos
profesionales y eso se intenta favorecer.

En una tarea de la sesion, las dos profesoras de secundaria responden a ella de manera
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tradicional (proponiendo tareas aunque se estaba discutiendo sélo del objetivo, y poniendo
en juego aspectos pedagégicos cuando la discusion era didactica).

Al configurar la THA no se discutié sobre el ambientes de diseno, por lo que se penso
por defecto para ambientes concretos. En consecuencia, luego se tuvo que adaptar para
que encajara con los ambientes digitales.

Sesién 04

La profesora Dina comparte su experiencia de usar la video llamada con fines educativos,
para organizar una actividad con sus estudiantes fuera del horario escolar.

Reflexion sobre la perspectiva de atender a lo especifico de los ambientes de diseno,
entendiendo que este es una hibridacion entre el espacio concreto y digital.

El coordinador guia la revision de la THA de una actividad, y muestra como se configurd
con sustento de los resultados de investigacion, de donde se rescataron ideas geométricas a
confrontar.

A propésito de la revision de resultados de investigacion, se discute si la clasificacion
de cuadrilateros que usamos en la escuela es obsoleta, a lo que el profesor Alberto alude
que el curriculo solo nos pide que ensefiemos esa como si fuera tnica, es decir, identifica el
estatus hegemonico de las matematicas escolares en este caso.

Entre todo el grupo se discute acerca de la manera poco creativa en que responden los
estudiantes, y se concluye que esto se debe a lo que provoca el sistema educativo en ellos
(cémo se ensena y qué preguntan los textos de estudio).

Sesién 05

La maestra Rosa muestra cémo confeccion6 su diseno didactico, en el cual se identifican
aportes de cada uno de los polos del proceso de negociacién usar en el Seminario (la
investigacion, su experiencia docente y la atencién al ambiente de diseno).

Rosa muestra como una situacion de clase que se repetia, le planteé una problemética
susceptible de investigar, y que en la revision de literatura se encontré con fenémenos que a
ella también le ocurrian en su practica docente. En ese sentido, se reconoce a la experiencia
docente como fuente de problematicas a investigar, y los resultados de investigaciéon como
una especie de generalizacién de ciertos fenémenos de la practica docente.

También muestra como los resultados de investigaciéon en educacién matematica le
permitieron fundamentar su disefio.

Recomienda hacer pruebas con los materiales a usar en el desarrollo del disefio, antes de
aplicarlo con estudiantes. De manera que se pueda prever y ajustar situaciones provocada
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por la manipulaciéon y uso de los materiales.

Finalmente, entre todos discuten sobre la importancia de innovar en su practica
docente, ante la desidia el ambito educativo oficial a las necesidades reales de profesores y
estudiantes.

Sesién 06

El coordinador realiza una recapitulacion del Seminario, rescatando los componentes
que aportaran a la elaboracién de los disenos, como la THA para la planeacién y los
resultados de investigacién y los recursos digitales. Aca se identifican los polos del proceso
de negociaciéon que se han ido configurando durante el Seminario, ademas de la THA
como la articulacion de las voces sociales representadas por cada polo. En su presentacion
sobre los resultados de investigacion, la Dra. Xisela comienza a delinear el proceso de
negociacién, el cual se pone en funcionamiento pleno a partir de esta sesion.

Durante la presentacion de la investigacién por parte de la Dra. Xisela, cada profesor
aporta a la discusion desde su experiencia docente; se vislumbra el aporte de la investi-
gacion en los disenos como el reporte de lo que en realidad aprenden los estudiantes, en
contraste con los contenidos curriculares, que se refieren a lo que se espera que aprendan;
se pone atencién a los ambientes referidos en los resultados de investigacion (concretos y
digitales). En cada discusion se pone en funcionamiento el proceso de negociacién, como
una instancia de dialogo entre las voces sociales representadas por cada polo.

A proposito de la comunicacién de aspectos curriculares asociados a los contenidos
a trabajar por cada profesor, el coordinador realiza una reflexion sobre el impacto que
tienen las reformas educativas en tales aspectos técnicos, y cémo responden generalmente
a necesidades institucionales y corporativas, en vez de a las reales necesidades educativas
de los estudiantes y profesorado. En respuesta, se invita al profesor a considerar cierta
independencia (o autonomia) docente, para hacer frente, de manera profesional y respon-
sable, a estos cambios educativos arbitrarios. Se identifica otro ejercicio de promover una
docencia critica y responsable.

Sesion 07

En la reflexion sobre la autonomia docente, mediante la discusion sobre los estilos
de aprendizaje, se menciona como importante que los profesores puedan ser criticos con
los resultados de investigacién a incorporar en su practica docente. Otro ejercicio para
promover la visién de los profesores como profesionales de la educacién, en este caso, siendo
criticos con el uso de resultados de investigacion en la practica docente.

El coordinador presenta una sintesis de los diferentes usos de los ambientes de geometria

dindmica que se han reportado en la investigaciéon. Aqui se identifica como se comienza
configurar explicitamente el polo de atenciéon a los ambientes de diseno del proceso de
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negociacion.

El coordinador presenta, por primera vez en el Seminario y de manera explicita, el
proceso de negociacion que servira de marco para la elaboracion de los disenos didacticos.
Se recuerda el caso de la sesién anterior, donde la Dra. Xisela iba presentando la inves-
tigacién y la profesora Sabrina hacia observaciones con base en su experiencia docente;
también se declara que se pondra atencién al ambiente de diseno, que de partida se esta
considerando como una hibridacion entre los espacios concretos y digitales; en cuanto a
los resultados de investigacion, se menciona que pueden ayudar a estructurar el disefio y
permitira anticipar algunas respuestas de los estudiantes.

El coordinador propone ampliar el didlogo entre los resultados de investigacion y la
experiencia docente que se dio la sesion anterior, incorporando el polo de atencién al
ambiente de disefio.

La profesora Dina pregunta por el tipo de evaluacion con este tipo de disenos, a lo
que el estudiante de maestria, Josué, comenta que se pueden hacer las mismas pruebas
tradicionales, lo que habra cambiado es que el proceso educativo se habra centrado en el
desarrollo del pensamiento matematico del estudiante y no al cumplimiento de un objetivo
curricular. Aqui notamos una preocupacion del profesorado por servir de puente entre
los requerimientos oficiales en educacion y las necesidades educativas de sus estudiantes,
especificamente al preguntar por la calificacion y evaluacion con los disenos elaborados en
el Seminario

En esta sesién termina de presentar las investigaciones.

Sesién 08

El coordinador recuerda los usos de los AGD reportados en las investigaciones, para
reforzar la ideas del polo sobre atencién al ambiente del diseno durante el proceso de
negociacion.

En la discusién sobre el diseno de transformaciones geométricas, en primer lugar,
Sabrina ensaya la primera versién de su objetivo con base en el contenido curricular y los
resultados de investigacion. Aqui se identifica un didlogo entre la voz social del curriculo y
de los resultados de investigacion, del cual emerge una primera version del objetivo.

El coordinador recuerda el resultado de investigacion que reporta que los estudiantes
conciben la traslacién como un movimiento cualquiera, poniendo atencién a la voz social
de la investigacion.

Luego se evalia la actividad curricular usando de parametro los resultados de investigacion,
reconociendo que presenta a la traslaciéon de manera desnaturalizada, por cual es necesario
presentar una alternativa a tal diseno, que en este caso sera el que se construya en el marco
del proceso de negociacion.

Se concluye la discusién con la propuesta de la segunda versién del objetivo, la cual fue
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configurada en el marco del proceso de negociacion.

En la discusion sobre el diseno de circulo y circunferencia, se comienza presentando el
contenido curricular y compartiendo la primera versién del objetivo, en el cual se considera
el uso del AGD de GeoGebra. Se identifica la preeminencia de la voz social del curriculo a la
hora de proponer un objetivo, aun cuando se considere el uso de ambientes no tradicionales,
como el AGD.

Luego se critica la actividad curricular propuesta en el texto de estudio, ya que en realidad
no permite construir la circunferencia. Aqui, se establece un didlogo entre la voz social
del curriculo y la experiencia docente, que permite desechar la actividad curricular por
razones didacticas.

Al cuestionar el objetivo de distinguir circulo y circunferencia sin antes haber explorado
qué es cada uno de ellos, la profesora Dina propone retomar la construccién reportada en la
investigacion, con plastilina, lapices y un clip, sugiriendo el uso de otros materiales, como
elastico y cordel, donde cada uno aporta con sus caracteristicas a la tarea de construccion.
Aqui se evidencia como la profesora Dina pone atencion al ambiente de disenio y a las
caracteristicas de los materiales concretos, con un propésito didactico. Por lo que es posible
evidenciar un didlogo entre la voz social de los resultados de investigacion y la atencion al
ambiente de diseno, de donde se obtiene una adaptacion de la actividad. Se concluye la
discusion con la propuesta de la segunda versién del objetivo, la cual fue configurada en el
marco del proceso de negociacion.

En la discusiéon sobre el diseno de conservacion de area, Abigail comunica su primera
version del objetivo, donde se alude directamente al uso de materiales concretos y digitales,
dando muestra de poner atencién al ambiente hibrido de diseno.

Se recuerda las ideas a confrontar que reporta la investigacion, aludiendo que faltaria
abordar una de ellas, para lo cual se propone una actividad en el AGD. En este episodio
se establece el didlogo entre la voz social de los resultados de investigacion y la atencion al
ambiente de diseno, del cual emerge una propuesta para abordar la idea de confrontacion
restante.

Se concluye la discusién con la propuesta de la segunda version del objetivo, la cual fue
configurada en el marco del proceso de negociacion.

En la discusion sobre el disefio de calculo de area, Dina comunica a primera version de
su objetivo y una serie de tareas. El coordinador cuestiona la amplitud del objetivo, por
correr el riesgo de ser inabordable en los tiempos escolares.

Se recuerda el resultado de investigacién que recomienda trabajar primero con la nociéon
de area, luego con la medicion y finalmente con el calculo de drea. Evidencia de como los
resultados de investigacion pueden ayudar a estructurar el disefio.

Se concluye la discusion con la propuesta de la segunda version del objetivo, incluyendo
una referencia directa al uso de ambientes hibridos.
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Sesién 09

A proposito que el coordinador estaba guiando a los profesores para que registraran
sus objetivos de la THA en el aula virtual, se aprovecha para discutir sobre cada uno de
ellos, tanto de manera presencial como a través de comentarios en foros del aula virtual.
Debido a la manera en la que se desarrolla la sesion, cada profesor trabaja en proponer las
tareas de su THA, con base en el objetivo ya configurado. Finalmente se acuerda realizar
sesiones individuales durante la semana para culminar la THA.

En estos casos se identifica el uso de la THA como una articulacion de las voces sociales de
la experiencia docente, los resultados de investigacién y la atencién al ambiente de disefio.

Sesién 10

El coordinador hace una recapitulacion del trabajo realizado en el transcurso de las
sesiones, poniendo atencién en la manera en que se fue configurando cada polo del proceso
de negociacion, la manera en que sirvié como marco de las discusiones para configurar la
THA vy, finalmente, la forma en que esta incidiendo en la confeccién del Libro GeoGebra y
los materiales del diseno.

Alberto y Alejandro revisan la THA sobre el disenio de circulo y circunferencia para
hacer ajustes. Al respecto, en la tarea 1, Alejandro recomienda declarar el tiempo de
cada actividad y los materiales a utilizar en cada una de ellas. Aqui identificamos una
manifestacion de la experiencia docente, poniendo atencién en aspectos relevantes a la
hora de planificar y llevar a cabo el disefio.

En la tarea 2, se hacen ajustes en la configuracién de los grupos de trabajo, basado en
experiencias previas, y se pone atencion al ambiente concreto de diseno, en cuanto a
las caracteristicas de los materiales. Otro ejemplo de la manifestacién de la experiencia
docente en la atencién a aspectos de organizacion de los grupos de trabajo, decision que
se toma por razones didacticas atendiendo a las caracteristicas de los materiales y cémo
influyen en el desarrollo de la actividad.

En la tarea 3, los estudiantes van a construir con materiales concretos y reflexionar en
grupo sobre sus caracteristicas. Aqui se evidencia el saber docente de relacionar el trabajo
individual con el trabajo grupal.

En la tarea 4, se considera comenzar a usar el Libro GeoGebra para hacer un repaso de las
actividades hechas en ambientes concretos, ademas de usar el AGD para institucionalizar
las propiedades del circulo y la circunferencia. Proponen usar el Libro GeoGebra para
trabajar solo las actividades disenadas en ambientes digitales. Finalmente, Alberto y
Alejandro consideran necesario afiadir una tarea de cierre, evidencia del saber docente de
institucionalizar los contenidos curriculares. Para esta tarea se considera usar los AGD.

Sesién 11

El coordinador aclara que la idea es que en el Libro GeoGebra se estructure todo el
diseno, ya que por sus caracteristicas puede dar soporte a actividades concretas y digitales.
Aqui reconocemos el recurso digital como un soporte para actividades en ambientes hibridos.
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Luego recuerda la forma de trabajo de la sesién anterior y cémo el funcionamiento
del proceso de negociacion permitié delinear el hilo conductor de los disenios, asi como su
THA, el diseno en el Libro GeoGebra y los materiales.

Alberto y Alejandro construyen las Hojas dinamicas para cada tarea del disenio de
circulo y circunferencia, y mencionan que necesitan cambiar el Libro GeoGebra para
estructurar todo el diseno alli. En la tarea 1, escogen el recurso prequnta de GeoGebra para
registrar respuestas abiertas de los estudiantes y dejar una respuesta sugerida, anticipando
lo que ellos podrian responder. Aqui se identifica la relacién que establecen entre un recurso
digital (pregunta GeoGebra) y el proceso hipotético de la THA, dandole un uso pedagdgico
al recurso digital.

También se preguntan si usar el AGD de GeoGebra o el lapiz y papel para pedirle a
los estudiantes que hagan dibujos a mano alzada. Se deciden por el lapiz y papel, de-
bido a que desconocen que en el AGD de GeoGebra también se pueden hacer dibujos
a mano alzada. Otro caso donde el conocimiento técnico incide en las decisiones pedagégicas.

En la tarea 2, Alejandro sugiere anadir una indicacién a la actividad para que los

estudiantes corroboren si cuentan con todos los materiales necesario, los cuales se ilustran
con una fotografia. Otro ejemplo de como se ponen en juego los saberes docentes para
tomar una decision respecto del diseno, en este caso la disponibilidad de los materiales
para el correcto desarrollo de la actividad y la atencion al ambiente de disefio.
También modifican la instrucciéon sobre hacer marcas en la plastilina, ya que al probar
los materiales, no se traza necesariamente una circunferencia. En consecuencia deciden
cambiar la instrucciéon a que hagan puntos sobre la plastilina. Aqui se reconoce como la
atencién al ambiente de diseno (concreto) permite ajustar las instrucciones del diseno.

En la tarea 3, el coordinador sugiere anadir una breve descripciéon de qué se va a
retomar de las tareas anterior en cada Hoja dinamica, para no perder el hilo del disefio,
asi también anadir un video para dar indicaciones de uso de los materiales concretos. Aqui
se reconoce la necesidad de poner atencién al ambiente de disenio, ya que cada ambiente
tiene sus particularidades y es necesario atenderlas.

Se discute sobre ciertos ajustes del disefio para que cumpla con los objetivos de la
planeacion, en este caso, segin los argumentos didacticos de reconocer las caracteristicas
de los materiales de construcciones y su influencia en el trazo obtenido, mas que sélo
centrarse en obtener el trazo de la circunferencia. Nuevamente se identifica la importancia
de poner atencion al ambiente de diseno, en este caso para cumplir el objetivo didactico
de la actividad.

El coordinador sugiere que busquen applet GeoGebra para incluir en su diseno, antes de
confeccionarlos ellos mismos. En caso de encontrar algunos que se ajusten a sus objetivos,
los pueden incluir o modificar para que se ajusten a las necesidades del diseno. Nuevamente
se pone a atencion en al ambiente de diseno, en este caso respecto de la disponibilidad de
recursos y su maleabilidad para ajustarlos a los objetivos del disenio.

272



Sesién 12

El coordinador hace una recapitulacion del trabajo realizado en el transcurso de las
sesiones, poniendo atencion en la manera en que se fue configurando cada polo del proceso
de negociacion, la manera en que sirvié como marco de las discusiones para configurar la
THA, el Libro GeoGebra y los materiales.

El coordinador hace una revisién de los productos generados durante el transcurso del
Seminario, los cuales son ejemplo del proceso de integracion digital de cada profesor.

A proposito de la elaboracion de una Hoja dinamica, Alberto y Alejandro discuten si
dejar habilitada la opcién de que los estudiantes puedan reescribir sus respuestas. Alejandro
se muestra dubitativo, en cambio Alberto declara que si “se vale” que los estudiantes
puedan cambiar sus respuestas, ya que asi le dan significado a lo que estan estudiando,
como una adecuacién del pensamiento. En este episodio identificamos la postura de Alberto
como un reconocimiento del aprendizaje como un proceso no lineal.

Alberto y Alejandro quieren modificar un applet, para que se ajuste a los objetivos de
las tareas propuestas en su THA. En este episodio se evidencia como los aspectos técnicos
se ponen a disposicion de las decisiones didacticas y extra-didacticas. Esto vuelve a ocurrir
en varias ocasiones durante la sesion.

Comienzan a elaborar la actividad de cierre que habian planificado la sesion 10. Esto
lo reconocemos como un aspecto de los saberes docentes respecto de la necesidad de
institucionalizar el contenido curricular.

Sesién 13

El coordinador realiza un recuento de las etapas del Seminario, y de la manera en que
se fue configurando el proceso de negociaciéon, que sirvié de marco para las discusiones que
permitieron configurar la THA, el Libro y los materiales de cada diseno. También sugiere
que se tenga en cuenta tales productos y la manera en que fueron elaborados, para usarlos
como parametros para evaluar los disenios a presentar y asi dar una retroalimentacion de
calidad a los colegas.

A continuacién el profesor Alberto presenta su diseno al resto del grupo, mostrando
cada una de las tareas, partiendo primero comentando las condiciones contextuales del
disenio (5to grado de primaria, trabajo en grupos de tres, a realizar en aula de computo).
En la tarea 1, se utiliza el boton de comprobacion de respuestas de GeoGebra para compa-
rar las respuestas de los estudiantes con una sugerida por el profesor. Aqui se evidencia un
uso del recurso digital con fines pedagdgicos, tratando de anticipar las respuestas de los
estudiantes, lo cual se relaciona con el proceso hipotético de la planeacion.

Luego se propone una actividad de identificacién de figuras a los estudiantes, donde el
profesor declara que espera que los estudiantes no distingan al circulo de la circunferencia.
Reconocemos el rol de la experiencia docente en esta actividad, manifestada por los
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saberes docentes de reconocer ciertos fenémenos recurrentes en la ensenanza, ademas del
conocimiento de sus estudiantes.

A continuacion se pide a los estudiantes que comparen sus respuestas con dos de sus
companeros y luego las reporten a la discusion de toda la clase, donde el profesor ira
registrandolas en la pizarra. Aqui se identifica un saber docente de vincular el trabajo
individual, con el de otros companeros y con el de la clase completa.

En la tarea 2, se comienza pidiendo a los estudiantes que corroboren que tienen todos
los materiales para desarrollar la tarea. Un aspecto relevante del saber docente de disponer
las condiciones necesarias para el buen desarrollo de la tarea.

Luego se pide que organicen en grupos de tres, donde cada integrante realiza una construc-
cién con un material distinto (clip, elastico y cordel). Aqui se evidencia el saber docente
de organizacion del trabajo grupal, con base en decisiones didéacticas.

A continuacién se dan las instrucciones para realizar la actividad usando los materiales,
donde se espera que el trazo resultante no sea siempre una circunferencia. Otra muestra
de la anticipacion del profesor a las respuestas de los estudiantes, en este caso basado en
el proceso de negociacion.

Al respecto, el grupo comenta que es necesario indicarle a los estudiantes que cuando
aplasten la plastilina, esta pueda abarcar un area minima. La Dra. Xisela comenta que los
estudiantes podrian trabajar en parejas para facilitar el trazo de las figuras. Aqui notamos
una preocupacion por el uso de los materiales para el correcto desarrollo de la actividad
didéctica.

A propdésito de la tarea de construcciéon con materiales concretos, el coordinador reflexiona
con el grupo respecto de la orientacion de la actividad, donde todas las respuestas de los
estudiantes seran tutiles para la discusion, no solo los que obtuvieron la circunferencia.
Aqui se identifica un cambio de orientacién en las actividades, de estar centradas en los
contenidos a estar centradas en el aprendizaje de los estudiantes.

Respecto a la frase puntos continuos de la instruccion de la tarea, Zaid comenta que le
provoca ruido ya que alli no hay continuidad (en un sentido matemaético). El profesor
Alberto declara que espera que los estudiantes interpreten esa frase como un punto tras
otro, a lo cual Zaid complementa que seria bueno reportar tal decisién en la THA. Aqui
reconocemos un didlogo entre aspectos matematicos y la experiencia, y se vislumbra a la
planeacion de la tarea, como un espacio en el cual convergen ambos aspectos.

En la tarea 3, el grupo identifica que las actividades que se han ido realizando estan
orientadas a trabajar con la circunferencia, pero no con el circulo, por lo que se propone
reestructurar el diseno basados en consideraciones didacticas y las caracteristicas de los
materiales. En este episodio se evidencia el logro del objetivo de la Etapa de Retroalimen-
tacion colaborativa, referido a ajustar el disefio con base en su aplicacion y las sugerencias
del grupo que emanan del proceso de negociacion.

En una actividad se le pide a los estudiantes que describan las caracteristicas del material
que les permitié trazar la circunferencia, para luego proponer a los estudiantes que escojan
de entre tres descripciones dadas por el profesor, las que pueden complementar la que ellos
propusieron. Aqui identificamos la intencién del profesor de tomar en cuenta el trabajo de
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los estudiantes y guiarlos hacia descripciones mas robustas.

Por ultimo se pide a los estudiantes que escriban una definicién de circunferencia, a partir
del trabajo realizado. Al respecto, el grupo comenta que se podria cambiar el término
definicién, ya su que connotacion formal podria inhibir las respuestas de los estudiantes,
por frases como tu definicién de, qué entiendes por, o explica con tus propias palabras. En
este episodio de reconoce el didlogo entre la experiencia docente, anticipando dificultades a
presentar, y el objetivo didactico de hacer transitar a los estudiantes de las caracteristicas
de los materiales hacia las propiedades geométricas.

En la tarea 4, se pide a los estudiantes que recuerden el resultado de la tarea anterior
sobre una descripcion de la circunferencia, a partir del trabajo concreto realizado. Luego
se les pide que exploren las herramientas del AGD de GeoGebra para que construyan una
circunferencia, esperando que pongan en juego el centro y el radio para tal construccion.
Sin embargo, el coordinador comenta que la construccion en el AGD no identificara necesa-
riamente al centro y al radio como elementos esenciales para determinar la circunferencia,
ya que hay las dos herramientas Circunferencia de GeoGebra se usa el par centro-punto y
centro-radio (radio como longitud, no inmediatamente como segmento). Aqui se reconoce
la importancia de atender a las particularidades de cada ambiente (concreto y digital), aun
cuando se trabaje con la misma nocién matematica, puesto que la manipulacion o forma
de trabajo podrian ser diferentes, lo cual incide en los aspectos didéacticos de la actividad.
Como parte de la misma discusion, Zaid propone que tomen una fotografia al resultado
de la actividad concreta con lapices y el clip, para luego insertarla en el AGD de GeoGe-
bra, sobre la cual puedan ubicar un punto sobre cada lapiz, determinando el segmento
correspondiente al radio. Aqui se evidencia un ejemplo de reconocer la hibridacién entre
ambientes concretos y digitales, reconociendo su potencial y evitando las restricciones
artificiales.

Luego se proponen varias actividades usando applet GeoGebra con informacién sobre la
circunferencia y sus elementos, tanto en registro escrito como figural. En este episodio se
identifica el saber docente de institucionalizar los contenidos curriculares.

En la fase de retroalimentacion, la profesora Dina comenta que ella ya aplicé la actividad
de construccién con lapices y clip sobre la plastilina y se sorprendi6é que a pesar de algunas
modificaciones que hizo a la tarea, se manifestaron algunos resultados que reportaba la
investigacion. Aqui identificamos la investigacién como una generalizacién de probleméaticas
escolares.

El coordinador destaca el uso del botén comprobacion, puesto que permite retomar las
respuestas de los estudiantes y validar el consenso producto de la discusion con la clase
completa. Esto es una muestra del uso de los recursos digitales con fines didacticos o
extra-didacticos.

Abigail comenta que pensaba que se iba a incluir el applet con el cual se exploran las
caracteristicas de la circunferencia y el circulo, usando el arrastre. Esto denota una
preocupacion y reconocimiento del valor epistémico de la tecnologia digital.

Zaid comenta que se nota claramente el hilo conductor que articula el diseno, y que
solo tiene algunas dudas sobre dénde incluir las tareas sobre el circulo, ya que esto va a
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modificar la secuencia, por lo que es necesario hacerlo con cuidado. Se reconoce el hilo
conductor del diseno, idea que emerge como producto del proceso de negociacion.

A partir de la intervencién de Alejandro, se produce una discusion entre todo el grupo
respecto de la incorporacion de tareas sobre el circulo. Esto se debe a que Alejandro declara
que se esta desaprovechando el potencial del trabajo concreto al estudiar la circunferencia y
luego el circulo, ya que desde alli se puede abordar el estudio de ambos objetos geométricos.
Tanto el coordinador, Josué y Zaid proponen que se podria trabajar primero con la
circunferencia en el ambiente concreto, y luego de haberla descrito teéricamente mediante
el centro y el radio (trabajando en el AGD), se podria volver a trabajar con los materiales
concretos para explorar las diferentes regiones que delimita la circunferencia (fuera, dentro
y en), para que de esta manera se introduzca la nociéon de circulo a partir de lo ya
trabajado con la circunferencia. En esta discusién se evidencia el reconocimiento del
potencial epistémico de los ambientes concretos y digitales, y que su uso esta subordinado
a las decisiones didacticas del diseno.

Por su parte, Josué recomienda que no se entregue todos los materiales a los estudiantes
desde el comienzo de las tareas, ya que podrian distraerlos de las actividades al usarlos
para jugar. Alberto responde que ya han trabajado los aspectos disciplinares con sus
estudiantes, por lo que considera que no cree que se de esa situacion en con su clase. Este
episodio es una muestra de la pericia del profesor Alberto en su grupo de estudiantes, con
quienes ha trabajado diferentes aspectos y sabe qué tipo de reaccién poder esperar de
ellos.

Finalmente la Dra. Xisela realiza una reflexion sobre lo que ella considera que se ha logrado
en el Seminario, tomando de ejemplo el trabajo y el tipo de discusiones sostenidas en
la presente sesion. Alude a que en el ejercicio de retroalimentacion colaborativa se vio
un acto subversivo responsable, al cambiar el orden propuesto por el curriculo (ver el
circulo y la circunferencia juntos, pero sin saber por qué o cémo). Una decisiéon que se
tomo producto de la discusiéon entre todos los miembros del Seminario, y que fue muy
responsable, ya que se fundamenta en la investigacion, en la experiencia docente y en
las discusiones del grupo, y que ademas se hizo pensando en personas que no estan en
el Seminario, es decir, los estudiantes del profesor y las profesoras. En esta reflexién se
describe que a raiz del trabajo realizado en el Seminario, los profesores se han apropiado
de lo que estan ensenando, como lo estan ensenando y las decisiones que estan tomando,
las cuales son decisiones profesionales.
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5.2. Manifestaciéon de los componentes en cada etapa

A continuacién se presenta el andlisis por etapas del Seminario, separado por cada
componente. Cabe destacar que a partir del andlisis por sesiones se identificaron aspectos
comunes entre ciertas sesiones, los cuales permiten constituir un bloque. En definitiva se
identificaron tres bloques de trabajo en la Etapa 4, los cuales se mencionan en el anélisis
de la Etapa de Elaboracién del diseno por cada componente:

= Bloque 1: terminar de configurar el proceso de negociacion.
= Bloque 2: configurar THA con base en el proceso de negociacion.

= Bloque 3: confeccion de Libro GeoGebra y materiales asociados al disefio.

5.2.1. Aspectos de organizacion social
Etapa 1: Introducciéon

Desde la etapa inicial, el Seminario se configura como un espacio de trabajo colaborativo
entre los diferentes grupos sociales relevantes representados (profesorado, academia y
representantes de la cultura digital). Ademds se realizan acciones que promuevan la
interacciéon multidireccional y las relaciones horizontales, por ejemplo, al decidir entre
todos, algunos aspectos importantes del Seminario.

Etapa 2: Apresto técnico

En la sesién 02, se presenta a Moodle (aula virtual) como un espacio digital de interac-
cién a usar durante el Seminario.
También se produce un choque entre las estructuras asimétricas y horizontales de poder,
durante el desarrollo de una tarea. Los profesores respondian a ella como si fueran a ser
calificados, aun cuando el Seminario fue presentado como un espacio para trabajar todos
en conjunto. Por lo tanto fue necesario hacer explicito que en el Seminario se favorecen las
relaciones horizontales de poder, en el cual todos pueden dar sus opiniones y argumentos
para cualquier aspecto del Seminario, y sobre todo, los profesores no seran calificados, sino
que se buscan instancias donde sean retroalimentados por la interacciéon entre todos.
El coordinador se compromete a comunicar el propésito del Seminario y el plan general de
este.

En la sesién 03, hay evidencia de trabajo colaborativo en el sentido de declarar el
proposito del Seminario, el cual es compartido entre todos los miembros. En este caso
hay un propésito global del Seminario, referido a la integracion digital; y un propoésito
especifico, que funciona como idea directriz del Seminario, referido a la elaboracion de
disetios didacticos.

Se realiza un primer ejercicio de trabajo colaborativo entre los profesores, en el cual
configuraron entre todos una THA para un contenido diferente al que reportaron cada
uno de los profesores.
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A propésito de no alcanzar a desarrollar una tarea en la sesién, se produce por primera
vez una situacion donde entre todos toman decisiones para ajustar la planeacion del
Seminario. Aqui se identifican rasgos de varios aspectos de organizacion social que pretende
propiciar el Seminario: la interaccién entre todos los miembros (muchos a muchos); cada
profesor expresa su objetivo respecto de la tarea a realizar, aunque sean diferente al de
los demas; promover la relaciones horizontales, atendiendo las inquietudes de todos los
miembros, en vez de decidir democraticamente.

Etapa 3: Confrontaciéon de significados

La sesién 04 se ajusta segun las decisiones tomadas en conjunto la sesiéon anterior.
Como ejercicio para propiciar las relaciones horizontales de poder, se usa el recurso
construido por la profesora Dina durante la semana, para el desarrollo de la tarea que
quedo pendiente de la sesion anterior, aunque su opiniéon fue minoria respecto de lo que
opinaron los demas miembros. Esta accién también favorece el ejercicio del trabajo colabo-
rativo, en el sentido de que todos tienen algo que dar y algo que recibir del trabajo conjunto.

También se dieron discusiones donde se comienza a evidenciar que los profesores estan
manifestando un actuar consecuente a las relaciones horizontales. Por ejemplo, cuando
la profesora Dina advierte al coordinador que no solo hay que atender a los ambientes
digitales, sino también a los concretos, pensando en los estudiantes y abarcar todos los
estilo de aprendizaje. En este episodio, la profesora Dina corrige al coordinador del Se-
minario, lo cual es bien recibido por el resto de los miembros y se toma en consideracion
su comentario, en vez de minimizar su aporte, como podria haber sucedido en instancias
donde las relaciones de poder son asimétricas.

Asi también, se sigue reconociendo las interacciones multidireccionales entre los miembros
del Seminario, lo cual fue uno de los aspectos sociales propiciado en el Seminario, que se
asumio con rapidez y que comienza a formar parte de cada interaccion en el Seminario.

En otro episodio de la sesiéon 04, se identifica nuevamente un proceder consecuente
con las relaciones horizontales, cuando Sabrina declara sus inquietudes y el coordinador
propone que todos usen un resultado de Alberto, para desarrolla un ejercicio. De esta
manera se trata de atender a las inquietudes de cada miembro del Seminario.

Por otra parte, también se reconoce nuevamente, ejercicio de trabajo colaborativo, donde
Alberto aporta al grupo, y este se beneficia de su aporte.

En la sesion 05, de identifica un aspecto que no fue considerado explicitamente en
la planeacion del Seminario. A proposito de la conferencia de la maestra Rosa y la
discusién que detond entre todos los miembros, se reconoce que el trabajo colaborativo
entre diferentes representantes de grupos sociales relevantes en el fendémeno educativo, es
un ingrediente clave para lograr una innovacién educativa (que venga desde las aulas de
clase -cambio educativo de abajo hacia arriba), y no sélo una reforma curricular (cambio
educativo de arriba hacia abajo).
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Etapa 4: Elaboraciéon del diseno

Bloque 1: terminar de configurar el proceso de negociacion

En la sesion 06, se realiza un ejercicio que promueve el trabajo colaborativo, en tanto se
presenta para discutir entre todo el grupo, los resultados de investigacion encontrados para
el diseno de transformaciones geométricas, aun cuando cada miembro tiene sus propios
objetivos: para la Dra. Xisela es comunicar de manera efectiva los resultados de investi-
gacion; para Sabrina, fundamentar su diseno; para los colegas, aportar al trabajo de Sabrina.

En la sesion 07, se realiza un ejercicio para seguir promoviendo las relaciones horizontales

en el Seminario, de manera que se puedan compartir opiniones contrarias o complementarias,
en un ambiente seguro de respeto. Asi mismo, se usa esta discusion para reforzar las
interacciones multidireccionales ya asumidas por los miembros.
Por otra parte, se realizan dos ejercicios para promover el trabajo colaborativo, del mismo
tipo que se realizo en la sesion 06: discutir entre todo el grupo los resultados de investigacion
encontrados para los disenios de conservacion de area, circulo y circunferencia, y calculo de
area.

Bloque 2: configurar THA con base en el proceso de negociacion

En la sesion 08, se llega al consenso grupal de usar un temporizador para regular el
tiempo de las discusiones, y asi alcanzar a abarcar a los cuatro disefios. Este caso es otro
ejemplo en el cual se promueven las relaciones horizontales, al repartir el tiempo de manera
equitativa y al consensuar la decisiéon entre todo el grupo. Asi también, se refuerzan la
interaccion multidireccional entre los miembros.

Se promueve el uso del aula virtual dejando disponible material del Seminario y habili-
tando recursos (foro) para reportar el avance de los trabajos, como un espacio digital de
interaccion social entre los miembros.

Cada discusion para configurar el objetivo de su respectiva THA es un ejercicio de
trabajo colaborativo, en el cual todos ayudan a lograr el propésito comun de elaborar
disenos didacticos, aunque cada uno tenga objetivos diferentes. También se reconoce la
faceta de aportar algo al grupo, mientras cada miembro se beneficia del trabajo en conjunto.

En la sesion 09, se vuelve a promover el uso del aula virtual como espacio digital
de interaccién social, lo cual se declara explicitamente. También se propone como un
espacio para propiciar el trabajo colaborativo entre los miembros, realizando el ejercicio
de comentar el trabajo de cada colega, y asi, recibir la retroalimentacion de todo el grupo.
En esta sesion se dieron varias instancias en las que se puso en juego las relaciones
horizontales de poder, primero atendiendo las inquietudes de los profesores al guiarlos
en el trabajo reportado en el aula virtual, teniendo que modificar el plan de la sesién;
luego proponiendo a los profesores que trabajaran de manera individual para planear las
tareas de su respectiva THA; al tratar de cumplir con el plan del Seminario que todos
consensuaron, teniendo que negociar horarios de trabajo durante la semana; y al proponer
una herramienta digital para trabajar durante la semana, y guiar su exploracion, segtin las
necesidades que declaran los profesores.
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Blogue 3: confeccion de Libro GeoGebra y materiales asociados al diseno

En la sesion 10, se amplia el nimero de representantes de la cultura digital, quienes tam-
bién son representantes del grupo de investigadores, con el fin de trabajar individualmente
con cada representante del profesorado. Aqui se evidencia el dinamismo de la constitucion
de los grupos sociales relevantes de las comunidades en la era digital, donde la afiliacién es
voluntaria y no excluye de participar de otros grupos sociales.

También se dan ejercicios de relaciones horizontales, desde el coordinador y también desde
los miembros del seminario. Por parte del coordinador, se evidencia el ejercicio de relaciones
horizontales al modificar la forma de trabajo en el Seminario, que aunque fue una decision
que el coordinador tomo en solitario, fue pensada para cumplir los tiempos de trabajo
consensuados entre todos. Aqui reconocemos que las relaciones horizontales de poder
tienen més que ver con el actuar individual respetuoso con el resto de los miembros y las
decisiones tomadas en equipo, que con el hecho de tomar decisiones pidiendo la opinién de
todos los miembros, puesto que este ultimo ejercicio podria conducir a toma de decisiones
democraticas, donde se decide por mayoria y generalmente las opiniones e inquietudes
minoritarias no son tomadas en cuenta, lo cual van en un sentido distinto a las acciones
promovidas y realizadas durante el Seminario (e.g. sesion 03).

Por parte de los miembros, se identifica que ya asumen una horizontalidad en las relaciones
con los demas integrantes, al sentir la confianza de evaluar las propuestas del coordinador,
ya sea para el disefio o para la planeacién del Seminario.

Tal evaluacion de las propuestas se realiza poniendo en juego la mutualidad del trabajo
colaborativo, donde se valora el aporte que hago al grupo, a ala vez que me beneficio
del trabajo en conjunto, y asi se valora la dualidad objetivo/propdsito para tomar decisiones.

En la sesiéon 11, se vuelve a recordar la modalidad de trabajo, en la cual cada pareja
esta constituida por representantes de los tres grupos sociales relevantes considerados
desde la planeacién del Seminario.

También se identifican casos en los que se actiia asumiendo una horizontalidad entre las
relaciones de los miembros, tanto al discutir la propuesta del coordinador para ajustar un
disefio, o para decidir entre todos un ajuste en la planeaciéon del Seminario.

Tanto el trabajo colaborativo y la interaccion multidireccional entre los miembros del
Seminario, ya han sido asumidas por los integrantes. En esta sesion se identifica el funciona-
miento del trabajo colaborativo al confeccionar el Libro GeoGebra y los materiales, donde
cada miembro de la pareja de trabajo aporta al diseno desde su expertiz; también cuando
cada miembro comunica su opinién respecto del ajuste de la planeacion del Seminario,
basada en su objetivo particular, aunque apuntando a aportar al propésito comunitario.

En cuanto a la interaccion multidireccional, se identifica su funcionamiento al llevar una
discusién entre tres miembros a todo el grupo, para hacer una sugerencia general; y al
discutir entre dos profesoras respecto de sus objetivos para ajustar el plan del Seminario,
lo cual permite tomar una decisiéon entre todo el grupo.

En la sesion 12, se sigue promoviendo el uso de espacios digitales de interaccion social.
Se identifican dos situaciones donde los miembros solicitan ayuda al resto del equipo,
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recibiendo apoyo de ellos, y luego ayudando a una profesora con temas técnicos. Esto es un
ejemplo de la horizontalidad en las relaciones entre los miembros y el trabajo colaborativo
pleno, todo ello en interaccién multidireccional de ida y vuelta.

Finalmente se discute nuevamente sobre un ajuste a la planeacién del Seminario, en este
caso para definir el orden de presentacién en la Etapa de Retroalimentacion colaborativa.
Evidencia de otro ejemplo del ejercicio de la interaccién multidireccional, las relaciones
horizontales y el trabajo colaborativo.

Etapa 5: Retroalimentacién colaborativa

En esta etapa se ponen en funcionamiento todos los aspectos de organizacién social
propiciados durante el Seminario (participacién de diferentes grupos sociales relevantes,
relaciones horizontales, interaccién multidireccional y trabajo colaborativo), que se han
ido asumiendo con naturalidad de manera progresiva por los miembros. Esto es base para
la retroalimentacién de los disenios, con el objetivo de reafirmar sus aciertos y ajustar lo
que sea necesario.

5.2.2. Aspectos técnicos o de la cultura digital
Etapa 1: Introduccion

En esta etapa se realiza realiza una reflexion sobre el impacto general de la Tercera
revolucién de la humanidad a diferentes niveles (sociedad, educacion y educacién matemé-
tica), como declaracion de la perspectiva con la cual se considerar a la tecnologia digital
en el Seminario, en tanto disefo.

Se comienza con la exploracion de tecnologias digitales, especificamente Moodle, y se
comparte un pequeno atisbo de la practica digital de compartir de manera abierta, practica
insigne de las comunidades digitales.

Etapa 2: Apresto técnico

En la sesién 02, a proposito que en el Seminario se van a usar generalmente software
libre, se reflexiona sobre su filosofia e implicaciones sociales.
También se realiza un primer apresto a Moodle y GeoGebra en el Seminario, en tanto
exploracion guiada y uso de tales tecnologias, especificamente con la Hoja dindmica.
Con el caso de GeoGebra, se presenta espacios y propiedades de los materiales que dan
soporte a la practica digital de compartir de manera abierta. Para ejemplificar el funciona-
miento de esta practica, el coordinador comparte un video tutorial que ilustra sobre un
aspecto técnico de los Grupos GeoGebra.

En la sesion 03, se tiene planeado comenzar con la exploracion del Libro GeoGebra,
pero se pospone para la siguiente sesion, debido al desarrollo de la presente.
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Etapa 3: Confrontaciéon de significados

En la sesion 04, se evidencia un primer atisbo de integracion digital propuesta en
el Seminario, cuando la profesora Dina comentan que pudo organizar a sus estudiantes
usando una video llamada con ellos fuera del horario de clases, y que lo logré porque en el
Seminario ya habia usado este recurso. En este caso se una muestra que los profesores van
integrando a su quehacer docente, las practicas digitales que le sean tutiles, en un sentido
amplio, ya sea con fines didacticos o extra-didécticos.

Se realiza un primer apresto al recurso Libro GeoGebra en el Seminario, cuando el coor-
dinador guia la creaciéon de un Libro para articular una THA en él. Este recurso serd
utilizado para crear de manera integra el disefio didéctico.

También se reflexiona respecto de la practica de compartir de manera abierta, propia de
la cultura digital, especificamente estableciendo diferencias entre el derecho de autor o
copyright (licencias que prohiben compartir) y las licencias Creative Commons (licencias
para compartir).

En la sesién 05, se continta con el apresto a GeoGebra, en este caso a su recurso Grupo
GeoGebra, mediante la exploracion guiada por el coordinador, y su uso por parte de los
profesores, para reportar una actividad realizada en esta sesion.

Etapa 4: Elaboracion del diseio

Bloque 1: terminar de configurar el proceso de negociacion

En la sesion 06, se distingue los programas de inclusion digital, orientados por necesi-
dades oficiales, de las propuesta de integracién digital (como el Seminario), cuyo propésito
es atender a las necesidades educativas reales de las personas.

Se declara por primera vez en el Seminario, la importancia de las comunidades digitales y
su cultura, para la propuesta de integracion digital del Seminario.

No hay discusiones sobre este aspecto en la sesién 07.
Bloque 2: configurar THA con base en el proceso de negociacion

En la sesién 08, se usa el aula virtual (Moodle) como un repositorio y los miembros

registran sus avances del trabajo, en un foro dispuesto para ello. En este episodio ya se
comienza a usar la tecnologia digital al servicio de las actividades didacticas llevadas a
cabo en el Seminario, para configurar el objetivo de la THA.
El coordinador propone a la profesora Abigail usar el ambiente de geometria dindmica de
GeoGebra, para construir un tangram con ciertas caracteristicas, que no posee el tangram
de madera. Esta situacion es un ejemplo de la practica digital de materializar las soluciones
a las problemaéaticas de las personas.

En la sesion 09, se comienza reflexionando sobre las implicaciones social de las tecnolo-
gias construidas por comunidades digitales, como construir tecnologias libres, pensadas
para los usuarios y que se pueden compartir de manera abierta.
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Se sigue explorando y usando el aula virtual como un espacio de interaccion social, la cual
es asincrona, no presencial y horizontal.

A proposito de las sesiones individuales que se planean para la semana, el coordinador
guia la exploracion de servicios de video llamadas y de documentos compartidos.

Bloque 3: confeccion de Libro GeoGebra y materiales asociados al diseno

En la sesiéon 10, se identifica el comienzo de la exploracion y el uso del recurso Libro
GeoGebra por parte de Alberto, al comenzar la confeccion del diseno en tal recurso.

En la sesiéon 11, se reflexiona sobre el potencial de las tecnologias digitales, que también
poseen caracteristicas de las tecnologias predigitales. Asi, el recurso Libro GeoGebra da
soporte tanto a actividades digitales como a concretas.

También ha evidencia del apresto progresivo de la tecnologia digital, cuando Alberto y
Alejandro siguen explorando y probando un recurso digital van descubriendo nuevos usos
del recurso.

En esta sesion se evidencia un aspecto que no estaba contemplado completamente en la
propuesta de integracion digital del Seminario, respecto de repensar el uso de tecnologias
digitales que los profesores ya conocian, para integrarlas a su practica docente.

También se evidencia en el trabajo de los miembros, el funcionamiento de la practica
digital de compartir de manera abierta y responsable.

En la sesion 12, se sigue fomentando y poniendo en funcionamiento por parte de los
miembros, la practica digital de compartir de manera abierta y responsable.

También se reconoce el ejercicio de la practica digital de busqueda y acceso abierto a la
informacion.

Se vuelve a dar una situacion en la que a medida que se explora una tecnologia digital, se
descubren nuevas formas de uso, con lo cual se contintia el proceso progresivo de apresto
técnico. Asi también, algunos miembros guian la exploracion de los recursos digitales, para
ayudar a otros miembros que desarrollen un uso técnico de GeoGebra.

Nuevamente se aprovecha el potencial pragmatico de tecnologia digital ya conocida, lo
cual amplia la propuesta de integracion digital desarrollada en el Seminario, en la cual se
fomenta la integracion de tecnologias digitales desconocidas con anterioridad al Seminario
y también se repiensan los usos de las tecnologias que ya conocian.

Etapa 5: Retroalimentacién colaborativa

En esta etapa se usa el Libro GeoGebra como recurso que da soporte a la hibridacion
entre espacios concretos y digitales, para mostrar el disefio integro.
Ademas se continda el proceso de apresto técnico al aprender una nueva caracteristica del
recurso digital empleado en la confeccion del diseno.

5.2.3. Aspectos didacticos o relacionados con el saber geométrico
Etapa 1: Introduccion

No hay discusiones sobre este aspecto en esta etapa.

283



Etapa 2: Apresto técnico

No hay discusiones sobre este aspecto en la sesion 02.

En la sesion 03, se comienzan a entablar discusiones sobre el saber geométrico, en este
caso para reconocer los elementos esenciales del angulo, mediante la intuicién empirica,
para planear actividades.

En estas discusiones, Alberto da muestra de su concepcién relativista de las matematicas,
al declarar la importancia de valorar procedimientos no usuales en la resolucién de tareas
matematicas.

Etapa 3: Confrontacién de significados

En la sesion 04, se trabaja por primera vez en el Seminario con las practica geométrica
de representar, especificamente con la construccién, y la practica geométrica de abstraer,
especificamente con la identificacion de invariantes.

Por otra parte, al analizar la THA de la actividad que desarrollaron los profesores, se
van identificando ideas geométricas a confrontar, las cuales son ejemplos geométricos que
permiten promover una concepcion relativista de las matematicas.

En la sesion 05, se sigue ejercitando con las practicas geométricas de construcciéon e
identificacién de invariantes, mediante el desarrollo de la misma tarea de la sesién 04, pero
ahora para otro cuadrilatero.

En la conferencia de la maestra Rosa, se reconocen elementos esenciales de los angulos.

Etapa 4: Elaboracion del diseio

Blogque 1: terminar de configurar el proceso de negociacion

En la sesiéon 06, se comparten aspectos sobre las transformaciones geométricas emanados
desde la investigacién. Esto permite ir reconociendo ciertos elementos esenciales de las
transformaciones geométricas.

En la sesion 07, se comparten aspectos sobre conservacion de area, circulo y circunfe-
rencia, y calculo de area emanados desde la investigacién. Esto permite ir reconociendo
ciertos elementos esenciales de cada nociéon geométrica.

Bloque 2: configurar THA con base en el proceso de negociacion

En la sesion 08, comienzan las discusiones geométricas mas profundas y especificas a
cada nociéon geométrica considerada en los disenos. De manera general, las discusiones
permiten identificar ciertos rasgos del modelo de Trabajo geométrico, por ejemplo, al
considerar siempre comenzar trabajando con experiencias empiricas, para luego razonar
sobre ellas y hacer evolucionar los datos empiricos a caracterizaciones geométrica. Por
ejemplo, en la descripcion del movimiento cotidiano para asociarlo a las transformaciones
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geométricas, o la descripcién de las formas trazadas en la plastilina, para distinguir la
circunferencia de otras formas amorfas.

También se pone atencion en los elementos esenciales de cada nociéon geométrica, para
lo cual se pone en funcionamiento la intuiciéon sofisticada coordinada con la intuiciéon
empirica. Esto permite llevar a cabo la practica de representacion para poner en juego
tales elementos esenciales.

No hay discusiones sobre este aspecto en la sesién 09.
Blogue 3: confeccion de Libro GeoGebra y materiales asociados al disenio

En la sesiéon 10, hay evidencia de varios aspectos del modelo de Trabajo geométrico
puestos en uso en el disefio de circulo y circunferencia.

En primer lugar se realizan actividades concretas para poner en funcionamiento la in-
tuicién empirica, al reconocer la forma de la circunferencia y distinguirlas de otras con
caracteristicas similares.

En segundo lugar, se pone en juego la practica geométrica de representacion para distinguir,
mediante la inspeccion de los trazados finales, entre la construccién de una circunferencia
y la de una espiral u otro trazo amorfo.

En tercer lugar se propone estudiar las caracteristicas de los materiales concretos y la
manera en que fueron usados, para explicar la representacion de tales trazos, es decir,
estudiar la manera en que el proceso de representacion influye directamente en el trazo
representado. Aqui se pone en funcionamiento también la intuicién empirica para reco-
nocer propiedades grafico-espaciales de los objetos geométricos representados, que estan
relacionados con las caracteristicas de los materiales empleados, por ejemplo, al reconocer
que la rigidez del clip permite mantener la distancia entre el lapiz fijo y el lapiz que se va
moviendo.

Luego se pretende hacer evolucionar tales caracteristicas de los objetos materiales en
propiedades en tedricas (geométricas), aunque no hay evidencia de una actividad que
promueva este objetivo.

En la sesion 11, durante la discusion sobre el propoésito de la actividad de representacion
con materiales concretos, se reconoce la importancia de la practica de representacion en el
trabajo geométrico, junto con su complejidad, puesto que es una practica que involucra
tanto al procedimiento de representacion, los materiales y el uso de ellos, los cuales influyen
en el producto final o representacion. Esto amplia la caracterizacion de la practica de
representacion propuesta en el modelo de Trabajo geométrico.

El hilo conductor de diseno identificado es el transito de los objetos concretos a los
objetos teodricos, mediante la exploracién de datos empiricos usando la intuicién empirica
para distinguir formas circulares de las que no lo son; poniendo en funcionamiento la
practica de representacion, construyendo circunferencias, espirales y otras formas amorfas,
para reflexionar sobre las caracteristicas de los materiales que permitieron construir la
circunferencia. Para luego relacionar tales caracteristicas de los materiales con el radio y
el centro, identificados como elementos esenciales de la circunferencia.
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En la sesién 12, se pone atencion en la practica geométrica de representacion, especifi-
camente como procedimiento. Sumado a ello se propone una actividad para relacionar los
elementos esenciales del circulo y la circunferencia, con un procedimiento de representacion.
Por otra parte se propone una actividad para poner un funcionamiento la practica geo-
métrica de abstraccion, para reconocer los elementos esenciales que permiten general al
circulo y la circunferencia.

Etapa 5: Retroalimentacién colaborativa

En esta etapa, Alberto muestra y aplica su disefio a sus colegas, en una especie de juego

de roles, donde él es el profesor que guia la actividad, y el resto del grupo hacen el papel de
estudiantes. Se va presentando cada tarea que constituye el disefio: En la tarea 1, se parte
trabajando con los objetos geométricos tedricos, aunque se espera que las caracteristicas
dadas sean sélo propiedades grafico espaciales. Luego se pone en funcionamiento la practica
de representacion, al realizar bosquejos, para pasar a distinguir mediante la intuicion
empirica, los trazos que corresponden a circulo y circunferencia, de los que no lo son. A
continuacion se pide a los estudiantes reconocer circulos y circunferencias en su sala de
clases, un trabajo para obtener datos empiricos en el trabajo con objetos concretos.
En esta tarea se transita desde las posibles propiedades grafico-espaciales que manifiestan
los estudiantes, para luego hacer una distincién de tales diagramas representados, y final-
mente explorar y obtener datos empiricos de los objetos concretos sobre el circulo y la
circunferencia. En esta tarea es preeminente el trabajo con objetos concretos, tanto en
abstraccion como en representacion.

En la tarea 2, se comienza poniendo en funcionamiento la practica de representacion,
pudiendo obtener construcciones o bosquejos. Luego se hace énfasis en el procedimiento de
representacion, las caracteristicas de los materiales y su forma de uso, con el objetivo de
reconocer, mediante la practica de abstraccion, los elementos esenciales para determinar la
circunferencia.

Esta tarea se centra en el trabajo con objetos concretos, mediante la representacion,
para luego reflexionar sobre ello para comenzar a identificar los elementos esenciales para
determinar la circunferencia.

En la tarea 3, se parte con la abstraccién, mediante la intuicion empirica, de las
caracteristicas de los materiales concretos que permiten representar a la circunferencia.
Luego se pone en funcionamiento la abstracciéon, mediante la intuicion sofisticada, para
reconocer los elementos esenciales que permiten determinar la circunferencia.

En esta tarea se pretende completar el transito de las caracteristicas de los objetos concre-
tos hacia las propiedades tedricas, especificamente a los elementos esenciales que permiten
determinar la circunferencia.

En la tarea 4, se comienza reforzando el resultado de la tarea anterior que relaciona

una caracteristica concreta (rigidez) con una propiedad tedrica (equidistancia). Luego
se pone en funcionamiento la practica de representacién en AGD, lo cual puede resultar
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en una construccién o un bosquejo. A continuacion se vuelve a reforzar la relacién entre
las caracteristicas concretas de los materiales con objetos geométricos, estableciendo un
transito entre lo concreto y lo tedrico. En seguida se pone en funcionamiento la intuicién
sofisticada coordinada con la empirica para describir la circunferencia a partir de sus
elementos esenciales, el centro y el radio, lo cual se refuerza con una segunda actividad.
Esta tarea es preeminente el trabajo con ideas tedricas, mediante la descripcién geométrica
de la circunferencia a partir de sus elementos esenciales, centro y radio.

En la tarea 5, se pone atencion al proceso de representacion, tratando de ligar los
elementos esenciales que determinan la circunferencia (centro y radio), y la manera de
usarlos para construirla.

En la fase de retroalimentacién se reconoce que las tareas realizadas, en su mayoria
permitian trabajar con la circunferencia y no con el circulo. En consecuencia se propone
anadir tareas concretas para identificar, mediante la practica de presentacion, la esencia
del circulo como region del plano al interior de la circunferencia.

5.2.4. Aspectos de los saberes docentes
Etapa 1: Introduccion

Alberto se muestra critico ante el &mbito oficial educativo y las contradicciones que
provoca en la practica docente, muestra del rol mediador de los profesores entre lo oficial
y no oficial en la educacion.

Por otra parte, se muestra sensible al proposito de integracién digital del Seminario, al
reconocer que la educacién ha sido influenciada, y en cierto grado modificada, por la
aparicion de las tecnologias digitales.

También se comienza a configurar el polo de resultados de investigacion en educaciéon
matematica, del proceso de negociacion.

Etapa 2: Apresto técnico

En la sesion 02, al ir explorando los recursos tecnologicos, los profesores van reconocien-

do posibles usos que, dadas sus caracteristicas, le podrian dar en su quehacer docente. Esos
posibles usos, generalmente estan inspirados en su experiencia docente. Consideramos que
esto es un rasgo caracteristico del profesorado, quienes ante algiin elemento nuevo (como
la tecnologia digital) piensan en formas en las cuales podrian usar tales elementos en su
practica docente. Este rasgo se vislumbra como un elemento importante en el desarrollo
de la propuesta de integraciéon digital del Seminario.
Por otra parte, los profesores responden a una tarea como si el Seminario fuera una
instancia oficial, en la cual son calificados por su desempeno, lo cual se podria deber a
la gran influencia que ejercen la voces sociales ligada al ambito educativo oficial sobre el
profesorado, modificando su actuar y preocupaciones educativas.
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En la sesion 03, Alberto da evidencia de considerar un estatus relativista de las mate-

maticas, en vez de uno hegemonico, en el proceso de resoluciéon de una tarea mateméatica y
los significados asociados a las nociones mateméaticas. Pensamos que este es un aspecto
favorable a la hora de confrontar y resignificar los conocimientos matematicos.
Se presenta la THA como una estructura para realizar la planeacion de los disenos, la cual
se va a configurar a partir del proceso de negociacion entre los resultados de investigacion,
la experiencia docente y la atencién al ambiente del diseno. A propdsito de hacer el ejercicio
de elaborar entre todos una THA, se da una situacién donde se omite el ambiente del
diseno en las discusiones, por lo que la THA se piensa por defecto para un ambiente
concreto, teniendo que adaptarla para ambientes digitales.

A propésito de que los disenios a elaborar en el Seminario abordaran un objetivo mas
robusto y amplio que el curricular, se plantea a los profesores que puedan concebirse
como profesionales de la educacion, con la facultad de realizar innovaciones educativas,
modificando las consideraciones curriculares de manera responsable, vale decir, atender a
las necesidades educativas invisibilizadas por lo oficial.

Etapa 3: Confrontaciéon de significados

Asi como en la sesion 02, cuando los profesores van pensando cémo incorporar nuevos

elementos a su practica docente, en la sesion 04, la profesora Dina comparte una experiencia
de usar el recurso de video llamada para organizar una actividad con sus estudiantes fuera
del horario de clases. Aqui se ve un ejemplo de que los profesores van a integrar a su
practica lo que estimen conveniente en beneficio del aprendizaje de sus estudiantes, es
decir, los saberes docentes se van construyendo mediante el didlogo con voces sociales,
en este caso con las consideraciones de integracion digital del Seminario, e incorporar
los aspectos que les parezca favorable a su labor de ensenanza y el aprendizaje de sus
estudiantes.
Se declara explicitamente que en el Seminario se pondra atencién a lo especifico del
ambiente de diseno, el cual se asume como una hibridacion entre los espacios concretos y
digitales, con lo cual se comienza a configurar el polo de atencién al ambiente de diseno,
del proceso de negociacién.

A propésito de desarrollar una actividad y analizar su THA, se proponen instancias de
confrontacion de significados matematicos. En el primer caso al considerar la posibilidad
que puedan existir mas de una clasificacion de cuadrilateros; en el segundo caso, al ver las
ideas matematicas a confrontar en cada actividad.

En el analisis de la THA, se aprovecha para mostrar formas de usar los resultados de
investigacién, como fundamentos para estructurar la planeaciéon y como fuente de ideas
geométricas a confrontar.

Durante las discusiones de esta sesion, se evidencia que la voz social de las evaluaciones

y calificaciones, ligada a lo oficial en la educacion, ejerce una gran influencia en el profeso-
rado, que incluso los hace concebir que los estudiantes tienen problemas intrinsecos de
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motivacion y creatividad. Ante esta situacion, se aprovecha la discusién para cuestionar en
grupo la manera en que inciden el curriculo, las evaluaciones estandarizadas, los tiempos
escolares, e incluso, las preguntas que formulamos, en la manera de responder y actuar
de los estudiantes. Se identifica la influencia de las voces sociales ligadas a lo oficial en la
educacion en el desempeno de los estudiantes.

En la sesion 05, se muestra un ejemplo de la forma en que cada polo del proceso de

negociacion aporta a la confeccion de disenos didécticos: resultados de investigacion como
fundamento, la experiencia docente como fuente de problematicas a investigar, y atender
a los ambientes de diseno haciendo pruebas con los materiales antes de aplicar con los
estudiantes.
También se discute sobre la importancia de innovar en la propia practica educativa, para
cuestionar y cambiar lo que el ambito educativo oficial nos impone como aprender. Esta
discusion se vislumbra como un nuevo intento por reconocer al profesor como un profesional
de la educacién, en este caso, ejerciendo una docencia critica con lo que se considera
aprender.

Etapa 4: Elaboraciéon del diseno

Blogue 1: terminar de configurar el proceso de negociacion

En la sesion 06, se recuerda el trabajo realizado hasta el momento en el Seminario,
para reflexionar sobre la manera en que se ha ido configurando el proceso de negociacion,
el cual se comenta de manera escueta a los profesores. También se continia configurando
el polo de resultados de investigacién con la presentacién de investigaciones.

En la comunicacion de resultados de investigacion realizada por la Dra. Xisela, se pone
en funcionamiento, por primera vez, el proceso de negociaciéon, como una instanciad de
dialogo entre las voces sociales representadas por cada polo.

A propésito de una reflexién sobre las reformas educativas y sus motivaciones politicas,
se realiza un nuevo ejercicio para promover la vision del profesor como un profesional de la
educacion, en este caso, para ser criticos ante los cambios arbitrarios del sistema educativo.

En la sesion 07, se identifica un nuevo ejercicio para promover la visién del profesor
como un profesional de la educacion, en este caso siendo critico con el uso de resultados
de investigacion en la préactica docente. Al respecto, se contintiia con la comunicacién de
investigaciones, concluyendo la configuracién del polo correspondiente.

Se comienza a configurar explicitamente el polo de atenciéon al ambiente de diseno, del
proceso de negociacion, al comunicar usos de los ambientes de geometria dinamica repor-
tados en la investigacion.

Se presenta por primera vez, de manera explicita en el Seminario, el proceso de negociacion
entre los polos de experiencia docente, resultados de investigacion y atencion al ambiente
de disefio, el cual servird de marco para la elaboracién de los disefios y para la construccion
de los saberes docentes en el didlogo de diversas voces sociales, entre las cuales se cuentan,
por lo menos, los polos del proceso de negociacion.
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En el ejercicio de comunicar resultados de investigacion, se pone en funcionamiento el
proceso de negociacién, cuidando que esta vez se incorpore al didlogo la atencion al
ambiente de disenio, que la discusién de la sesién anterior no estuvo muy presente.

Por otra parte, Dina manifiesta su inquietud sobre cémo es la evaluacién (y calificacién)
con este tipo de disefios. En este episodio se vuelve a reconocer la preocupacion de los
profesores por atender las necesidades educativas reales de sus estudiantes (evaluacién),
sin dejar de lado el cumplimiento de sus obligaciones educativas oficiales (calificar),
desempenandose como un puente entre ambos ambitos educativos.

Bloque 2: configurar THA con base en el proceso de negociacion

En la sesion 08, el coordinador comienza la sesion recordando los usos de los ambientes
de geometria dindmica reportados en la investigacion. Con este recordatorio, se concluye
la configuracion del polo de atencién al ambiente de diseno.

Se discute en el marco del proceso de negociacién para configurar el objetivo de cada
diseno, dialogando entre, por lo menos, las voces sociales de la experiencia docente, los
resultados de investigacion y la atencién al ambiente del diseno.

En general, los profesores configuraron la primera version de su objetivo atendiendo a la
voz social curricular. Esto lo identificamos como un rasgo caracteristico del saber docente
de planear disenos, el cual nos parece natural, sobre todo si es una actividad que realizan
dia a dia.

Luego, el proceso de negociacién se dio entre los resultados de investigacion, aportando
ideas para dar estructura a los disenos, la atencién al ambiente de diseno, al tomar en
consideracién las caracteristicas de cada espacio (concreto o digital) que podrian ser ttiles
para llevar a cabo el objetivo o robustecerlo, y la voz social del curriculo.

Cada discusion se concluyd con la propuesta de la segunda version del objetivo de cada
diseno, la cual fue configurada en el marco del proceso de negociacion.

En la sesion 09, principalmente se una la THA para articular los resultados del proceso
de negociacion, en este caso particular para el objetivo y las tareas de cada THA.

Blogue 3: confeccion de Libro GeoGebra y materiales asociados al diseno

En la sesion 10, se hace un recuento del trabajo en el Seminario, poniendo atenciéon en
la manera en que se fue configurando cada polo del proceso de negociacién, el cual luego
fue utilizado como marco para las discusiones que permitieron configurar cada THA, y que
ahora se pondré en funcionamiento para confeccionar el Libro GeoGebra y los materiales
asociados al diseno. Muestra de la relevancia del proceso de negociacién en todo el trabajo
del Seminario y en el cumplimiento de los objetivos y propdsito.

Alberto y Alejandro van revisando la THA para hacer ajustes en caso de ser necesario,
antes de comenzar a confeccionar el Libro GeoGebra. Se evidencia la manifestacion de la
experiencia docente, que sugiere ajustes a la planeacion, considerando saberes docentes de
disposicion del tiempo y recursos, de organizacion del trabajo en equipo, de relacionar el
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trabajo individual con el trabajo grupal, y de institucionalizar los contenidos curriculares.
También se reconoce una decision en la cual se involucran diversos saberes sociales, cuando
entre Alberto y Alejandro discuten si en la actividad de construccién los estudiantes haran
las tres construcciones (con el clip, con el eldstico y con el cordel), decidiendo finalmente
que se organicen grupos de tres integrantes y que cada uno haga una construccion, para
luego propiciar la discusion grupal sobre el trabajo individual de cada uno, con base en
aspectos didacticos de la actividad. Aqui se evidencia cémo en una decisiéon que parece
simple, el profesor pone en juego saberes docentes de organizar el trabajo grupal relacionado
con el trabajo individual, la atencion al ambiente de disefio (en este caso un ambiente
concreto), y el saber didéactico referido a las caracteristicas de los materiales que pueden
hacer evolucionar en propiedades geométricas.

Se evidencia la manera en que la experiencia de uso de los recursos digitales, también incide
en las decisiones didécticas y extra-didacticas. En este caso, Alberto y Alejandro deciden
usar el Libro GeoGebra solo para las actividades disenadas en ambientes digitales (segunda
parte del diseno total), aunque las caracteristicas de tal recurso permitan estructurar el
diseno completo en él.

En la sesion 11, se atiende a las caracteristicas del Libro GeoGebra, especificamente que
en €l se puede articular actividades en ambientes hibridos. De esta manera se construyen
Hojas dinamicas para articular las actividades pensadas para desarrollar en ambientes
concretos.

Se recuerda el funcionamiento del proceso de negociaciéon para configurar la THA, el Libro
GeoGebra y los materiales asociados al diseno.

A medida que van explorando los recursos digitales, van reconociendo usos didacticos y
extra-didacticos que le puedan dar en el disefio, los cuales incorporan de inmediato.

Se identifica otro caso en el que se toman decisiones, en este caso pedagdgicas, segiin el
conocimiento que se tiene de los recursos digitales.

De manera general, en esta sesién las discusiones giraron en torno a la atencion al
ambiente de diseno. Por una parte, se anaden instrucciones a las actividades para asegu-
rarse de la disponibilidad del material. Por otro lado, se hacen pruebas con el material
para ajustar las instrucciones del diseno. También se reconoce lo especifico de cada am-
biente, al momento de transponer la planeacion al Libro GeoGebra. Finalmente, se pone
atencion a las condiciones del ambiente digital, de donde se pueden abastecer abiertamen-
te de recursos educativos, los cuales pueden adaptar y usar segiin las necesidades del diseno.

En la sesion 12, se hace un recuento del trabajo en el Seminario, poniendo atenciéon en
la manera en que se fue configurando cada polo del proceso de negociacion, el cual luego fue
utilizado como marco para las discusiones que permitieron configurar cada THA, y el Libro
GeoGebra y los materiales asociados al diseno. Muestra de la relevancia del proceso de ne-
gociacion en todo el trabajo del Seminario y en el cumplimiento de los objetivos y propésito.

Como muestra del trabajo realizado durante el Seminario, el coordinador hace una
revision de los productos elaborados, los cuales también son evidencia del proceso de
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integracion digital de cada profesor.

También se reconoce la postura de Alberto respecto de reconocer al aprendizaje como
un proceso no lineal. Algo que forma parte de sus saberes docentes.

Durante la sesién hay varios ejemplos de ajustes técnicos realizados segtin decisiones
didacticas y extra-didacticas. Esto lo reconocemos como un ejemplo del didlogo las dife-
rentes voces sociales que construyen los saberes docentes del profesor.

Para concluir con la elaboracién del Libro GeoGebra, elaboran una actividad de cierre.
Esto lo reconocemos como un aspecto de los saberes docentes respecto de la necesidad de
institucionalizar el contenido curricular.

Etapa 5: Retroalimentacién colaborativa

En esta etapa, se realiza un recuento del Seminario poniendo atencion en los productos
generados, los cuales pueden ser usados como parametros para evaluar el disefio y entregar
una retroalimentacion de calidad.

Se utiliza una estrategia de juego de roles y en practica (profesores como participantes
reflexivos), para desarrollar la sesién de retroalimentacién colaborativa.
Alberto comienza su presentacién del diseno comentando sus condiciones contextuales,
para luego presentar, una por una, las tareas.

En la tarea 1, se evidencia el uso del recurso digital con fines extra-didacticos, para

anticipar las respuestas de los estudiantes, con base en la planeacion. Luego, se reconoce
el saber docente de reconocer ciertos fendmenos recurrentes en la ensenianza, ademas del
conocimiento de sus estudiantes, al esperar cierta accién por parte de los estudiantes ante
una tarea. A continuacion se identifica el saber docente de vincular el trabajo individual,
con el de otros compaifieros y con el de la clase completa.
En esta tarea es preeminente la accion del profesor en la anticipacion de respuestas de sus
estudiantes y relacionar el trabajo individual, grupal y total. Esto lo reconocemos como
una caracteristica del profesorado, donde cada profesor o profesora es el inico experto en
su contexto situacional (grupo o curso).

En la tarea 2, se reconoce el saber docente de disponer las condiciones necesarias para
el buen desarrollo de la tarea. Luego se evidencia el saber docente de organizacion del
trabajo grupal, con base en decisiones didacticas. A continuacién se desarrolla una tarea
de construccion con materiales concretos, donde se evidencia el saber docente de anticipar
las respuestas de los estudiantes, en este caso con base en el proceso de negociacion.
Como retroalimentacion, el grupo realiza sugerencias respecto del uso del material para un
buen desarrollo de la tarea. También se identifica un didlogo entre aspectos matematicos
y la experiencia, y se vislumbra a la planeacién de la tarea, como un espacio en el cual
convergen ambos aspectos, con el proposito de tomar una decision respecto del diseno.
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El coordinador comenta que esta tarea es un ejemplo del cambio de orientacion en las
actividades, de estar centradas en los contenidos a estar centradas en el aprendizaje de los
estudiantes.

En esta tarea se evidencia los saberes docentes anticipar el desarrollo de la tarea, en
tanto cuestiones extra-diddcticas (como la disponibilidad del material o la organizacién
del trabajo en grupo) como en cuestiones didacticas (al prever posibles respuestas de
los estudiantes a la tarea). La retroalimentacién se centra en la atencién al ambiente de
diseno, en tanto uso del material; asi como en el didlogo entre aspectos matematicos y la
experiencia docente, para tomar decisiones instruccionales.

En definitiva se evidencia que el disefio esta centrado en el aprendizaje de los estudiantes,
mas que solo atender al contenido curricular. Lo que se identifica como un rasgo del
profesorado asumido como un profesional de la educacién.

En la tarea 3, se identifica el saber docente de tomar en cuenta el trabajo de los estu-
diantes y guiarlos hacia descripciones mas robustas. También se reconoce la complejidad
de las decisiones que toman los profesores, mediante el didlogo de varias voces sociales
que hablan de manera simultanea. En este caso entre la experiencia docente, anticipando
dificultades a presentar, y el objetivo didactico de hacer transitar a los estudiantes de las
caracteristicas de los materiales hacia las propiedades geométricas.

En sintesis, en esta tarea se identifica evidencias del logro del objetivo de la Etapa de
Retroalimentacion colaborativa, referido a ajustar el disefio con base en su aplicacién y las
sugerencias del grupo que emanan del proceso de negociacion.

En la tarea 4, se pone atencién en el ambiente de disefio, ya que existen diferencias en

el uso o manipulaciéon de una misma nocién matematica al trabajar en espacios concretos
o digitales. También se reconoce un ejemplo del uso de los diferentes espacios de manera
articulada, asumiendo la naturaleza hibrida del ambiente. Por dltimo, se evidencia el
saber docente de institucionalizar los contenidos curriculares como una preocupacion del
profesorado, por atender las necesidades educativas oficiales.
En esta tarea se evidencia el reconocimiento de la naturaleza hibrida del ambiente de
disefio y la preocupacién por no dejar de atender a las necesidades educativas oficiales,
aun en instancias de innovacion educativa. Esto tltimo es un ejemplo del rol del docente
como un mediador entre los ambitos oficiales y no oficiales de la educacion.

En la fase de retroalimentacién, se identifican varios aspectos de los saberes docentes.
Por ejemplo, se identifica a la investigacion como una generalizaciéon de probleméticas
escolares; se reconoce el valor epistémico de la tecnologia digital; se destaca la articulacion
del diseno a partir de reconocer su hilo conductor, el cual emerge como producto del
proceso de negociacion; se reconoce del potencial epistémico de los ambientes concretos y
digitales, y que su uso esta subordinado a las decisiones didacticas del diseno; asi también,
se evidencia que cada profesor es el inico experto en su situacion contexto. Todos estos
aspectos reflejan el trabajo realizado durante el Seminario, el cual ha logrado que, no solo
se este llevando a cabo un proceso de integracion digital, sino también un ejercicio de
replantearse la labor docente como una actividad profesional y actuar en consecuencia.
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5.3. Manifestaciéon de los componentes en el Seminario

Con base en los analisis de cada sesion y cada etapa, en esta secciéon se presenta la
manera en que se manifestaron los diferentes componentes de la propuesta de integracion
digital en el Seminario, la cual propone que es necesario integrar al profesor a la cultura
digital, para que pueda integrar practicas digitales en su quehacer docente.

Con la intenciéon de facilitar su comprension, la reflexion se presenta disgregada por
cada componente de la propuesta de integracion digital desarrolladas en el Seminario.

5.3.1. Aspectos de organizacién social

La propuesta de integracion digital desarrollada en el Seminario, tenia como propdsito
que se fueran configurando relaciones heterarquicas entre los miembros, es decir, que
se lograra una horizontalidad en las relaciones de poder entre los miembros y que la
interaccién fuera multidireccional. Ademas, se pretendia lograr un trabajo colaborativo
entre los miembros del grupo, teniendo en cuenta a diversidad de representantes de grupos
sociales relevantes en el fenomeno didactico ligado a las matematicas, donde se tienen
objetivos particulares diferentes entre ellos, aunque estan aunados por un propésito comin
referido a la elaboracion de disefios didacticos.

En cuanto a las relaciones heterarquicas, se manifestaron en la distribucion horizontal
de poder entre los miembros, lo cual se fue dando por las actividades propuestas en el
Seminario, las acciones del coordinador y, finalmente, por la asimilacién de este tipo de
relaciones por parte de los miembros.

Por una parte, las relaciones heterarquicas se promovieron desde las actividades pro-
puestas en el Seminario y las acciones del coordinador. En cuanto a las actividades, estas
siempre promovian que las decisiones respecto del Seminario fueran consensos alcanzados
en discusiones donde todos los miembros participaran. Esto fue complementado con la
accion mediadora del coordinador, quien atendia las opiniones e inquietudes de todos los
miembros, no importando que fueran mayoria o minoria, para llegar, en la mayoria de
los casos, a un consenso en el cual se considerara atender las inquietudes de todos los
miembros, y en otros, a la toma personal de decisiones sobre el Seminario. Ambos casos
(consenso o decisién personal) se relacionan méas con el respeto a las opiniones e inquietudes
de todos los miembros (las propias y las ajenas), que a solo tomar decisiones en grupo, lo
cual podria corresponder a un ejercicio democratico del poder, en el cual se decide por
mayoria, generalmente quedando desatendidas las opiniones e inquietudes minoritaras.
De esta manera, en el caso del consenso se llegaba a un acuerdo tal que incorporara las
consideraciones de todos los miembros; y en el caso de la decision personal, siempre fue
tomada pensando en respetar los consensos tomados en grupo.

Por otro lado, los miembros fueron manifestando la heterarquia cuando sintieron la confian-
za y seguridad de criticar o de evaluar abiertamente la pertinencia de las propuestas del
coordinador o de otros miembros, en un completo marco de respeto. Esto se dio cuando el
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coordinador u otros miembros proponian ajustes en la planeacién del Seminario o cuando
hacian observaciones o propuestas respecto del disefio que estaban elaborando. Todas las
propuestas de ajustes (al Seminario o a los disenios) eran discutidas y evaluadas con el
proposito de tomar una decision que, en el caso de los ajustes al Seminario respetara los
acuerdos tomados entre todos, y en el caso de los ajustes al diseno, tuvieran al aprendizaje
de los estudiantes como prioridad.

En cuanto al trabajo colaborativo, en el Seminario se manifesté como una mutualidad
en las relaciones entre los miembros, o dicho de otro modo, todos tienen algo que dar y
algo a recibir del trabajo conjunto. Este concepto habia sido desechado en la articulacion
teodrica, ya que se habian entendido como el fin del trabajo colaborativo, donde un individuo
aporta sélo si tiene algo que recibir, vale decir, como una relacién de aprovechamiento.
Sin embargo, y con la evidencia del Seminario, se puede entender la mutualidad como
una consecuencia natural del trabajo colaborativo, donde la interaccién con otros, en
condiciones heterarquicas, siempre aportara a todos los integrantes del grupo, aunque tal
aporte se puede dar de manera tacita o patente.
Cabe destacar que, si bien en el analisis de los datos se identificaron diferentes objetivos
para los representantes de los distintos grupos sociales representados, esto no se identifico
como algo patente para los miembros del Seminario, sino solo el proposito especifico de la
elaboracion de disenios, que se declard explicitamente en varias ocasiones y estaba asumido
de manera tacita por todos. Este hecho nos habla de la independencia de lograr un trabajo
colaborativo entre un grupo diverso y la declaraciéon de los objetivos particulares de cada
persona, al parecer solo seria necesario declarar el proposito comin para que cada individuo
evaltie su participacion del trabajo conjunto.

Sumado a los objetivos ya reportados, el Seminario también pretendia propiciar el uso

de espacios digitales de interaccién social (como Moodle, Grupo GeoGebra, grupos de
WhatsApp, entre otros), para extender el alcance de los soportes materiales de interacciéon
usuales (como el presencial, espacio fisico) a los espacios digitales. Sin embargo, este objetivo
se logré en muy escasa medida y solo fue funcional durante el proceso de negociacion de
la THA de cada disenio. Por una parte, en las discusiones para determinar la THA de
cada diseno, donde los profesores registraban la versién de su objetivo, y el resto de los
miembros consignaban observaciones en algin espacio del aula virtual habilitado para
ese proposito. Por otra parte, al culminar la THA de cada diseno, donde el coordinador
trabajé de manera individual con cada profesor mediante video llamada.
Tendemos a pensar que uno de los motivos de la escasa interaccién social en espacios
digitales se debe a la misma planeaciéon del Seminario, que esta estructurada en sesiones
presenciales, donde el uso de los espacios digitales de interaccién social estaban destinados
al registro de la actividad presencial, y en caso extremo, para culminar un producto del
Seminario que se fue trabajando durante las sesiones. Por lo tanto, para lograr una mayor
o real interaccion social en espacios digitales, esta se debe considerar desde la planeacion
del espacio de desarrollo profesional y otorgarle un lugar importante para el desarrollo de
sus actividades.
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5.3.2. Aspectos técnicos o de la cultura digital

La propuesta de integracién digital desarrollada en el Seminario, pretende que los
profesores se integren a la cultura digital, lo cual se fue propiciando mediante el trabajo
técnico con herramientas digitales (apresto técnico) y la reflexion-accién sobre précticas
propias de las comunidades que manifiestan una cultura digital.

Por una parte, hubo evidencia clara de las caracteristicas del apresto técnico con-

siderado en la planeaciéon del Seminario, tanto en su caracter progresivo como en la
conceptualizacion de las tecnologias digitales. Si bien hubo un momento inicial (Etapa 2)
en el cual se guié la exploracion y el uso de diferentes recursos digitales, a medida que
cada profesor iba explorando y usando tales herramientas, descubria nuevas herramientas
y formas de uso, las cuales generalmente estaban relacionadas con aspectos didacticos o
extra-didacticos.
Por lo tanto, en términos técnicos es posible declarar que cada profesor fue configurando
su propio camino de apresto técnico a las tecnologias digitales usadas durante el Seminario,
lo cual fue dirigido por los intereses individuales, disponibilidad de tiempo y las demandas
del disenio de cada uno.

Por otro lado, respecto de la reflexién-accion sobre practicas digitales, durante el
Seminario se manifestaron de manera muy marcada las practicas de compartir de manera
abierta y responsable, y materializar las soluciones a las problemaéticas de las personas. En
primer lugar se propiciaron varias instancias de reflexion sobre la practica de compartir de
manera abierta y responsable, revisando el ejemplo de comunidades digitales, tales como
GeoGebra, Moodle, Creative Commons, entre otras. Posteriormente, todos los profesores
fueron incorporando esta practica, por ejemplos, al crear su perfil de GeoGebra (espacio
digital para compartir de manera abierta y responsable) para crear Hojas y Libros, recursos
quedan disponibles para toda persona que ingrese al perfil. También compartieron en
el aula virtual sus productos elaborados durante el Seminario, como la THA, el Libro
GeoGebra de su disefio y applet construidos para sus actividades. En cuanto a la res-
ponsabilidad aludida en la practica de compartir, se exhortaba a los profesores a citar
a las fuentes de los recursos que estuvieran usando y que no fueran de su autoria, lo
cual se concretd, por ejemplo, en la creaciéon de una Hoja dindmica de referencias que
fue incluida en todos los disenios. Cabe destacar que esta poner en funcionamiento es-
ta practica no fue espontaneo, sino producto de realizar varias actividades para promoverla.

En el caso de la practica digital de materializar las soluciones a las problematicas de
las personas (al contrario de la practica de compartir de manera abierta y responsable),
se fue dando de manera espontanea a medida que los profesores encontraban la manera
de abordar un problema con el uso de las tecnologias digitales presentadas durante el
Seminario. Tales problemas eran de diversos tipos, tanto didacticos como extra-didacticos.
Por ejemplo, la profesora Dina uso las video llamadas para organizar con sus estudiantes
una actividad escolar, lo cual hizo gracias a que durante el Seminario habia aprendido a usar
tal tecnologia digital, a propdsito a las sesiones individuales de trabajo que tuvieron con el
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coordinador. La profesora Sabrina usé el recurso Grupo GeoGebra con sus estudiantes
para compartir la version digital del libro de texto de matematicas, ya que este ano solo
le habian llegado tres copias para usar con mas de 30 estudiantes. La profesora Abigail
construyo, con la ayuda de Zaid, un tangram que le permitia confrontar la idea de que solo
los poligonos congruentes tienen igual area, idea que no podia trabajar con el tangram de
madera. De manera general, todos construyeron applet para abordar los objetivos de sus
respectivos disenos.
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5.3.3. Aspectos didacticos o relacionados con el saber geométrico

La propuesta de integracién digital desarrollada en el Seminario, pretendia que los
profesores pudieran usar el AGD como un laboratorio geométrico, en el cual propiciaran
la experimentacién con la geometria. Para ello, se planearon actividades para que los
profesores las desarrollaran y también se dispuso de la Etapa 4 para que elaboraran disenos
didacticos sobre algin contenido de geometria , donde usaran el AGD de GeoGebra. Todo
esto para poner en juego aspectos del modelo de trabajo geométrico, considerando el
caracter dinamico de la geometria.

Un aspecto del trabajo geométrico desarrollado desde las primeras actividades geomé-

tricas, fue el reconocimiento de elementos esenciales de cada nocién geométrica, primero a
través de el desarrollo por parte de los profesores de una actividad sobre clasificacion de
cuadrilateros, luego en la conferencia de la maestra Rosa sobre el angulo y la angularidad,
a continuacion en la presentacion de resultados de investigacion sobre el contenido curricu-
lar que cada profesor reportd, y finalmente, en la elaboracion de los disenos didécticos.
Las primeras dos instancias sirvieron de ejercicio para reconocer la importancia de los
elementos esenciales de cada nociéon geométrica, y en las dos tltimas, sirvieron de base
para ir desarrollando la propuesta de cada disefio.
Asi, el reconocimiento de los elementos esenciales de una nocién geométrica, fue un aspecto
del trabajo geométrico muy importante en el desarrollo del Seminario, en cuanto a cuestio-
nes didacticas, aunque en el modelo de trabajo geométrico no esta reflejado de manera
explicita. Suponemos que la escasa mencién en el trabajo geométrico, de los elementos
esenciales (o esencia) de las nociones geométricas, se debe a lo amplio del modelo, el cual
se refiere a practicas de geometrizacion en general, que a priori se podrian identificar en
el estudio de cualquier nocién geométrica, mediante la intuicién sofisticada (abstraccién
de esencia) o la construccion geométrica (guiada por tales esencias o que genera esencias
reconocidas como invariantes). Sin embargo, en la elaboracién de los disenos, cada uno
de ellos atendia a una nocién geométrica especifica, por lo que el reconocimiento de
los elementos esenciales de cada nocién se volvié un aspecto de gran importancia para
fundamentar el objetivo del disefio. Esta situaciéon nos permite poner atenciéon al uso del
modelo de trabajo geométrico, para el estudio de una nocién geométrica especifica, donde
cobra importancia la esencia de cada nocién.

Por otra parte, se evidencié que todos los disenos elaborados en el Seminario favorecen
las practicas geométricas de abstraccion y representacion para transitar de lo concreto a
lo tedrico. Incluso, este transito fue el hilo conductor del diseno sobre Cincunferencia y
Circulo del profesor Alberto. Este resultado nos parece una cuestién de suma importancia,
ya que la dialéctica concreto-tedrica caracteriza a todo el razonamiento geométrico.

El analisis del diseno de Alberto permite evidenciar que el trabajo geométrico es un
modelo maleable, segiin las caracteristicas de cada nocién geométrica (elementos esenciales)
y las decisiones didacticas que se tomen, por ejemplo, para trazar el hilo conductor de
cada actividad, tarea o disefio. De esta manera en el diseno sobre circunferencia y circulo
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se identifica una manera particular de uso del modelo de trabajo geométrico:

Tarea 1

En esta tarea primero se moviliza la intuicion empirica para esbozar caracteristicas de las

formas circulares, y la representacion de bosquejos, para distinguir entre la circunferencia
(o algo parecido a ella) de otras formas.

Intuicion
empirica

Objeto
concreto

Imagen 5.1: Uso del modelo de Trabajo geométrico en la tarea 1.

Tarea 2

En esta tarea se emplea la intuicién empirica para estudiar el proceso de representacion,
en tanto procedimiento, materiales y uso de estos; y para explicar la forma del trazo
resultante, por medio de las caracteristicas de los materiales, donde tales caracteristicas se
vislumbran como un sintoma de la esencia de los elementos que determinan a la circunfe-

rencia. En el caso de la representacién, se llevan a cabo construcciones (de circunferencias,
de espirales, u otras formas).

@

Intuicién
empirica
Objeto
concreto
[Construccién][ Bosquejo ]

Representacion

Imagen 5.2: Uso del modelo de Trabajo geométrico en la tarea 2.

299



Tarea 3

En esta tarea se proponen actividades que so6lo movilizan la intuicién empirica, primero
para identificar las caracteristicas de los materiales que permitieron trazar la circunferencia
(forma); luego se realiza una descripcién de tales caracteristicas; y finalmente se describe
la circunferencia (forma de) mediante las caracteristicas de los materiales, a los cuales ya
nos habiamos referido a sintomas de esencia.
La descripcion de la forma de la circunferencia utilizando los sintomas de esencia, es la
manera en que se comienza el transito desde los aspectos concretos hacia lo tedrico. Cabe
destacar que en esta tarea no se pone en funcionamiento la practica de representacion.

@ -.~\\
N

Intuicion \
empirica \

Objeto Objeto tedrico
concreto (forma)

Imagen 5.3: Uso del modelo de Trabajo geométrico en la tarea 3.

Tarea 4

En la presente tarea se pone en funcionamiento la préactica de abstraccion en pleno, tanto
la intuicién empirica como la intuicion sofisticada. Por una parte se pone en funcionamiento
la intuicién empirica para recordar los sintomas de esencia. Por otro lado se coordina
la intuicion de sofisticada con la intuiciéon empirica para relacionar las caracteristicas
de los materiales con los elementos esenciales que determinan la circunferencia (centro
y radio). Finalmente, se moviliza la intuicién empirica para estudiar las definiciones de
circunferencia y sus elementos.
En el caso de la practica de representacion, se emplea el AGD para hacer construcciones o
bosquejos de circunferencia. Sin embargo, no queda claro el transito desde las caracteristicas
concretas hacia las propiedades tedricas para llevar a cabo en un proceso de representacion.

T4

Intuicion Intuicion
empirica sofisticada
Objeto Objeto
concreto tedrico
\ A
\ '
\ [ Construccién ] [ Bosquejo ] "
\ /
N p
N /

S~ .z Pl
‘9 Representacion [iiSEad

Imagen 5.4: Uso del modelo de Trabajo geométrico en la tarea 4.
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Tarea 5

Finalmente, se coordina la intuicién sofisticada con la intuicién empirica para estudiar el
proceso de representacion, para comunicar dificultades encontradas, tanto en el trabajo en
ambiente concreto como digital. Luego se pone en funcionamiento la intuicién sofisticada
para ratificar al radio y la circunferencia como elementos esenciales para determinar la
circunferencia.
En el caso de la practica de presentacion, se realizan construcciones de casos especificos de
la circunferencia usando sus elementos esenciales.

®

Intuicién Intuicion
empirica sofisticada

Objeto
concreto

Objeto
tedrico
/

Imagen 5.5: Uso del modelo de Trabajo geométrico en la tarea 5.

Este uso especifico del trabajo geométrico como fundamento para un disefio sobre la
circunferencia y el circulo, permite seguir refinando el modelo. Vislumbramos que estudiar
los usos especificos del trabajo geométrico en los otros tres disenos elaborados durante el
Seminario, también contribuirian a seguir refinando el modelo, una tarea que puede ser
prospectiva para futuros trabajos.

Por una parte, reconocer caracteristicas de materiales concretos que luego se puedan
relacionar con elementos esenciales, es decir, caracterizar sintomas de esencia lo relacio-
namos con la importancia de las herramientas concretas utilizadas al hacer geometria,
como cuando Euclides usaba la regla no graduada y el compéas desarmable debido a que
encarnaban las herramientas teéricas declaradas en los Elementos.

Por otra parte, gracias a las tareas donde se estudia el procedimiento de representacion
es posible reconocer que, la identificaciéon de esencias no se da solo mediante el estu-
dio de un diagrama, sino también puede ser a través del estudio de un procedimiento
geométrico. Esto lo relacionamos con la manera clasica de hacer geometria, mediante el
método sintético, reflexionando sobre lo que se hizo, tanto como producto (diagrama) asi
también como proceso. Mas atin, al reconocer el funcionamiento de la intuicion sofisticada
sobre el procedimiento de construccion, se hace necesario “hablar de geometria”, donde la
verbalizacion y el didlogo geométrico se vuelve un aspecto relevante a la hora de reconocer
elementos esenciales.

Cabe destacar que el estudio del proceso de construcciéon moviliza tanto a la intuicién
sofisticada como a la intuicién empirica, prueba de su presencia plena en la practica de
abstracciéon. La intuicién sofisticada permite reconocer elementos geométricos esenciales
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en el estudio del proceso representacion, mientras que la intuicién empirica nos entrega
informacion de las caracteristicas de los materiales usados, y ambas de manera coordina-
das, dan cuenta de la manera en que se usaron los materiales en el proceso de representacion.

Finalmente, el disenio de Alberto aborda solo el aspecto constructivo del las dimensiones
de caracter dinamico de la geometria. La identificacion de invariantes mediante transfor-
maciones se encuentra ausente de las tareas del disefio, aunque en la fase de planeacién
se habia considerado incluir una actividad de este estilo. Suponemos que el cambio de
perspectiva de estudio de la geometria, desde una estatica a una dinamica, representa un
esfuerzo adicional para el proceso de integracion. Por lo que pensamos que acciones de
acompanamiento y trabajo explicito en este aspecto podrian incidir en la incorporacion
de aspectos del cardcter dinamico de la geometria a las consideraciones didacticas de los
disenos.
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5.3.4. Aspectos de los saberes docentes

La propuesta de integracién digital desarrollada en el Seminario, considera aspectos
generales del quehacer docente reflejados al asumir a los saberes docentes como una
construccién social, historica y dialégica entre diferentes voces sociales. Ademas, se hace
énfasis en las discusiones didacticas sobre geometria, lo cual se desarrolla a través de
diversas instancias de confrontacién-resignificacién de significados geométricos.

En el caso de la confrontacion y resignificacion de significados geométricos, en el

Seminario se manifest6 como la perspectiva con la cual se estudiaron aspectos matematicos,
los cuales siempre se confrontaban con las propuestas educativas oficiales (plasmadas en el
curriculo, los planes de estudio, los libros de texto), con el propdsito de reconocer, primero
la existencia y, luego la validez de los significados geométricos no escolares que se fueron
encontrando en cada actividad.
Esta dinamica de confrontar los significados geométricos oficiales, de caracter hegemoénico
e invisibilizador, y para luego reconocer la existencia y validez de todos los significados
(oficiales y no oficiales), entendiendo a esto ultimo como un proceso de significacién pro-
gresiva. Esta dinamica se fue desarrollando en diferentes actividades durante el transcurso
del Seminario, con la intencién de que los profesores pudieran experimentar diversas
instancias de la practica docente, pero ahora incorporando esta perspectiva para estudiar
la matematica, y hacerlo en ambientes hibridos:

1. Al desarrollar una actividad.
2. Al analizar la planeacion de una actividad.
3. Al estudiar un diseno sobre el angulo elaborado para trabajar con estudiantes.

4. Al comunicar resultados de investigacion sobre las nociones geométricas a trabajar
en el diseno: se reconocen significados asociados a las nociones geométricas, que
son distintos del significado curricular, y que se reportan como valiosos en cuanto a
entender qué conciben usualmente los estudiantes.

5. Al planear el diseno: cuestionar las actividades propuestas en los libros de texto,
ya que desnaturalizan la actividad geométrica. Idear nuevas formas de significar la
nocién geométrica, ampliando las propuestas de la investigacion.

6. Al elaborar el diseno didactico: pensar en la manifestacion de los significados geomé-
tricos en diferentes espacios. Criticando el diseno elaborado.

En el caso de los saberes docentes, durante todo el Seminario hubo pugnas entre
las voces sociales ligadas a lo oficial en la educacién (curriculo, procesos de evaluacién
docente, textos de estudios, etc.) y los componentes que fueron configurando la voz social
del Seminario (integracion digital), a saber, resultados de investigacion, uso de recursos
digitales, etc.

Especificamente, este didlogo entre las voces sociales ligadas a lo oficial en la educacion
y la voz social de la propuesta de integracion digital, se manifesté como el desarrollo de
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la idea del profesor como un profesional de la educacién y no como un ejecutor técnico
del curriculo. En primer lugar la pugna se dio al asumirse como un profesional de la
educacion, quien esta facultado, por ejemplo, para cuestionar lo que consideramos como
aprender y lo que el ambito oficial nos impone como aprender, para innovar en la practica
docente; ser criticos ante los cambios arbitrarios del sistema educativo; ser criticos con el
uso de resultados de investigacion, los cuales a veces se difunden como modas educativas;
cambiar el enfoque de los disenos que elaboran, de unos centrados en el cumplimiento de
la ordenanza curricular, a disenos centrados en el aprendizaje de los estudiantes.

Otra instancia donde se reconoce la pugna entre las voces sociales ligadas a lo oficial
en la educacion y la voz social que se estaba configurando en el Seminario, es el proceso
de negociaciéon, donde el primer referente para los profesores siempre fueron los elementos
oficiales (curriculo, texto de estudio, etc.). Asimilaron con rapidez los resultados de
investigacion para incorporarlos a la discusion y a sus planeaciones, lo cual suponemos se
debe a que también representan un aspecto oficial, aunque en una dimensién académica y
no politica o burocratica.

En cuanto a la tecnologia digital, se manifesté de dos formas, al considerarlo para aspectos
didacticos y, por otra parte, para aspectos extra-didacticos. En cuanto a lo didactico,
el comienzo consideraban la tecnologia en sus planeaciones como si fuera un aspecto
a calificar, es decir, lo declaraban de una manera acritica, solo para cumplir con un
objetivo del Seminario. Luego, durante las discusiones dadas al confeccionar el Libro
GeoGebra correspondiente al diseno, se fueron resignificando las nociones geométricas para
ser estudiadas en ambientes hibridos, lo cual supuso una uso de los recursos materiales
(concretos y digitales) con un sentido y propdsito mas claro, es decir, se fue dando
una integracién mas critica. En la Etapa de Retroalimentacién colaborativa se dieron
discusiones mas profundas sobre esta dimension, al cuestionar el uso de ciertos applet en
el diseno y sugerir la incorporacion de otros, donde se la directriz de la discusion era el
objetivo didactico, al cual se subordinaban las caracteristicas materiales de los ambientes
considerados (concreto y digital).

En cuanto a los aspectos extra-didacticos, se vivié una situacién completamente opuesta a
la dificultad del uso de tecnologia digital en la dimensién didactica. A medida que se iban
explorando ciertas tecnologias digitales, los profesores iba pensando cémo les podrian ser
utiles en su quehacer docente (con énfasis en la dimensién extra-didéctica), para usarlas
de inmediato en caso de encontrar una situacion donde se ajustaran a sus necesidades. Por
ejemplo, al usar video llamadas para organizar actividades escolares con sus estudiantes,
fuera del horario de clases; disponer de la versién digital del texto de estudio, para que
todos los estudiantes pudieran acceder a ese material; o al repensar el uso de tecnologia
digital que ya conocian, para utilizarla de esta nueva forma en su diseno.

En definitiva, la integracion digital en términos didacticos fue la dimension mas compleja de
desarrollar, por una parte debido a la poca discusion al respecto que propicié el Seminario,
y por otra, a la profundidad y amplitud necesaria de las discusiones didacticas para asimilar
esta dimension. Caso contrario a la integracion digital en la dimension extra-didactica, a
la cual se fue atendiendo a medida que se iba explorando un recurso digital.
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5.3.5. Integracion digital en el Seminario

La propuesta de integracion digital desarrollada en el Seminario, considera la atencion
de diversos componentes: aspectos de organizacion social; aspectos técnicos y de la cultura
digital, aspectos didacticos y geométricos; y aspectos de los saberes del profesor. Todos
ellos abonan al propdsito de que los profesores se integren a la cultura digital, para que
puedan integrar practicas digitales a su quehacer docente.

Este proceso de integracion digital se manifest6 en el conocimiento, por parte de los pro-
fesores, de la existencia y vigencia de la cultura digital, lo cual les permitié acercarse a una
concepcién mas humana y social de las tecnologias digitales, es decir, ellas son construidas
socialmente por comunidades de personas, para satisfacer necesidades humanas. Entender
el fenémeno digital de esta manera, posibilitdé que los profesores estuvieran dispuestos
a poner en funcionamiento ciertas practicas digitales, las cuales fueron integrando a su
quehacer docente. Por ejemplo, un aspecto general muy marcado en la cultura del profesor,
es la costumbre de no compartir sus disenos o resultados de sus aplicaciones con otros
colegas. Esta situacién comenz6 a modificarse durante el Seminario, cuando los profesores
comenzaron a compartir de manera abierta sus avances o productos, con el resto de los
miembros, e incluso proponian instancias para dar y recibir retroalimentacion del resto del
grupo.

Estas condiciones sociales, tecnologicas, docentes y digitales, fueron configurando un te-
rreno fértil para propiciar la integracion digital en la practica de cada uno de los docentes.

En términos generales, es posible decir que se durante el desarrollo del Seminario
se dio una integracion digital en la préactica del docente, en sentido amplio, ya que no
s6lo se comenzo a integrar la tecnologia digital en aspectos didacticos, sino también en
extra-didacticos. Esto habla de la construccion dialogica de los saberes docentes, donde se
ponen a dialogar diferentes voces sociales que influyen en las decisiones del profesor, no
solo lo referido a lo didactico y el cumplimiento de objetivos curriculares, sino también, a
la atencién de condiciones de gestién de los recursos, del trabajo individual o en equipo, de
experiencias educativas exitosas o que no culminaron tan bien, entre muchos otros. Todo
ello para lograr el funcionamiento de la accién educatival.

! Algunos ejemplos del proceso de integracién digital de los profesores fueron presentados en Rubio-
Pizzorno, S. y Montiel, G. (2017). Didactical designs and Pedagogical strategies using GeoGebra Materials
Platform. Some Mexican cases. En GeoGebra Global Gathering GeoGebra Book (p. 5). Linz, Austria:
GeoGebra Team. En geogebra.org/m/Mvpvubv6
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Capitulo 6

Conclusiones

Mediante el disenio fundamentado del Seminario, su planeaciéon, implementacién y
posterior andlisis, este proyecto de investigacion abordd una de las aristas del fenémeno de
la aparicion de las tecnologias digitales en el panorama educativo, la cual corresponde a
la integraciéon digital en la practica docente, y en especifico a la integracién digital en la
practica del docente de matemaéticas.

A la luz de este proceso investigativo es posible aportar al entendimiento del fenémeno
de la aparicion de las tecnologias digitales en la educaciéon y proponer aspectos a considerar
al momento de abordar su estudio o intervenciéon. Es necesario tener en cuenta la dualidad
oficial-no oficial identificada en el fendémeno de la apariciéon de las tecnologias digitales y
que permea a todos los niveles, especificamente al educativo.

En primer lugar, en este trabajo se asume a la tecnologia digital en este trabajo,

coniderandola como una construccion social de comunidades digitales, para satisfacer ne-
cesidades humanas. Desde esta perspectiva, nos preguntamos cémo se organiza la sociedad
para construir conocimiento aprovechando la tecnologia digital. Al respecto fue posible
responder en términos tedricos, que en esta era digital las personas se estan agrupando
y organizando en comunidades diversas, que configuran una inteligencia-red cuando su
propodsito principal es la construcciéon de conocimiento. Esta reflexion tedrica aboné a la
configuracion de variables sociales y de la cultura digital en el diseno del SIDPDM, en
donde fue posible reconocer la adopcion, en un espacio de desarrollo profesional docente,
de formas de trabajo colaborativo, asumir y actuar en consecuencia a la heterarquia
entre las relaciones sociales de los miembros, asi como incorporar practicas digitales a
sus dinamicas de trabajo, como compartir de manera abierta y responsable, asi como
materializar soluciones a sus problematicas.
En este sentido, declaramos que es posible promover aspectos sociales y de la cultura digital
que se dan en comunidades de alcance global, en instancias de trabajo con profesores,
con el proposito de proveer a los docentes de herramientas que le permitan reconocer los
fenémenos y la cultura digital a la cual estan cercanos sus estudiantes, sin descuidar las
demandas oficiales, que generalmente estan completamente desconectadas de las reales
necesidades educativas de las personas.
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En segundo lugar, y focalizando hacia el campo disciplinar que le compete a esta
investigacion, nos preguntamos qué geometria y como se aprende esta en la era digital.
En términos tedricos logramos articular una respuesta que posiciona a los ambientes
de geometria dinamica como laboratorios que permiten experimentar con la geometria,
gracias al cambio en la interacciéon con la representacion de los objetos matematicos, que
permite disminuir la brecha mediacional. Especificamente, reconocemos al ambiente de
geometria dindmica de GeoGebra como un laboratorio geométrico abierto, debido a las
caracteristicas de la comunidad que lo construye. Este resultado ayudoé a realizar una
vigilancia metodoldgica en las discusiones y elaboracion de disenos didacticos durante
el Seminario, en donde se dio cuenta de la desnaturalizacion del estudio de nociones
geométricas que provocan las actividades y las propuestas curriculares que plantea el
ambito oficial de la educacién. De tal manera que en los casos desarrollados en el Seminario,
siempre fue necesario realizar modificaciones a las propuestas curriculares, con el propodsito
de atender a las reales necesidades educativas de los estudiantes, con base en un proceso
de negociacion establecido entre resultados de investigacion en educacién matematica, la
experiencia de los docentes y la atencién al ambiente del diseno.

En cuanto a la propuesta de integracion digital plasmada en esta investigacion, esta
emerge como una respuesta desde la academia a los programas de inclusion digital imple-
mentados por el ambito oficial de la educaciéon (poder politico y corporativo).

La propuesta de integracion digital desarrollada en esta investigacion se sintetiza declaran-
do la necesidad de que el profesor se integre a la cultura digital para que pueda integrar
practicas digitales en su quehacer docente. En esta frase se sintetiza la perspectiva con la
cual se asume un proceso de integracion a la practica del profesor, no importando que sea
sobre tecnologia digital o una reforma educativa. Para integrar (y no incluir simplemente)
algo a la practica del profesor, es necesario entender que los saberes docentes, su préctica
diaria, la relacion con sus pares y su rol de mediador entre los intereses educativos oficiales
y las reales necesidades educativas de sus estudiantes , configuran una cultura docente.
Por lo tanto, cualquier proceso de integraciéon a su practica puede ser visto como un
cambio cultural, cambio que se produce en tiempos sociales, que generalmente son extensos
en afos. De ahi que no tenga mucho sentido estar realizando constantemente reformas
educativas, las cuales responden a intereses (y tiempos) politicos, y que en definitiva pueden
ser reconocidos simplemente como planes de inclusion.

A la luz de las experiencias desarrolladas en el Seminario, su disefio y andlisis, declaramos
que la propuesta de integracion digital llevada a cabo en el Seminario, inicié un proceso
de didlogo entre la cultura del profesor y la cultura digital, donde el profesor reconoce la
existencia de una cultura asociada a lo digital, ya sean tecnologias, practicas, comunidades,
era histérica, etc., para luego idear formas en que los aspectos de la cultura digital le
aportar a su practica docente. Esto en un sentido amplio, en tanto integracion de recursos
digitales nuevos o nuevos usos de tecnologias ya conocidas, a su practica docente plena, es
decir, en la dimension didactica y la extra-didactica.

En definitiva, el didlogo entre la cultura docente y la cultura digital decantara en la
integracion de las tecnologias y las practicas digitales que el profesor considere ttiles a
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su practica docente. Este proceso, ademas de los beneficios evidentes, también ayuda a
fortalecer el rol mediador del profesor, entre los ambitos educativos oficial y no oficial, ya
que le permite valorar y reconocer que la Realidad de los estudiantes también es real, asi
como lo es la Realidad oficial en la educacién, representada por politicas piblicas, leyes,
reformas educativas, curriculo, calificaciones, etc., y a su vez también, como lo es su propia
Realidad docente (mediador entre ambas Realidades).
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