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Resumen

Este es el reporte de una investigacion doctoral, centrada en los elementos que emergen
cuando se confronta la geometria escolar de docentes de matematicas de secundaria, a partir
de la generacion de espacios construidos para promover que se discuta y se dialogue en torno
a situaciones problema de geometria, disefiadas con ese propdésito. EI documento se organizo
en seis capitulos que se describen muy generalmente a continuacion.

En el Capitulo 1 se hace un estudio de la conformacion de la escuela secundaria en México,
ubicando en ella el eje curricular de nuestro interés Forma, Espacio y Medida. Aqui se
incluyen los anélisis de algunas pruebas estandarizadas aplicadas a estudiantes y a docentes,
con preponderancia de los resultados en el eje sefialado, y el de una experiencia con el
seguimiento a una profesora en un seminario con base en problemas geométricos. Ambos
andlisis dieron pie al surgimiento de algunas ideas directrices para la investigacion.

En el Capitulo 2 se delimita la investigacion, atendiendo a tres rubros de interés. Por una
parte, se analizaron los planteamientos tedricos con los que se ha abordado la problematica
de la ensefianza y el aprendizaje de la geometria; por otra, se analizaron estudios sobre el
desarrollo del pensamiento geomeétrico con énfasis en lo visual y, finalmente, estudios sobre
el papel del profesor en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria. Estos elementos
condujeron a considerar la necesidad de formular preguntas de investigacion dirigidas a
conocer y/o identificar recursos epistemoldgicos y didacticos que profesores construyen o
identifican ante situaciones de confrontacion en el ambito de la geometria escolar.

En el Capitulo 3 se presentan los elementos tedricos de la investigacion, provenientes de la
Teoria Socioepistemoldgica asi como lo relativo a los Saberes Docentes.

El Capitulo 4 versa sobre los aspectos metodologicos generales de la investigacion y en
particular de los Experimentos de Desarrollo Docente. Se describen algunas de las
adecuaciones que se realizaron en las fases metodoldgicas y sus respectivas acciones, ante la
problematica originada por la contingencia surgida por la epidemia de COVID 19.

Una vez implementada la propuesta con profesores, en el Capitulo 5 se presenta el analisis
de los datos obtenidos, identificando acciones y actividades del profesorado al realizar tareas
geomeétricas, los recursos didacticos y epistemoldgicos que surgen al confrontar actividades
enmarcadas en la geometria escolar y que son diferentes a los problemas escolares tipicos y,
por ultimo, los Saberes Docentes que se ponen de manifiesto con estas experiencias.

Los resultados obtenidos, por ejemplo que las y los docentes recurren, al resolver problemas
geométricos, al trazado de lineas auxiliares, analizan relaciones geométricas entre segmentos,
identifican tridngulos semejantes, validan resultados mediante construcciones geométricas,
comparan construcciones geométricas, se condensan en el Capitulo 6, en el que se da



respuesta a las preguntas de investigacion y se enuncian algunas reflexiones surgidas con
relacion a los hallazgos encontrados.

Abstract
This is the report of a doctoral research focused on the elements that emerge when confronting
the school geometry of high school mathematics teachers, based on the generation of spaces
built to promote discussion and dialogue around problem situations of geometry, designed for
that purpose. This document is organized in six chapters described very generally below.

In Chapter 1 a study is made of the conformation of the secondary school in Mexico, locating
in it the curricular axis of our interest: Shape, Space and Measure. In this chapter the analysis
of some standardized tests applied to students and teachers is included, with a preponderance
of the results in the indicated axis, it also includes the analysis of an experience with the follow-
up of a teacher in a seminar based on geometric problems. Both analyses gave rise to some
guiding ideas for research.

In Chapter 2 the research is delimited, focusing on three subjects of interest. On the one hand,
the theoretical approaches with which the problem of teaching and learning geometry has been
addressed were analyzed; on the other, studies on the development of geometric thinking with
an emphasis on the visual were analyzed and finally, studies on the role of the teacher in the
teaching and learning of geometry. These elements led to the need to formulate research
questions aimed at knowing and/or identifying epistemological and didactic resources that
teachers build or identify in confrontational situations in the field of school geometry.

In Chapter 3, the theoretical elements of the research are presented, coming from the
Socioepistemological Theory as well as what is related to Teacher Knowledge.

Chapter 4 deals with the general methodological aspects of the research and of the Teacher
Development Experiments. Some of the adjustments that were made in the methodological
stages and their respective actions due to the contingency that arose from the COVID 19
epidemic are described.

Once the proposal has been implemented with teachers, Chapter 5 presents the analysis of the
data obtained, identifying teachers’ actions and activities when performing geometric tasks,
the didactic and epistemological resources that arise when confronting activities framed in
school geometry and that are different from typical school problems and finally, the Teacher
Knowledge that is revealed with these experiences.

The results obtained, for example, that teachers resort to drawing auxiliary lines when solving
geometric problems, analyze geometric relationships between segments, identify similar
triangles, validate results through geometric constructions, compare geometric constructions,



are condensed in Chapter 6, in which the research questions are answered and some reflections
that arise in relation to the findings are stated.
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Introduccidén

Qué ensefiar, para qué ensefiar y como ensefiar han sido cuestionamientos y preocupaciones
constantes de la institucion llamada escuela. Estas preguntas también toman sentido cuando
son expresadas para el caso del conocimiento matematico, y de la misma manera contindan

siendo validas si son reformuladas para el caso del conocimiento geométrico.

En este sentido, una de las tematicas presente en las propuestas curriculares para el nivel
basico en Mexico, es el estudio de la geometria, incluido en el Eje denominado “Forma,
espacio y medida”, el cual tiene entre sus propositos desarrollar en los estudiantes el
pensamiento geomeétrico. Asumiendo que el profesorado es quien concreta y da vida a lo que
se encuentra plasmado en los documentos curriculares, nos preguntamos ¢qué deben saber
de Geometria los profesores de matematicas de secundaria y cuales deben ser sus préacticas
en las aulas? ;De qué manera podra incidirse en el desarrollo del pensamiento geométrico de
profesores en ejercicio? ¢Cuales son los saberes geométricos y cuales los saberes docentes
que debe desarrollar un profesor, de tal manera que sus practicas logren incidir en los

procesos de aprendizaje de sus estudiantes?

Se considera que dada la diversidad de factores que afecta su préactica profesional, el
profesorado no ha logrado modificar el enfoque de ensefianza basado en el dominio de
contenidos, principalmente referido a definiciones y algoritmos. La hipotesis apunta hacia la
falta de experiencias que permitan al propio profesorado contrastar este enfoque con uno que

promueva el desarrollo del pensamiento geométrico.

En esa direccion, se planificd, se desarrollo, se analizaron resultados y se valord un proyecto
de investigacion que se interesd por conocer qué sucede y cudles son los elementos que
emergen al ubicar a profesores en un contexto de experimentacion en donde, mediante la
discusion y el didlogo, se confrontan sus conocimientos geométricos escolares cuando
resuelven situaciones problema disefiadas con ese propoésito. Todo ello con la finalidad de

promover que esa confrontacion de conocimientos genere una resignificacion y posterior
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transformacion de ese conocimiento en saber. Dichas situaciones problema involucran la

realizacion de tareas geométricas diferentes a las tipicamente escolares.

Dicho estudio, en cada una de sus etapas, fue soportado tedricamente por los siguientes
elementos de la Teoria Socioepistemoldgica: Modelo de anidacion de practicas (en sus dos
primeros niveles); confrontacion y resignificacion; cambio en la relacién del docente con la
matematica escolar y pensamiento matematico, los cuales se describiran a detalle en un
apartado posterior. Ademas, se incluyo el constructo Saberes Docentes. Fue orientado

metodologicamente mediante los Experimentos de Desarrollo Docente.

12



Capitulo 1. Problematica

Con la intencion de determinar el punto de partida de esta investigacion, se hizo una revision
de los aspectos generales de la escuela secundaria en México, centrandose en el campo
formativo de interés: Pensamiento Matematico y en particular el eje Forma, Espacio y
Medida, que es donde se concentran los contenidos geométricos. Esta revision dio pie a
conocer el contexto donde se desenvuelven las actividades del profesorado de matematicas.
Ademas, se revisaron algunos libros de texto oficiales para conocer como se propone el
estudio de algunos contenidos geométricos. De las revisiones anteriores fue posible

identificar el descuido del trabajo propiamente geométrico.

En la seccion 1.2, se reporta la observacion del trabajo de una profesora de matematicas
durante su participacion en una experiencia de desarrollo docente, lo cual permitio reconocer
las condiciones bajo las cuales el profesorado puede realizar modificaciones a su préctica
docente. A partir de lo expuesto en el Capitulo se considerd apropiada la configuracion de
espacios de diélogo y trabajo con el profesorado de matematicas en torno a lo geométrico a

partir de reconocer la falta de éstos.

1.1. La escuela secundaria en México

El dltimo nivel de la Escuela Béasica en México es la secundaria, la cual tiene una duracion
de tres afios y la cursan alumnos de entre 12 y 15 afios de edad aproximadamente. Existen
diferentes modalidades de educacion secundaria: general, técnica y telesecundaria. En las tres
modalidades, el rasgo del perfil de egreso referente al pensamiento matematico es: “Amplia
su conocimiento de técnicas y conceptos matematicos para plantear y resolver problemas con
distinto grado de complejidad, asi como para modelar y analizar situaciones. Valora las

cualidades del pensamiento matematico.” (SEP 2017, p.27)

El enfoque pedagdgico declarado en el plan y programas de estudios menciona que la

resolucion de problemas “es tanto una meta de aprendizaje como un medio para aprender
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contenidos matematicos y fomentar el gusto con actitudes positivas hacia su estudio.” (SEP

2017, p.163)

Para el estudio del pensamiento matematico en la educacion basica (preescolar, primaria y

secundaria), se ha convenido dividir los contenidos matematicos en tres ejes tematicos: (1)

Numero, algebra y Variacion, (2) Forma Espacio y Medida, y (3) Anélisis de datos.

Forma, Espacio y Medida

Es en este eje tematico en donde se encuentran concentrados los contenidos geométricos que

los y las alumnos de secundaria deben aprender y el profesorado es responsable de ensefiar.

En la Tabla 1 se muestran los aprendizajes esperados por grado académico

determina y usa criterios
de  congruencia  de
triangulos.

poligonos regulares.

Eje: Forma, Aprendizajes esperados
E;f:gilgay Primer grado Segundo grado Tercer grado
Construye  poligonos
Analiza la existencia y semejantes. Determina
unicidad en la| Deduce y usa las|y usa criterios de
construccion de | relaciones entre  los | semejanza de
Figuras y Cuerpos | tridngulos y | &ngulos de poligonos en | tridngulos.
geométricos cuadrilateros, y | la  construccion  de | Resuelve  problemas

utilizando las razones
trigonométricas  seno,
coseno y tangente

Magnitudes y
medidas

Calcula el perimetro de
poligonos y del circulo, y
areas de triangulos vy
cuadrilateros
desarrollando y aplicando
formulas.

Calcula el volumen de
prismas rectos cuya base
sea un triangulo o un
cuadrilatero,
desarrollando y aplicando
férmulas.

Resuelve problemas que
implican conversiones en
multiplos y submultiplos
del metro, litro,
kilogramo y de unidades
del sistema inglés (yarda,
pulgada, galon, onza y
libra).

Calcula el perimetro y
drea  de poligonos
regulares y del circulo a
partir de diferentes datos.
Calcula el volumen de
prismas y cilindros
rectos.

Formula, justifica y usa
el teorema de Pitagoras.

Tabla 1. Aprendizajes esperados del eje Forma, Espacio y Medida para los tres grados de la
secundaria. Elaboracién propia con base en SEP (2017)

De los diez aprendizajes esperados en la Tabla 1, declarados para este eje, se puede apreciar

que cuatro de ellos estan centrados en la parte algoritmica promoviendo que el estudiantado
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realice célculos a partir de la aplicacion de una formula, por lo que un profesor o profesora
que busque que sus estudiantes alcancen esos aprendizajes, tendra que dedicar gran parte del
tiempo de clase a ello, dejando limitadas oportunidades para promover otros aspectos

vinculados al estudio de la formay el espacio.

Con elementos vertidos en las secciones previas, en esta investigacion se considera que la
matematica escolar tiende a priorizar los procesos aritméticos, algebraicos y analiticos (segun
el nivel educativo), dejando de lado aquellos vinculados propiamente con la forma, espacio
y medida; provocando, ademas, que los diagramas, mapas, graficos o figuras se conviertan,
en el mejor de los casos, en representaciones ilustrativas de los conceptos matematicos. Es
decir, la matematica escolar no da la oportunidad de desarrollar el pensamiento geométrico
porque estd centrada en el dominio de objetos, cuya institucionalizacion, es

predominantemente algebraica.

1.1.1. Evaluaciones nacionales
Como parte de la preocupacion de las instituciones educativas de elevar sus estandares de

calidad y de mejorar el aprovechamiento de sus estudiantes, se han disefiado pruebas
estandarizadas que se aplican de manera periodica a estudiantes de distintos grados escolares.
Los resultados de las diversas evaluaciones aplicadas a nuestro sistema educativo muestran
una realidad muy distinta a la deseada o esperada, tanto de nuestros estudiantes como de los
profesores o aspirantes a serlo. A continuacidn, se muestran los resultados para el nivel

basico.

PLANEA (Plan Nacional para las Evaluaciones de los Aprendizajes), fue una prueba anual
disefiada y aplicada por el INEE a partir del 2015, que tuvo como propdésito general conocer
la medida en que los estudiantes logran el dominio de un conjunto de aprendizajes clave en
diferentes momentos de la educacion obligatoria. Planea evalu6 Aprendizajes clave en
Lenguaje y Comunicacion, y Matematicas. Los resultados de la prueba se expresaban de dos

maneras:

a. Enuna escala de 200 a 800 puntos.

b. Encuatro niveles de logros dependiendo de lo que los alumnos eran capaces de hacer,
los cuales se muestran en la Tabla 1, para el caso de Matematicas. En el nivel | se
ubican estudiantes que obtienen puntuaciones que representan un logro insuficiente
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de los aprendizajes clave del curriculum, lo que refleja carencias fundamentales que
dificultan el aprendizaje futuro. En el nivel 11, se ubican los estudiantes que tienen un
logro apenas indispensable de los aprendizajes clave del curriculo. En el nivel 111, los
estudiantes tienen un logro satisfactorio. En el nivel IV, aquellos que tienen un logro
sobresaliente de los aprendizajes clave del curriculo.

A continuacién, mostramos el comparativo del porcentaje nacional, de estudiantes de tercero

de secundaria, por nivel de logro educativo en 2015 y 2017.

Matematicas

2015 7.5 gERI
2017 86 [BI

NI NIl E NIl m NIV

Nacional

Tabla 2. Porcentaje de estudiantes por niveles de logro en PLANEA, tercero de secundaria en
Matematicas, 2015-2017. Fuente: https://www.inee.edu.mx/wp-
content/uploads/2019/08/PLANEA_Resultados-Secundaria-2017.pdf

Como se puede apreciar en la Tabla 2, tanto en el 2015 como en el 2017, més del 60% de los
estudiantes evaluados, se ubican en el nivel 1. Si bien los alumnos estan en condiciones de
resolver problemas que implican estrategias de conteo basicas (visuales), 0 que suponian
comparar o realizar calculos con nameros naturales, no lograron calcular perimetros de
circulos ni calcular areas de figuras compuestas, a pesar de que estas tematicas si estan
contenidas en los aprendizajes propuestos y que tienen que ver con el manejo de célculos y
algoritmos; este Ultimo hecho sugiere la existencia de problemas que requieren el manejo

apropiado de conocimiento geométrico.

En PLANEA 2017, la evaluacion estuvo conformada por 141 reactivos, de los cuales 44
corresponden al eje Forma, Espacio y Medida, que es donde se ubica el interés de esta
investigacion. El 86 % de los estudiantes se ubican en los niveles insuficiente y apenas

indispensable (1y I1). En la Tabla 3, se muestran los niveles de logro referidos a este eje.
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Forma, espacio y medida

problemas que
implican comparar el
volumen de cilindros

relaciones de los
angulos que se forman
entre paralelas cortadas

implican el teorema de Pitagoras,
propiedades de los angulos en
circulos o tridngulos y relaciones

Nivel | Nivel Il Nivel 11l Nivel IV
Los alumnos: Los alumnos: Los alumnos: Los alumnos:
s Resuelven * Reconocen las * Resuelven problemas que * Resuelven problemas de

transformacion de figuras,
propiedades de los angulos
de poligonos, mediatrices,

bisectrices y razones
trigonométricas.

* Calculan el drea de sectores
circulares y coronas, asi como
el volumen de cilindros y
conos.

de semejanza de triangulos.

# Utilizan la imaginacidn espacial
para reconocer el desarrollo
plano de conos y la generacién
de sdlidos de revolucién y
calculan el drea de figuras
compuestas.

por una transversal, el
desarrollo plano de
cilindros y las secciones
que se generan al
cortar un cono.

e Calculan el volumen
de prismas rectos.

de manera visual.

Tabla 3. Niveles de logro de PLANEA tercero de secundaria 2017 en Matematicas para Forma,
Espacio y Medida. Fuente: https://www.inee.edu.mx/wp-
content/uploads/2019/08/PLANEA_Resultados-Secundaria-2017.pdf

llustrando el desempefio de los estudiantes en los reactivos del eje mencionado, en la Figura
1 se presenta uno de los reactivos de la prueba PLANEA 2017, el cual corresponde al nivel
de logro 3, de acuerdo a lo descrito en la Tabla 3. Unicamente 38% de los alumnos
examinados resolvid correctamente el reactivo, eligiendo la opcion D. Para resolverlo es
necesario que los estudiantes conozcan que la suma de los angulos internos de un triangulo
es 180° que un triangulo rectangulo tiene un angulo de 90° y que realicen operaciones
béasicas. El bajo porcentaje de respuestas correctas de este reactivo es solo una muestra de la
necesidad de fortalecer los contenidos geométricos, en particular, aquellos relacionados con

las propiedades y relaciones de los triangulos.

Eje | Forma, espacio y medida.

Tema | Figuras y cuerpos.

Justifica la suma de los angulos internos de cualquier tridngulo o poligono y
utiliza esta propiedad en la resolucién de problemas.

Resolver problemas que impliquen el cilculo de las relaciones de los dngulos
interiores de los triangulos o paralelogramos.

Aprendizaje esperado

Especificacion del reactivo

17


https://www.inee.edu.mx/wp-content/uploads/2019/08/PLANEA_Resultados-Secundaria-2017.pdf
https://www.inee.edu.mx/wp-content/uploads/2019/08/PLANEA_Resultados-Secundaria-2017.pdf

La imagen muestra una escalera recargada en una pared y junto con el piso forman un triangulo rectangulo
—
A) 130®
B) 90°

50°
D) 40°

{

¢ Cuanto mide el angulo formado por la escalera y el piso?

Figura 1. Reactivo correspondiente al eje Forma Espacio y Medida de la prueba PLANEA 2017.
Fuente: https://www.mejoredu.gob.mx/wp-content/uploads/2019/08/P1D321.pdf

Evaluacion del Desempefio Docente

Reconociendo el importante papel que desempefia el profesor en el desarrollo de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, se han creado mecanismos que ayuden a
regular el ingreso, la promocién, permanencia y reconocimiento de éstos en el sistema
educativo, entendiéndose cada uno como los define la Coordinacion Nacional del Servicio
Profesional Docente (CNSPD, 2016):

e Ingreso: proceso de acceso formal al Servicio Profesional Docente.

e Promocidn: acceso a una categoria o nivel docente superior al que se tiene, sin que
ello implique necesariamente cambio de funciones a un puesto o funcién de mayor
responsabilidad y nivel de ingresos.

e Reconocimiento: distinciones, apoyos y opciones de desarrollo profesional que se
otorgan al personal que destaque en el desempefio de sus funciones.

e Permanencia: continuidad en el servicio educativo, con pleno respecto a derechos
constitucionales.

Para el proceso de promocion, los aspirantes a ingresar al Servicio Profesional Docente
(SPD), presentan una serie de evaluaciones que consideran diferentes aspectos del perfil de
ingreso tales como conocimientos disciplinares y conocimientos relacionados a los planes y

programas de estudio que se desarrollan en la asignatura que concursan.

Para el caso de Matematicas, los resultados nacionales obtenidos por los aspirantes a ingreso

al SPD, se muestran en la Tabla 4
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) Grupo de desempefio
Tipo de
., No
evaluacion A B C D ld6neo L Total
idéneo
4 - 1 2 1
Mateméticas 10.1 154 | 5| 36.0 0 |5|614 (6| 386
2 4 0 4225
Docente . % o % 1{ % % |9 % [3]| %
9 4 1

Tabla 4. Numero y porcentaje de sustentantes por grupo de desempefio en el concurso de oposicién
para el ingreso a la educacion basica en el area de Matematicas, ciclo escolar 2017-2018. Adaptado
de http://servicioprofesionaldocente.sep.gob.mx/portal-docente-2014-
2018/content/ba/docs/2017/ingreso/estadisticas/cuadro?.gif

Los posibles resultados de los aspirantes en el proceso de evaluacion son: Resultado idéneo,
los aspirantes con estos resultados conforman los grupos de desempefio e ingresan a las listas
de prelacion para el ingreso; o bien, Resultado no idoneo, los aspirantes con estos resultados
no ingresan a las listas de prelacion y no podran ser considerados para el ingreso al SPD. Para
el ciclo 2017-2018, de los 4225 aspirantes en matematicas, el 61.4 % se considerd6 como

idoneo para desempefiarse como docente en el nivel basico.

Respecto a los grupos de desempefio mostrados en la Tabla 4, estos estan conformados de

acuerdo a los siguientes criterios:

Criterios para formar parte de un grupo de desempefio

£ mCC Descripcidn
desempefio
A En los tres examenes obtuvo el nivel de desempeiio Il
B En dos examenes obtuvo el nivel de desemperio Illy en
el otro nivel de desempeno |l
c En un examen obtuvo el nivel de desempefio Ill y en los
otros dos el nivel de desempefio Il
D En los tres examenes obtuvo el nivel de desempenio I

Tabla 5. Criterios para formar parte de un grupo de desempefio en el concurso oposicién para el
ingreso a la educacion bésica. Disponible en http://servicioprofesionaldocente.sep.gob.mx/portal-
docente-2014-2018/ba/ingreso/criterios_basicos/
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Los niveles a los que hace mencion la Tabla 5, refieren a lo que un aspirante es capaz de

hacer, en términos generales:

e Nivel I significa un dominio insuficiente de los conocimientos y habilidades que se
consideran indispensables para un adecuado desempefio docente;

e Nivel II, el aspirante muestra un dominio suficiente y organizado de los
conocimientos y habilidades que se juzgan indispensables para un adecuado
desempefio docente,

e Nivel Ill, ademas de mostrar un dominio suficiente y organizado de los
conocimientos y habilidades contemplados en el instrumento, demuestra una amplia
capacidad para utilizarlos en una diversidad de situaciones didacticas.

De acuerdo a los datos mostrados anteriormente, solo el 10 % de los aspirantes con resultado

idoneo, obtuvo Nivel 111 de desempefio en los tres exdmenes que conforman la evaluacion.

Cabe sefialar que de acuerdo a lo que establece la convocatoria del SPD, para que un aspirante
pueda presentar la evaluacion en Matematicas, tiene que tener grado de licenciatura en alguna
de las carreras que consideran afines al area, las cuales son: Actuaria, Aeronautica, Civil,
Economia, Educacién Media en Fisico-Matematicas, Educacion Media en Matematicas,
Educacion Secundaria con Especialidad en Matematicas, Eléctrica y Electronica, Ensefianza
de las Matematicas, Estadistica, Finanzas, Fisica, Geofisica, Industrial, Matematicas
Aplicadas, Matematicas Educativas, Mecéanica, Mecatronica, Robotica o Sistemas
Computacionales. De aqui, que los profesores de matematicas de secundaria cuentan con una

formacion profesional diversa.

Con relacion a los profesores de matematicas en servicio que tomaron la evaluacion de
permanencia, en el ciclo escolar 2017-2018, la CNSPD pone a disposicion los siguientes

resultados:
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Presentes | Destacado Bueno Suficiente Insuficiente
NUme
Ndmero NUmero | % | NUmero % % NUdmero %
ro
Docente
Educacién 15 0 0 . 41.2 A 235 A 235
Se:cur)darla % % : 506
Técnica
Matematicas
Docente
Educacion 25 0 0 2 6.9% | 11 | 37.9 12 44
1 . 0 .
Secundaria % 50
General
Matematicas

Tabla 6. Resultados por tipo de evaluacion y grupo de desempefio del personal docente en Educacion
Basica 3?2 oportunidad. Adaptado de CNSNP(2017)

Respecto a la evaluacion para la promocién, no contamos con datos de los resultados de los
profesores, en la Tabla 7 se muestran las implicaciones dentro del servicio profesional

docente dependiendo del resultado que los maestros hayan tenido.

Evaluacion del Desempeiio

Resultados Implicaciones en el SPD
No suficiente Regularizacion por tutoria y formacion continua
Suficiente Permanencia por 4 afios y participacion en

programas de desarrollo profesional.

Destacado Participa en el Programa de Promocién en la
Funcidn

Incremento Ascenso en el Programa de Promocién en la
Funcién

Tabla 7. Implicaciones en SPD de acuerdo con el resultado de la evaluacion para la promocion.
Fuente:http://servicioprofesionaldocente.sep.gob.mx/portal-docente-2014-
2018/content/general/docs/VBReglamento final 2015.pdf

Cabe mencionar que, en los resultados de las evaluaciones docentes no se proporcionan de
manera detallada qué contenidos matematicos y didacticos se evalGan y la intencién de
mostrar aqui este tipo de datos es la de resaltar areas de oportunidad para la ensefianza y el

aprendizaje de las matematicas.
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Reflexiones acerca de los resultados de las evaluaciones

Es evidente que, en las pruebas estandarizadas reportadas anteriormente, los resultados poco
favorecedores ponen en la mesa de discusion la preparacion de estudiantes y docentes, al
menos en el area de Matematicas. Ademas, han generado, al menos a nivel social, una serie
de presiones y tensiones dirigidas hacia el profesorado mexicano; pues con frecuencia se les

hace responsables de lo que algunos califican como un “desastre en el ambito educativo”.

Sin embargo, gracias a la investigacion cientifica se han construido perspectivas alternativas;
dentro de las cuales hemos elegido la que reconoce al discurso Matematico Escolar (dME)
como lo que orienta, prioritariamente, las decisiones didacticas en la practica docente, es
decir, lo que lleva a los docentes a repetir las mismas clases ain con escasos logros en el

aprendizaje de sus estudiantes.
Desde el planteamiento particular de la Teoria Socioepistemologia (TS) se sostiene que:

Al momento de introducir el saber al aula se producen discursos que facilitan la
comunicacion de los conceptos y procedimientos matematicos y en consecuencia el saber se
despersonaliza y descontextualiza. Este proceso permite la formacion de consensos sobre qué
y como ensefiar, que se alcanzan a costa de una pérdida en el sentido y significado original
del saber, reduciéndolo a temas aislados, cuidadosamente secuenciados denominados
“contenidos” o “unidades tematicas” de una asignatura. Estos discursos, que validan la
introduccion del saber matematico al sistema educativo, y que legitiman un nuevo sistema de
razon, reciben el nombre genérico de discurso Matematico Escolar y son vistos como medio
para lograr una participacion consensuada en el &mbito didactico. (Cantoral, 2013, p.26)
En este sentido, Montiel (2010) comenta que para poder implementar un disefio innovador
en el aula de matematicas, producto de la investigacion, debe considerarse a la escuela como
un escenario que impone ciertas condiciones en su funcionamiento y al profesor como la
figura en quien se deposita la mayor responsabilidad de la actividad didactica escolarizada.
Por lo que introducir propuestas didacticas que redisefien el dME no puede limitarse a
secuencias que el profesorado deba de seguir como algortimo. Al contrario, debe de haber un

reconocimiento y valoracion de todo aquello que fundamenta la propuesta.

Lo anterior, demanda de un trabajo cercano con el profesorado, que les permita conocer y
valorar que pueden existir propuestas, distintas a las marcadas por el dME, que son

suceptibles de llevar a su salén de clases.
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1.1.2. Geometria escolar: abandono del trabajo geométrico
La geometria ha formado parte siempre de la matematica escolar, sin embargo ha sufrido, al

igual que otros contenidos curriculares, modificaciones a lo largo del tiempo. En este sentido
se sefiala, por ejemplo, que:
...se ha priorizado la ensefianza de la geometria analitica, haciendo uso de herramientas
algebraicas y dejando de lado la visualizacion de objetos geométricos y sus propiedades y es

este aporte visual lo que afiade a la geometria un factor que no se debe descuidar sobre todo en
la resolucion de problemas. (Mammana et al, 1998, p. 8).

Estos autores también mencionan que la ensefianza de la geometria de hoy oscila entre el
aspecto visual, computacional, algebraico y sus aplicaciones, y son todas estas maneras de
ver a la geometria las que debieran tener un impacto en el aula en los distintos niveles
escolares. Sin embargo, en muchos salones de clase las construcciones con regla y compas
han desaparecido, a pesar de que se reconoce que la construccion geométrica abona a la

comprension y significado de nociones geométricas (Sinclair y Bruce, 2015).

Por ejemplo, en la Figura 2 se muestra un fragmento de un libro oficial de texto de
Matematicas 3 de secundaria. La seccion esta destinada a resolver problemas geométricos,
sin embargo, éstos se limitan a encontrar el valor faltante en una figura dada. En la Figura 3,
se muestra un problema geométrico que aparece en la guia del maestro de Matematicas 3. En
donde también la resolucion de los problemas geométricos se basa principalmente en

encontrar valores faltantes para figuras dadas.

Problemas geométricos

<

;Cusl es el valor de x en los siguientes casos?

Figura 2. Ejemplo de problemas geométricos propuestos en el libro de texto Matematicas 3.
Las Matemaéticas para resolver problemas cotidianos. Pag. 49. Ed. Esfinge
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C) 50.625m

Figura 3. Ejemplo de problema geométrico propuestos en el libro de texto Matematicas 3. Guia
para el maestro. Pag. 124. Ed. Castillo.

Emplear a las figuras geomeétricas como iméagenes fijas donde no se dé la oportunidad de
discutir acerca de su construccion o de sus propiedades geométricas, puede provocar que se
presenten dificultades como las reportadas por diversos autores (Jaime et al, 1992; Clements
y Battista, 1992; Barrantes y Zapata, 20015) referente al uso de figuras prototipicas, puesto
que se toma la posicion de una figura como parte de la definicion, por lo que en muchos
casos, cuando las figuras aparecen en una posicion distinta a la prototipo no se es capaz de
reconocerle. Barrentes y Zapata (2015) mencionan al respecto que: “libros de textos
presentan figuras geométricas mediante un unico dibujo o un nimero tan pequefios de ellos
que el alumno construye esquemas conceptuales estandar sobre ellas (cuadrilateros, prismas,

etc.) que suelen alejarse de la verdadera definicion del concepto” (p. 57).

Isosceles ¢isosceles?

Figura 4. Ejemplo de una dificultad asociada al uso de figuras prototipicas. Reportada por Barrentes
y Zapata (2015, p.61)

Si bien, desde los trabajos de investigacion de Duval (2005) se habla de la importancia del

proceso de construccion en el aprendizaje de la geometria, poca investigacion se ha enfocado
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en este elemento (Sinclair, Cirillo y de Villiers, 2017) y, sobre todo, poco impacto ha tenido
en la enseflanza. Aunque, esto ha cambiado ligeramente gracias a los Ambientes de
Geometria Dindmica (AGD) como mencionan Montiel y Scholz (2021), en relacién a la

ensefianza de la trigonometria:

... €l trabajo geométrico demanda mas tiempo para la actividad matematica y ésta puede ser
una de las razones por las que el enfoque aritmético o algebraico domine en la escuela para
ensefiar el contenido trigonométrico. Al respecto, los ambientes de geometria dindmica
aportan variables practicas didacticas que pueden permitir reducir los tiempos y ampliar las
exploraciones que realiza un estudiante en procesos de construccion geométrica. (p. 17)

Considerando tanto el valor pragmatico como el valor epistémico de cada tecnologia (AGD,
lapiz-papel, manipulables, entre otras), la creacidn de un ecosistema hibrido (en el sentido de
Rubio-Pizzorno y Montiel, 2020) puede favorecer la centracion en el trabajo geométrico,
donde se promuevan, ademas de la construccién de conocimientos geométricos, procesos
visuales y espaciales, asi como argumentaciones y validaciones; todos ellos fundamentales

para el desarrollo del pensamiento geométrico.

1.2. Una experiencia de trabajo con profesores de educacion bésica:
Seminario de integracion digital a la practica docente

Con la intencion de tener un acercamiento con profesores de matematicas de nivel basico al
trabajar en una experiencia de desarrollo profesional en geometria, se observo y analizé el
desempefio de una profesora a lo largo de un seminario que buscaba la integracion digital a
la practica docente. Dado que interesaba observar si la profesora construia nuevos
significados durante la experiencia y si se producian modificaciones en sus practicas
habituales, se considerd que, aunque la maestra trabajé con contenidos de sexto grado de
primaria, dado el enfoque y la tradicion escolar del sistema educativo mexicano durante toda
la educacidn basica, lo realizado por ella proporcionaba evidencias iniciales para perfilar
posibles preguntas de investigacion. La observacion se realizo a partir de las grabaciones de
audio y video derivadas de la investigacion de Rubio-Pizzorno (2018), también se tuvo
acceso a los productos que la maestra elaboré durante el seminario. A continuacion, se
presenta una sintesis donde se expone la estructura, propésitos del seminario y en particular

el trabajo realizado por una de sus integrantes.
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En el seminario participaron cuatro profesores de matematicas del nivel basico, el objetivo
era integrar la tecnologia digital a la practica profesional a través de la planeacion y disefio
de actividades geométricas. La experiencia se dividio en cinco etapas:

1. Introduccién: se acordaron las fechas de trabajo, asi como la estructura del seminario y se
defini6 el contenido matematico que se abordaria en el disefio de las actividades.

2. Apresto tecnoldgico: se profundizé en el uso de algunas herramientas tecnolégicas que se
podrian utilizar para el disefio de las actividades.

3. Confrontacion: se discutieron algunos aspectos tedricos para apoyar el disefio tales como,
Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, asi como algunas investigaciones en Educacién
Matematica que integran tecnologia, en particular, geometria dinamica para confrontar
significados.

4. Disefio de una actividad geométrica: se integr6 la experiencia docente del profesor, los
resultados de investigacién en matematica educativa, asi como el conocimiento y la

experiencia de los docentes para disefiar tareas en ambientes de geometria dindmica.
5. Retroalimentacion: una vez disefiadas las tareas, se pusieron a discusion de manera grupal.

La profesora Abigail

Una de los cuatro profesores participantes del seminario, fue Abigail, la cual estaba
impartiendo sexto grado de primaria al momento de participar. La profesora decidio trabajar
con contenidos del Bloque V de Matematicas 6, del eje Forma, Espacio y Medida:
Conservacién de area, marcado en el programa oficial de la Secretaria de Educacién Publica
vigente. Si bien es cierto que la profesora no se encontraba laborando en secundaria, en estos
momentos el interés estaba puesto en identificar si a partir de la participacion en un escenario
de desarrollo docente, la profesora podia construir significados geomeétricos, no
necesariamente escolares. No se tuvo la intencion de extrapolar los resultados de esta
experiencia hacia docentes de secundaria sino, como se sefiald antes, contar con algunas
evidencias iniciales de la influencia que puede llegar a tener un trabajo con las caracteristicas

previamente descritas.
Los recursos institucionales con los que la maestra conto6 fueron:

e El libro de texto: Desafios Matematicos 6
e El programa oficial de sexto grado de matematicas
e El modelo Educativo 2016

A continuacion, se presentan el objetivo institucional, asi como la primera y Gltima version

del objetivo que elabord Abigail. Cabe destacar que, entre estas versiones, la profesora vivid

26



un proceso de negociacién entre lo que marca la institucion, su experiencia docente y los

resultados de las investigaciones analizadas.

Armado y desarmado de figuras en otras diferentes.

Objetivo Institucional Analisis y comparacion del area y el perimetro de la

figura original, y la que se obtuvo.

Que los alumnos identifiquen que el perimetro de
una figura puede cambiar cuando se descompone en
otras, pero el &rea se conserva, esto con la ayuda del
tangram y recurso GeoGebra.

Objetivo Abigail (primera version)

Reconocer la relacién de congruencia (igualdad)
entre perimetro y éarea para identificar que el
perimetro de una figura puede cambiar cuando se
descompone en otras figuras, pero el area se
conserva, mediante la exploracion con poligonos
que tienen igual area.

Obijetivo Abigail (Gltima version)

Tabla 8: Redaccion de los objetivos a lo largo del seminario

Podemos apreciar que en la redaccién de la primera version del objetivo, se destaca el papel
de los recursos a utilizar, tanto que forman parte del mismo enunciado; mientras que en la
version final no lo hace de manera explicita, esto podria deberse a que la profesora los

considera como parte natural de la actividad matematica.

Aunque la profesora, a partir de las reflexiones, producto de lo discutido y analizado en el
Seminario hace modificaciones en el objetivo de su disefio y por ende en las actividades que
propone a los estudiantes, es importante sefialar que la redaccion de la version final de este
objetivo es confusa ya que declara una relacion de congruencia (igualdad) entre el perimetro
y area. Aunque en el discurso de la profesora se hace evidente que no esta considerando que
el perimetro y area de un figura son iguales (relacion de congruencia como ella la llama), es

relevante destacar que en el objetivo escrito no logra concretar esas ideas.

Otro aspecto importante a sefialar es que, durante la experiencia, la profesora reconocié que
los programas oficiales, centran su atencion en el dominio de formulas para el célculo de
perimetros y areas, dejando de lado el papel de la medicion en su conceptualizacion, lo cual

ella intenta promover en su disefio.
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Disefio de las tareas geométricas

Dentro de la etapa 5: retroalimentacion, se vivieron varios procesos de profundizacion y
trabajo con especialistas en el area, lo cual permitioé también que los disefios propuestos de
manera inicial fueran transformandose hasta contar con una version final que es la que se
presentaria en esta etapa. Para el caso del disefio de la profesora Abigail, se pudo observar
cémo su actividad se transformo, partiendo de tareas muy relacionadas a lo que el libro oficial
“Desafios Matematicos” propone. A continuacion, hacemos la comparacion de estas dos

actividades:

Propuesta de actividad del libro oficial para trabajar el contenido matemético

seleccionado

83 Juego con el tangram
 cruine

En parejas, hagan lo que se pide. Recorten las piezas del tan-
gram de la pagina 155, reproduzcan las figuras que se muestran
abajo y calculen su perimetro y drea.

v TH

[: [: [,'1 [:

Figura 5. Pagina 150 del libro de texto de sexto grado: Desafios Matematicos
Disefio inicial de la profesora Abigail

Actividad 1: Conocer el tangram

Actividad 2: Formar un cuadrado con el tangram
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Dentro de esta actividad se pregunta:

e ;Como identificamos el perimetro y area de una figura?

e ;Qué podemos hacer para calcular el perimetro y area de una figura?

e ;Qué areay perimetro ocupa la figura?
Cuestionamientos que la profesora relaciona con los conceptos, la medicion y el célculo del
area y perimetro de una figura. Después de estas tareas se procede a escribir el concepto de

area y perimetro, como se mide y las formulas necesarias para finalmente resolver la

actividad del libro.
Disefio final de la profesora Abigail

El disefio se dividio en seis tareas, las cuales se describen a continuacion:

Tarea 1: Reforzamiento. Se solicita a los alumnos que sefialen el perimetro y area en diferentes
figuras planas, también se les hacen algunos cuestionamientos para indagar la concepcion que tienen
de estos dos conceptos.

Tarea 2: Comparando perimetro y &rea. Se comparan perimetro y éarea de figuras planas.
Considerando en todos los casos figuras con la misma area pero diferente perimetro y forma, esta
etapa es sdlo de exploracién, no se confrontan las respuestas.

Tarea 3: Reconociendo el tangram. Los alumnos haran distintas configuraciones figurales utilizando
todas las piezas del tangram

Tarea 4: Identificacion del area que ocupan las figuras del Tangram. Se les solicita a los alumnos
que utilizando todas las piezas del tangram formen un cuadrado para después centrar la discusion
acerca del area ocupada por el tangram. Para obtenerla usaran regla, para que todos manejen una
misma unidad de medida.

Tarea 5: Armado de figuras con el tangram. Los alumnos tienen que formar dos figuras distintas
utilizando todas las piezas del tangram. Por ejemplo, un pato o un perro, como muestra la Figura 6:

| A 4

Figura 6. Ejemplo de figuras formadas con tangram.

nato-

Se cuestiona acerca de si existe diferencia entre el perimetro y el area de las dos figuras. Se

pedira argumentar su respuesta y validarla usando la medicién o el célculo.
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Tarea 6: jA trabajar con GeoGebra! Se formaran figuras con ayuda de GeoGebra para calcular su
area y perimetro y asi concluir sobre la preservacion del area aunque el perimetro se modifique.

Reflexiones a partir de la experiencia de la profesora Abigail

De la observacién del trabajo de la profesora durante su participacion en el Seminario, se
destaca lo enriquecedor que resulto el proceso de negociacion que, de acuerdo con Rubio-
Pizzorno (2018, p.136), se configura un proceso negociacion para la elaboracién de disefios
didacticos entre tres polos: experiencia docente, resultados de investigacion en educacion
matematica y atencion al ambiente del disefio. Lo cual se puede apreciar en las
modificaciones que hizo la profesora a su disefio: de la version inicial a la final, asi como en

su discurso al momento de presentarlo.

Se observd cdmo Abigail empez6 a diversificar y a enriquecer el tipo de cuestionamientos y
acciones que solicitaba a los estudiantes. También empez6 a incorporar distintos aspectos
COMO: pensar en su propio conocimiento, valorar lo que hacen sus estudiantes, cuestionar la
manera en cdmo se aborda determinado saber en el libro de texto asi como realizar las
modificaciones que consideraba pertinentes. A lo largo del trabajo desarrollado por la
Abigail, puede reconocerse que es posible que los profesores realicen modificaciones a su

practica habitual.

El fendmeno que se reconoce en esta experiencia, es que cuando los profesores van al aula
se enfrentan a variables como el tiempo o planeaciones rigidas, que hacen que se sinteticen
procesos y contenidos, y es aqui donde se absorben, por ejemplo, los procesos de
construccion geométrica, de aqui que nos planteemos interrogantes como la siguiente: ¢,como
podemos lograr que el profesor incorpore los aspectos manifestados en la experiencia

de la profesora Abigail en su préactica docente?

1.3. Reflexiones finales del Capitulo

Lundsgard (1998) reflexiona acerca de la evolucion que ha tenido la ensefianza de la
geometria y menciona que, por ejemplo, hace 75 afios no se tenian los problemas que se
tienen actualmente. Conforme las sociedades del conocimiento han ido progresando se cuenta
con mas contenidos que se pueden incorporar a las aulas, diferentes enfoques didacticos,

nuevas maneras de ensefiar, se advierte sobre los distintos tipos de aprendizajes, la incursion
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de las tecnologias tales como los softwares de geometria dinamica y diferentes aspectos que

antes no se consideraban en una ensefianza tradicional.

Dado este panorama, se identific un escenario de oportunidad al cambiar la perspectiva de
investigacion que atendia s6lo la forma en como ensefian los profesores y codmo aprenden los
estudiantes, hacia atender el qué ensefiamos y qué aprendemos, cuando abordamos los
contenidos geométricos. Para ir mas alla de la descripcidn del estado actual, se plantea
hacerlo modificando eso que tradicionalmente se ensefia, en un escenario de trabajo con
profesores de matematicas de secundaria en servicio; poniendo énfasis en aspectos

propiamente geométricos.

Varias interrogantes surgen al tomar esta perspectiva: ;como se da esta transformacion en el
trabajo con el profesorado? ¢confrontar los acercamientos aritmético/algebraico con el
trabajo geometrico, le da la oportunidad de construir nuevos significados alrededor de la
geometria escolar?, ;se provoca un proceso de desarrollo del pensamiento geométrico?, ¢;se
movilizan otros conocimientos del profesor al poner atencion y modificar ‘el qué
enseflamos’? Aunque se reconoce que estas preguntas resultan de interés y podrian ser
susceptibles de estudio, esta investigacion no pretende dar respuesta a todas. En capitulos
subsecuentes, se delimitara el objeto de estudio, los objetivos y la perspectiva desde donde

se abordara la problemética planteada.
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Capitulo 2. Revision bibliografica

Para delimitar y refinar el planteamiento de esta investigacion, en una etapa inicial, se
establecieron estrategias de busqueda bibliogréafica y posteriormente categorias, sin embargo,
conforme avanzé la revision, se considerd pertinente refinarlas. Los sucesivos cambios se

muestran la siguiente seccidn y la version final estd consignada en la Etapa 2.

2.1 Estrategia de busqueda y categorias

Etapa 1. En esta primera etapa, se inicio la basqueda de articulos de investigacion, tesis,
capitulos de libros, entre otros, considerando dos categorias principales, una relativa al
trabajo con profesores y la otra centrada en el pensamiento geométrico. Cada una de éstas se
dividio en subcategorias, como se muestra en la Figura 7. Como las categorias no eran
excluyentes, todas aquellas investigaciones que abordaran la interseccion entre éstas
resultaron de mayor interés, es decir, estudios o investigaciones que abordaran el trabajo con

profesores y el pensamiento geométrico.

Investigaciones con
profesores

En formacion
Desarrollo profesional
d t
locente/ Nivel educativo Tipo de profesores

En servicio

Desarrollo histérico

Revision biblografica
Forma, Espacio y

medida

Pensamiento

geométrico Visualizacién

Ensefianza y /o
aprendizaje de la
geometria

Ambientes dindmicos

Figura 7. Esquema de las categorias de clasificacion de la revision bibliogréafica en la Etapa 1.
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Dentro de las investigaciones o estudios del pensamiento geométrico nos interesaban
particularmente aquellas relacionadas con los contenidos matematicos presentes en el
curriculo de la escuela secundaria mexicana sobre todo los que tuvieran que ver con
geometria, es por eso que se incluy6 la subcategoria de Forma, Espacio y Medida, que es uno
de los tres ejes tematicos en los que esta organizado dicho curriculo. La intencion de dividir
la matematica de la educacion basica en ejes tematicos es trabajar de manera integradora y

no segmentada en donde se asigne el mayor peso a los contenidos matematicos.

A medida que la basqueda y revision fue avanzando, se consultaron publicaciones que se
consideraron relevantes para esta investigacion, pues en ellas se reportaban los avances mas
significativos en los ultimos afios en el campo de la educacion en geometria (Sinclair, Bussi,
de Villiers, Jones, Kortenkamp, Leung, y Owens, 2016; Sinclair, Cirillo y de Villiers, 2017,
Jones y Tzekaki, 2016). A partir de lo reportado en estos articulos se reformularon las

categorias de la etapa 1.

Etapa 2. En esta segunda etapa de la revision bibliografica y considerando lo reportado en
Sinclair, et al. (2016) se reformularon las categorias de busqueda, quedando de la siguente

manera:
e Teorias sobre el aprendizaje de la geometria
e Avances en la comprension del razonamiento visoespacial
e Avances en la comprension del papel de las tecnologias digitales
e Estudios con profesores de matematicas
A continuacion, se presenta lo relativo a cada una de las categorias de esta segunda etapa

2.2 Teorias sobre el aprendizaje de la geometria
En esta seccion se aborda lo referente al uso y desarrollo de teorias que se han planteado el

problema de estudiar aspectos relativos al pensamiento geométrico.
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2.2.1 Niveles de razonamiento de Van Hiele

La teoria desarrollada por los profesores holandeses Dina Van Hiele-Geldof y Pierre Van
Hiele sobre el razonamiento geométrico ha sido un referente clasico en la disciplina, tanto
para hacer investigacion, como para el disefio didactico. En ella se incluye un apartado
instructivo, el cual sugiere al profesor una manera en que los alumnos pueden desarrollar su
razonamiento geométrico a partir de un método descriptivo que se conoce como los niveles
de Van Hiele.

Segun Afonso (2003), en esta teoria se establece un primer nivel donde los alumnos perciben
a las figuras por su forma y no por sus propiedades. En el segundo, los alumnos son
conscientes de que las figuras geométricas estdn formadas por partes y que poseen
propiedades matematicas. En el tercer nivel, los alumnos empiezan a desarrollar su capacidad
de razonar matematicamente, por ejemplo, hacen razonamientos deductivos y comprenden
el significado de una definicion. En el cuarto nivel, los alumnos pueden realizar
razonamientos l6gicos formales; las demostraciones de varios pasos ya tienen sentido para
ellos y aceptan su necesidad como Unico medio para verificar la veracidad de una
proposicion. En el quinto y ultimo nivel, los alumnos son capaces de trabajar en distintos
sistemas axiomaticos prescindiendo de cualquier soporte concreto para desarrollar su

actividad matematica.

Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: Nivel 4: Nivel 5:
Reconocimiento . Clasificacién Deduccién ’
(Visualizacién) Andlisis (abstraccién) formal Rigor

Figura 8: Niveles de razonamiento de Van Hiele. Elaboracion propia con base en Afonso (2003)
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En este modelo el paso de un nivel a otro es independiente de la edad, mas bien depende del
tipo de actividades o experiencias a los que la persona se enfrente. Generalmente los ultimos
dos niveles son alcanzados por aquellos que se dedican a estudiar con mayor profundidad a

la matematica, en particular a la geometria.

Tambien se recomienda a los profesores de geometria que planeen la ensefianza siguiendo
las que denominaron como “Fases del aprendizaje”. Para que un estudiante pueda pasar de

un nivel de razonamiento a otro superior, tendra que pasar por todas las fases.

Afonso (2003) reporta en su tesis doctoral el tipo de estudios que se han realizado alrededor
de los niveles de razonamiento de Van Hiele y las agrupa de la siguiente manera:
investigaciones dirigidas a confirmar si los niveles de Van Hiele describen exactamente el
pensamiento geomeétrico de los alumnos; aquellas que estudian la continuidad o discretitud
del modelo; investigaciones acerca de la globalidad de todos los niveles en todos los
conceptos geométricos: otras que tratan de la jerarquia y secuencialidad de los niveles;
estudios dedicados a determinar en qué niveles se ha venido realizando habitualmente la
ensefianza-aprendizaje de la geometria asi como la presentacion de la misma en diferentes

libros de texto y por altimo investigaciones sobre la existencia unica de los cinco niveles.

La mayoria de las investigaciones que reporta Afonso (2003) se realizaron en la década de
los ochenta. La autora comenta que el modelo se publicé a mitad de la década de los 50 y fue
tal su impacto que a partir de los afios 60 la Union de Republicas Socialistas Soviéticas lo
toma como base para el disefio del nuevo curriculo de matematicas, pero hasta la década de

los 70 es que comienza su difusion y uso en el mundo occidental.

Si bien en la actualidad este modelo se sigue utilizando en diferentes investigaciones y por
algunos profesores interesados en el disefio y valoracion de tareas geométricas, existen
posturas que no comparten que el pensamiento geomeétrico puede ser clasificado por niveles
que sean secuenciales, lineales y discretos. Como lo reportan Sinclair et al., (2017): “Ha
habido mas criticas sobre la suposicion de que el pensamiento se produce en niveles y que,
por lo tanto, los estudiantes pueden ser identificados como "en un nivel".”(p. 458). En este
mismo estudio se reportd que a partir de la investigacion de Battista (2017, citado por Sinclair

et al. (2017)) el numero de estudios que utilizan el enfoque tradicional del modelo de Van
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Hiele han disminuido y que esto se debe a diversos factores tales como: (1) los niveles pueden
no ser suficientemente operacionales; (2) el modelo es de naturaleza descriptiva y evaluativa,
prestando menos atencion a como es que se desarrolla el razonamiento geométrico; (3) no
considera aspectos semiéticos o epistemoldgicos de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas; y (4) la descripcion de los niveles no esta articulada con tareas particulares y

con las herramientas que se pueden utilizar en el aula.

Aunque se reconoce el impacto que el modelo ha tenido a lo largo de los afios y el uso que
investigadores y profesores le han dado, en esta investigacién no esta puesto el interés en
decir o describir qué nivel o dominio tienen los profesores de matemaéticas de secundaria
respecto a ciertas tareas geométricas, en su lugar, nos interesa fomentar espacios de trabajo
con el profesorado para discutir y reflexionar acerca del trabajo geométrico, a fin de que

puedan valorar lo enriquecedor que podria ser promoverlo en sus aulas.

2.2.2 Teoria de la aprehension figural y la construccion dimensional

Duval (1998) afirma que “Ensefiar geometria es mas complejo y comunmente menos exitoso
que ensefiar operaciones numéricas 0 algebra elemental; entonces, ;por qué ensefiar
geometria a todos los estudiantes? O mas ain, ;por qué enseiar geometria?” (p. 37). Para dar
respuesta a este tipo de cuestionamientos, el autor explica que se debe considerar la
complejidad cognitiva de la actividad geométrica y que ésta considera tres procesos

cognitivos que cumplen funciones epistemoldgicas especificas:

e Visualizacion: proceso de considerar las representaciones espaciales, las
exploraciones heuristicas de una situacion compleja y para ilustrar una proposicion o

enunciado.

e Construccion mediante herramientas: la construccion de configuraciones puede servir
como modelo en el que la accion sobre los representantes y los resultados observados

estan relacionados con los objetos matematicos representados.

e Razonamiento: en su relacion con los procesos discursivos para la extension del

conocimiento, para la demostracion y explicacion.
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Los tres procesos se pueden trabajar de manera separada. De tal forma que la visualizacién
no dependa de una construccion: hay acceso a las figuras, de cualquier manera que hayan
sido construidas. Y aun si la construccién guia a la visualizacion, los procesos de
construccién dependen so6lo de las conexiones entre propiedades matematicas y las

restricciones técnicas de las herramientas usadas.

Duval (2005) menciona que la geometria es un area del conocimiento que demanda de la
unién de dos registros de representacion: por un lado, la visualizacion de las formas para
representar el espacio y por otro lado, el lenguaje para enunciar las propiedades. Declara que
los problemas del aprendizaje de la geometria provienen del hecho de que estos dos registros
se han tratado por separado. En particular, sefiala que la geometria de la escuela procede de
una manera incorrecta, por ejemplo, se asume que los estudiantes podran “ver” propiedades
de un objeto tridimensional en dos dimensiones. Duval propone como punto de partida la
construccion, no sélo con reglay compas, sino también considerar, dobleces de papel, empleo

de plantillas, entre otros.

En la investigacion de Gal y Linchevski (2010), centrada en identificar dificultades
geométricas en estudiantes de secundaria, utilizaron la nocion de aprehension figurativa.
Concluyeron que es dificil para los estudiantes discriminar las caracteristicas visuales
relevantes de las que no lo son en una figura geométrica, argumentan que resulta complicado
para los estudiantes el “ir mas alla”, a primera vista, de una figura geométrica, resultado de
la percepcion visual. Es decir, declaran que la percepcion visual no es suficiente y que incluso

puede obstaculizar el uso y desarrollo de los conceptos y las propiedades geométricas.

De las aportaciones de Duval, destacamos el papel tan importante que le da a las
construcciones no sélo como un medio para acceder a una situacion, sino como un recurso
para hacer geometria. Esta aportacion se considerd importante con miras a poder incorporarla
como un elemento trascendente en futuros disefios dirigidos hacia los docentes. N6tese como
esta postura de Duval difiere de lo propuesto por los VVan Hiele marcando una ruta claramente

diferenciada para estudiar los procesos de construccion de los saberes geométricos.
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2.2.3 Espacios de Trabajo Geométrico

Otro enfoque de investigacion son los Paradigmas geométricos y los Espacios de Trabajo
Geométrico (ETG), acercamientos encabezados principalmente por Kuzniak (2004). El autor

plantea tres tipos de geometrias o paradigmas geométricos:

1. La Geometria natural (GI) en donde los objetos son materiales, se recurre a la intuicién como
argumento y la validacidn es empirica por confrontacion de la realidad, por ejemplo, el &ngulo
ABC es recto porque lo veo o porque usé el transportador para medirlo;

2. La Geometria axiomatica natural (Gll) donde se trabaja con objetos ideales y es aqui donde
surge la necesidad de contar con definiciones, teoremas, etc. Se apoya fuertemente en la Gl
y considera como base la geometria euclidiana, en Gll la manera de producir conocimiento
es por medio de un sistema deductivo que se basa esencialmente en la demostracion; y

3. La Geometria axiomética formalista (GII1), al igual que en la Gl sus objetos son ideales, este
paradigma emerge con el nacimiento de las geometrias no euclidianas. En este paradigma los
objetos estan desconectados de la realidad y solo dependen de los axiomas y de sus
definiciones, pero el contacto con la percepcion de las figuras se ha perdido.

A diferencia de los niveles de razonamiento geométrico de Van Hiele, estos paradigmas no
son jerarquizables, es decir, dependiendo del tipo de actividad que la persona realice puede

pasar de Gl a Gll o de Gll a GlI, por ejemplo.

Los ETG se definen como el ambiente en el cual se concibe la reflexion fruto de la interaccion
entre un individuo y los problemas geométricos, es un ambiente organizado por y para el
gedmetra (persona que se enfrenta a una tarea de geometria). En este modelo tedrico se
consideran diferentes espacios de trabajo geomeétrico: de referencia, idoneo y personal. El de
referencia esté definido de manera ideal en funcidn de criterios matematicos. El idéneo son
los espacios definidos en términos didacticos, de ahi que el usuario de este espacio es el
profesor y el personal esta definido por un geémetra, producto de la reflexion de los
conocimientos aprendidos y los puestos en practica, de acuerdo a sus conocimientos

matematicos.

Sinclair et. al. (2017) mencionan que los ETG proporcionan un lente para interpretar los tipos
de geometrias involucradas en las matematicas escolares, lo cual podria ayudar a identificar
las dificultades que tanto alumnos como profesores pueden presentar al resolver tareas

geométricas.
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2.2.4 Aproximaciones socioculturales

Por otra parte, algunos investigadores han reportado la importancia de considerar el entorno
y las condiciones en las que las personas ensefian y aprenden geometria. En ese sentido
Owens (2014) reporta en su investigacion que en algunas comunidades indigenas en donde
existen un estrecho trabajo con la Tierra, se emplean diferentes artefactos culturales para su
representacion, los cuales difieren de la geometria euclideana por lo cual se representan en

distintos marcos de referencia, como el uso de cuadriculas ortogonales.

Owens (2014) también resalta la importancia de reconocer a las matematicas mas alla de
calculos aritméticos y centrarse en procesos, ya que es aqui donde se puede aprovechar la
fortaleza de las matematicas culturales, lo cual se puede promover en las matematicas
escolares. De esta manera, las identidades ecoculturales de los estudiantes pueden fomentar

la autorregulaciony la capacidad de respuesta para fomentar una fuerte identidad matematica.

Otra investigacion que apoya las ideas planteadas por Owens es la de Luitel (2009), quien
aborda el problema de la educacién matematica culturalmente descontextualizada que
enfrentan los estudiantes en Nepal, un pais culturalmente diverso con méas de 90 grupos
linglisticos. La autora destaca la importancia de ver a las matematicas desde una vision
multidimensional considerando el contexto y la cultura de quien aprende. Ademas comenta
que, “considerar esta vision multidimensional de la naturaleza de las matematicas puede
convertirse en un aspecto clave para concebir espacios pedagdgicos y curriculares inclusivos,

los cuales son muy necesarios para la educacion matematica” (p. 383).

2.3 Avances en la comprension del razonamiento visoespacial

Iniciamos esta seccion destacando que a partir de la revision de la literatura, encontramos
que no hay un Unico término relativo a lo espacial, algunos autores se refieren a él como
visualizacion (Clements, 2012), otros como pensamiento espacial (Newcombe y Stieff,
2012), razonamiento espacial (Davis y grupo de estudio de razonamiento espacial 2015),
razonamiento visoespacial (Healy y Powell, 2013; Lowrie, Logan y Scriven, 2012; Owens,
2014). Sin embargo, son muestra de cémo, desde diferentes aproximaciones, se reconoce la

importancia que tiene éste, como clave en el pensamiento matematico (Mix y Battista, 2018;
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Young, Levine y Mix, 2018) y, para algunos investigadores, componente esencial de las
disciplinas STEM (por las siglas en inglés de: Science, Technology, Engieenering and
Mathematics) (Atit, Uttal y Stieff, 2020).

Whiteley, Sinclair y Davis (2015) sostienen que el razonamiento espacial siempre ha sido
una capacidad vital para la accion humana y el pensamiento, pero éste no siempre ha sido
identificado o apoyado en la escuela (p.3). En este sentido, algunas investigaciones han
reportado que existen una relacion entre el razonamiento espacial y el pensamiento
geomeétrico. Sack, Vazquez y Moral (2010) mencionan que el razonamiento espacial ahora
se considera un componente vital del pensamiento matematico y necesario para la resolucion

de problemas (p. 113).

Xistouri, Pitta-Pantazi (2006) realizaron una investigacion con 492 estudiantes de diferentes
grados de nivel primaria a los que les aplicaron dos test que abordaban el concepto de simetria
y rotacién. Como parte de sus conclusiones reportan que para mejorar el aprendizaje del

concepto de simetria, es importante desarrollar habilidades espaciales.

En su investigacion Lowrie et. al. (2012), realizan un analisis del curriculum australiano y
sefialan que existe la ausencia en éste de practicas relacionadas con el razonamiento
visoespacial. En este sentido, declaran que esta ausencia puede tener un impacto en el
quehacer de los profesores en el salon de clases. Ademas, sugieren que es importante
promover algun programa de desarrollo profesional docente que dote a los profesores de

oportunidades de aprendizaje conectadas conceptualmente.

De manera similar a lo que reporta Lowrie et. al. (2012), reconocemos que en el curriculo de
educacion basica mexicana no aparece de manera explicita la promocion del razonamiento
visoespacial, sin embargo, en las diferentes evaluaciones estandarizadas que se aplican a los
estudiantes se demanda de ellas para la resolucion de algunos items lo cual los deja en
condiciones poco favorables para responder de manera correcta, ver por ejemplo uno de los
reactivos liberados de Planea (2015) correspondiente al nivel de logro 111, donde se solicita
seleccionar  la  figura  resultante al  girar un  cuerpo  geométrico.
http://planea.sep.gob.mx/content/ba/docs/2015/reactivos_tipicos/Matematicas_09 2015 Ni
veles_de_logro.pdf
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En el estudio de Lee, Sovrano y Spelke (2012) se muestra como la geometria tiene una
naturaleza intuitiva y como las personas pueden desarrollar nociones geométricas a edades
tempranas en contextos no escolares. Los autores trabajaron con nifios de 2 afios las nociones
de angulo, longitud, distancia y direccion en situaciones de orientacion y navegacion.
Reportan que los nifios se reorientaron usando distancias y direcciones, lo que los lleva a
reconocer que ante este tipo de tareas, los nifios emplean nociones de la geometria euclideana

formal a pesar de su corta edad.

Newcombe y Stieff (2012) sostienen la idea de que la visualizacién cobra un papel cada vez
mas relevante en el aprendizaje de las matematicas, pero también en el aprendizaje de las
ciencias, pues para comunicar informacién comunmente hacemos uso de fotografias,
diagramas, gréaficas, entre otros; sin embargo, las personas no necesariamente interpretan de
manera eficaz lo que éstas muestran, por lo que es importante centrar la atencion en la
visualizacién. En su investigacion aseguran que existe evidencia concluyente de que las
habilidades espaciales se pueden mejorar mediante la capacitacion, es decir, que es

desarrollable.

Si se reconoce que el razonamiento visoespacial tiene un fuerte sustento intuitivo y que éste
es posible de desarrollar en escenarios no escolares y desde edades tempranas, se esperaria
que en la escuela se potenciara, sin embargo, al menos en lo reportado para esta investigacion,
no hay evidencia de que esto esté pasando. De aqui que sea natural el cuestionar, qué tipo de

actividades se pueden promover para desarrollar el razonamiento visoespacial.

2.4 Avances en la comprension del papel de las tecnologias digitales

Cada vez es mas frecuente el uso de tecnologias digitales en los salones de clase, sin embargo,
se reconoce que su uso no ha sido entendido con suficiente detalle, Sinclair et al. (2016)
mencionan que “Los desarrollos de la ultima década han dado lugar a nuevos desafios en el
uso de la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje de la geometria” (p. 11); por su parte,
Trgalova, Soury-Lavergne y Jahn, (2011) reconocen que no es suficiente poner a disposicion
de los profesores los recursos tecnoldgicos, es necesario considerar el tema de la formacion

del profesorado en este tipo de ambientes e involucrarles en el disefio de recursos didacticos.
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Uno de los desarrollos tecnoldgicos que méas ha impactado el aprendizaje y la ensefianza de
la geometria y su investigacion han sido los ambientes de geometria dindamica (AGD), las
revisiones de Sinclar, et al (2016) y Sinclair, et al (2017) dan cuenta de ello no solo en las
discusiones relativas al uso de tecnologia, sino de aquellas donde se reportan aportaciones en
torno a la demostracién, la elaboracion de conjeturas, el cambio de discurso, el rol de los
gestos, entre otros. Entre los AGD usados en la investigacién se encuentran Cabri, Sketchpad,
Cinderellay GeoGebra, de los cuales destacamos el ultimo no solo por las ventajas didacticas
que ofrece sino por ser un software de libre acceso. Ademas ofrece la posibilidad de trabajar
en comunidad, compartiendo los recursos creados de forma abierta. Algunas de las

caracteristicas de estos ambientes son:

El “arrastre” de los objetos construidos, lo que les da el cardcter dindmico a las

construcciones.
e Laanimacion de figuras.
e El trabajo en dos y tres dimensiones.

e Latraza o huella, que permite observar el comportamiento o trayectoria de un objeto

al arrastrarlo.

2.4.1 Algunas aportaciones de la investigacion en AGD

Un autor que ha desarrollado investigacion acerca del aprendizaje sobre todo en geometria
es Arcavi (2000), quien menciona que hay ciertas caracteristicas del trabajo en ambientes

dindmicos que los profesores deben promover, y que a continuacion enunciamos:

a) La visualizacion en geometria:

La visualizacion generalmente se refiere a la habilidad de representar, transformar, generar,
comunicar, documentar, y reflejar una informacion visual (Hershkowitz, 1989, p. 75). Estas
acciones sobre las figuras geometricas hacen de la visualizacion un componente crucial en el

aprendizaje de los conceptos geométricos.
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b) La experimentacion

Ademas de la visualizacion, el desempefio con los ambientes dinamicos permite a los
estudiantes aprender a experimentar, y “a apreciar la facilidad de obtener muchos ejemplos...,
para buscar casos extremos, ejemplos adversos y de cardcter no estereotipados...”
(Yerushalmy, 1993, p. 82).

c) El efecto sorpresa

Es poco probable que los estudiantes encaucen fructiferamente su experimentacion. Las
actividades curriculares, tales como las situaciones problema, deben ser disefiadas de tal
manera que los tipos de preguntas formuladas a los alumnos puedan jugar papeles
significativos al plantearse en la profundidad e intensidad de un aprendizaje experimental.
Un requerimiento significativo a los estudiantes, que puede acompariar a la experimentacion,
podria consisitir en exigirles que hagan predicciones explicitas sobre el resultado de un cierto
fendmeno o accidn que esten a punto de abordar. Al realizar tales predicciones haciendolas

explicitas se:

a) Impulsa a los estudiantes para que sean mas claros acerca de como preven la situacion

en la que van a trabajar,

b) Orienta a los estudiantes a la posicion de crear sus “propias predicciones” y asi es
probable que tengan mas cuidado en lo que piensan sobre esto, y como consecuencia, se

comprometan mas con la situacion, y

c) Crea expectativas y motivaciones para la experimentacion real. El reto es encontrar
situaciones en las cuales el resultado de la actividad sea inesperado o contra-intuitivo, de
tal forma que la sorpresa (o el desconcierto) generada cree una clara diferencia con las
predicciones explicitamente enunciadas. Este puede ser el detonador para nutrir la propia
necesidad de los estudiantes para reanalizar su conocimiento y predicciones,

estableciendo oportunidades para lograr un aprendizaje significativo.
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d) La retroalimentacion

Las sorpresas descritas anteriormente originan diferencias entre una expectativa explicita de

una cierta accion y del resultado de esa accion.
e) Necesidad de pruebas y demostraciones

Dreyfus y Hadas (1996) discuten y ejemplifican como es posible usar en beneficio propio
una accién en cada sorpresa del estudiante, a fin de que infunda y alimente la necesidad para
la justificacion y la prueba. Siguiendo una sorpresa, muchos estudiantes pueden sentir la
necesidad de justificar el resultado obtenido, o quizas no explicitamente, pero exige de otros
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Figura 9. Distintas caracteristicas que se pueden promover al trabajar en ambientes dinamicos para

la ensefianza de la geometria. Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, Gol Tabaghi y Sinclair, (2013) reportan en su investigacion que el uso de un
entorno de geometria dindmica en la ensefianza de conceptos relativos al algebra lineal
permitid a los estudiantes ampliar sus concepciones, sobre todo geométricas. Concluyen que
a través de la interaccion con la geometria dindmica los estudiantes mostraron una mayor

coordinacion entre las diferentes representaciones.

Otra investigacion que reporta la importancia del uso de ambientes de geometria dinamica,
es la de Lee y Chen (2014), el estudio se centra en el aprendizaje de la geometria plana en
estudiantes de secundaria, se trabaja con los temas de suma de angulos interiores y exteriores
de poligonos. Los estudiantes se dividieron de manera aleatoria en dos grupos a los que se

les aplicd un pre-test y un post-test. En el primer grupo se trabajé con objetos manipulables
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virtuales y en el otro grupo con objetos manipulables fisicos. Como parte de sus resultados,
dan evidencia de cémo el grupo que trabajé con un ambiente virtual tuvo un mejor

rendimiento en el post-test y mostré una mejor actitud ante las tareas.

Diversas investigaciones han puesto el foco en el disefio de tareas con el uso de ambientes de
Geometria Dinamica pues reconocen la posibilidad de promover en los estudiantes la
exploracion, establecimiento y prueba de conjeturas, generalizacion, entre otras. Fahlgren y
Brunstr (2014) proponen el siguiente modelo para el disefio de tareas con el uso de AGD (p.
9):

El punto de partida debera ser la descripcién de la situacion matematica para después:

(@) Hacer una construccion adecuada de la situacién en un AGD como GeoGebra y
estudiar la posicion y el comportamiento de los objetos intervinientes, para poder
establecer una conjetura .

(b) Utilizar el AGD para apoyar o refutar su conjetura.

(c) Explicar con sus propias palabras por qué su conjetura es verdadera.
(d) Construir una demostracion.

(e) Hacer nuevas conjeturas, sustentar o refutar, explicar y demostrar.

Los autores reportan que al aplicar el modelo han encontrado que los estudiantes utilizan
elementos adicionales a la construccion inicial para explorar y explicar propiedades
geométricas, el uso de la herramienta “arrastre” juega un papel importante en las fases de
exploracién y prueba, ademas, solicitar que expliquen por qué su conjetura es valida de

manera escrita fomenta la reflexién de la situacion.

Otro autor que también ha puesto interés en el disefio de tareas con AGD es Leung (2011),
reconoce que el uso de estos ambientes impulsa un cambio de paradigma en la ensefianza
y aprendizaje de la geometria escolar. En particular sefiala, que el modo “arrastre” resulta
una herramienta importante para facilitar la interaccion con los objetos geométricos
dinamicos.
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Trgalova, Soury-Lavergne y Jahn (2011) realizaron un estudio con 22 profesores de
matematicas de secundaria, los cuales tenian alrededor de 6 afios de experiencia y la
mayoria eran “principiantes” en el uso de AGD. Se les ofrecio una sesion de 2.5 horas de
trabajo en donde los profesores resolvian y analizaban una serie de tareas disefiadas para
alumnos de secundaria gque incluian el uso de tecnologia. Como parte de los resultados
reportados mencionan que los profesores mostraron interés por conocer el como se
realizaban las construcciones utilizadas en las actividades, sefialaron ademas que seria
importante contar con una guia para que el profesor pudiera implementarlas, que incluyera
respuestas esperadas por los estudiantes, posibles dificultades que pudieran presentarse y
cémo se pudieran resolver. Respecto al uso del AGD, los docentes afirmaron que éste fue
imprescindible para la resolucion de las actividades, en particular el modo arrastre ya que

favorecia la comprobacion de propiedades geométricas.

Investigaciones como la anterior dan evidencia de que es posible involucrar a los
profesores en el uso de AGD pero su aplicacién y posible implementacion en el aula no
es natural ni inmediata y en muchos casos, requiere de que los y las profesoras cuenten no
solo con las herramientas digitales, sino que tengan la oportunidad de vivir experiencias

en donde se pongan a discusion aspectos técnicos, matematicos y didacticos.

Si bien es cierto que la mayoria de las investigaciones presentadas en esta seccion estan
centradas en el aprendizaje de la geometria, no asi en la ensefianza, no se debe perder de
vista que cuando se trabajan situaciones problema en espacios de formacién de profesores,
en ese momento las y los profesores son sujetos que estan realizando procesos congnitivos
con miras a construir y desarrollar saberes geométricos. Estos procesos cognitivos y estas
experiencias se integraran al bagaje al cual podran recurrir cuando desarrollen su labor
docente. Es en este sentido que se valoran los resultados de investigacion que han sido

descritos.

A partir de lo reportado en esta seccion consideramos conveniente involucrar al
profesorado en experiencias de trabajo con AGD en las que la resolucidn de las tareas con
esta herramienta, los conduzca a la discusion sobre sus potencialidades geométricas y

didacticas.
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2.5 Estudios con profesores de matematicas
Considerando la importancia que tiene el y la profesora de matematicas en los procesos de

aprendizaje y ensefianza en particular de lo geométrico, en esta seccion presentamos algunas

investigaciones que fueron realizadas con profesores de matematicas

Diversas investigaciones se han propuesto indagar sobre los conocimientos geométricos que
tienen los y las profesoras pues lo relacionan de manera directa con la calidad de su
ensefianza. Fujita y Jones (2006), realizaron un estudio en el que trabajaron con profesores
de primaria en la clasificacion de cuadrilateros (Figura 10). Como parte de sus resultados los
autores reportan que los profesores contar con una débil comprension de la relacion

jerarquica de los cuadrilateros.
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Figura 10. Cuadrilateros por clasificar como parte de las tareas propuestas por Fujita y Jones (2006)

Por su parte, Alatorre, Flores y Mendiola (2012) realizaron un estudio con profesores en
servicio de nivel primaria, en donde se les pedia que resolvieran algunas situaciones relativas
a la desigualdad del triangulo. Como parte de sus resultados las autoras concluyen que a pesar
de que algunos profesores pudieran haber estudiado la desigualdad del triangulo en su transito
por el bachillerato, no lo estudiaron durante su formacion docente y puede ser esa una de las
razones por las cuales el tratamiento que se le da a los tridngulos en el aula es superficial.
Para algunos maestros siempre era posible dibujar un triangulo, sin importar la medida de

sus lados pues en la préctica, la medida solo tiene dos usos: clasificar el tipo de triangulo y
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la aplicacion directa de férmulas para el calculo del area o perimetro; por lo que el
cuestionamiento respecto a la posibilidad de si los tridngulos puedan construirse o no, podria

parecer hasta absurda en algunos casos.

La investigacion de Son (2006) se interesd en explorar las concepciones de los maestros en
formacion de primaria y secundaria sobre la simetria reflexiva y las compar0 con sus
estrategias de ensefianza. Empleando el modelo de Van Hiele, los resultados mostraron que
los profesores en formacion tenian una comprension limitada de la simetria reflexiva y
confundian la simetria con la rotacion. Sus deficiencias los llevaron a utilizar enfoques de
ensefianza procedimentales en su intento de ayudar a los estudiantes a comprender la simetria

y las construcciones simétricas.

Markovits, Rosenfeld y Eylon (2006), afirman que las creencias de los docentes juegan un
papel muy importante en el qué y como ensefian a sus estudiantes y en las formas en las que
sus alumnos aprenden. En su investigacion aplicaron un test a 25 profesores de educacion
inicial (preescolar), los resultados dan evidencia de un desarrollo bajo en sus habilidades
visuales vinculadas a lo geométrico, tales como: estimacion, memorizacion visual,
reproduccion, entre otras. En algunos casos, su rendimiento era similar al de sus estudiantes.
Los autores comentan que los resultados no les parecen tan sorprendentes pues los y las
profesoras por lo general no cuentan con programas donde se les prepare o desarrollen este

tipo de habilidades.

Cirillo (2011) describe las experiencias de un profesor de matematicas de secundaria con
poca experiencia, que trabaja para mejorar la forma de ensefiar pruebas geométricas durante
sus primeros tres afios de servicio. Dado que el maestro principiante tenia una solida
formacion en matemaéticas, el estudio mostré como el conocimiento del contenido "no es
necesariamente una preparacion suficiente para ensefiar a demostrar” (p. 247). El autor

destaca la importancia de considerar el conocimiento del contenido pedagdgico.

Investigaciones como las de Cirilo (2011) ponen de manifiesto la dificil labor que tienen los
y las profesores de matematicas, en particular al considerar que la formacion de éstos puede
ser diversa y que no necesariamente durante su formacion profesional profundizaron en

aspectos didacticos.
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Sinclair y Bruce (2015) realizaron un estudio con la intencion de reportar las nuevas
oportunidades dentro de la educacién geométrica en primaria, entre las que destacan la
importancia del razonamiento espacial, el papel de las representaciones graficas en la
construccion de significados geométricos, la importancia de las tecnologias digitales, entre
otros. En sus reflexiones finales, comentan que un area fértil para investigar es la preparacion
docente y el aprendizaje profesional, en su revision Gnicamente reportan un estudio centrado

en el profesor de geometria.

2.6 Reflexiones a partir de la revision

La revision bibliografica realizada ha permitido dar cuenta que hay evidencia acerca de
problematicas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la geometria en distintos
niveles educativos. Aungue socialmente se acepta que es dificil aprender y ensefiar
matematicas, se asume que haciendo investigacion en el campo de la Matematica Educativa
te tendran elementos para poder tomar acciones y decisiones con sustento en ese terreno; es

decir, orientadas al qué (matematica) ensefiar y como hacerlo.

Otro aspecto a sefialar de la revision, es que se ha podido detectar como los diferentes
enfoques tedricos se han planteado el problema de estudiar el razonamiento geométrico,
estableciendo ya sea niveles, procesos 0 etapas que den indicios de él. Ademas, se puede
identificar que los enfoques que se incluyeron en esta revision centran su atencion, algunos
en el razonamiento y otros en el pensamiento geométrico, analizando diferentes aspectos,
pero tienen en comun el importante papel que se le asigna a la interaccion con la

representacion de los objetos geomeétricos.

Se destaca también la importancia del uso de ambientes de geometria dindmica para la
ensefianza y aprendizaje de la geometria escolar y la evolucion que éstos han tenido a lo largo
de las Gltimas décadas (Sinclair et al., 2016; 2017; Arcavi, 2000). Su uso brinda la posibilidad
de promover aspectos relativos al razonamiento visoespacial y el pensamiento geométrico.
Haciendo énfasis en la necesidad de que los y las profesores tengan acercamientos no solo a
las herramientas tecnoldgicas sino a experiencias que les permitan reflexionar respecto a su

uso y sus potencialidades didacticas (Trgalova et al., 2011).
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Con relacion a las investigaciones relacionadas con el profesor, una de las lineas de
investigacién obedece al interés por conocer como es el conocimiento geométrico-
matematico de las y los profesores (Fujita y Jones, 2006; Alatorrre, 2012; Son, 2006). Por
otro lado, un aspecto importante a destacar de la revision se refiere a aquellos estudios que
sefialan que no es suficiente contar con una formacion geométrica solida, es necesario que se

discutan aspectos pedagdgicos (Cirillo, 2011).
2.7 Planteamiento del problema de investigacion

A partir de la revision de la literatura y de la oportunidad de observar el trabajo de la profesora
Abigail en un escenario de trabajo con profesores, se considera que es necesario propiciar
mas espacios donde se promuevan momentos de confrontacion de la matematica escolar, en
particular en lo relativo a lo geométrico, que les permita vivir experiencias encaminadas a

desarrollar conocimiento geometrico.

Considerando que en la ensefianza de la geometria en la escuela secundaria en México
domina el tratamiento de los contenidos aritméticos y algebraicos, y que aun para el trabajo
sobre el contenido geomeétrico se promueven enfoques aritmético-algebraicos, —es decir, que
si bien hay presencia de objetos y nociones geométricas en el discurso, la actividad
matematica escolar gira en torno a célculos aritméticos y algebraicos, asi como
reconocimiento de formas para su clasificacion—; se plantea que al abordar situaciones que
confronten la actividad matematica asociada con cada enfoque (artimético-algebraico y
geométrico), se ponga a discusion cémo el trabajo geométrico le abona al desarrollo del
pensamiento geométrico, y que las y los profesores puedan identificar elementos tanto
epistemologicos (que son propios de ese saber) como didacticos (que son pertinentes para su

ensefianza y aprendizaje) para una posible innovacion en el aula.
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2.7.1Preguntas de investigacion

P1. ;Qué recursos epistemoldgicos construyen o identifican las y los profesores en una

experiencia de confrontacion de la geometria escolar?

P2. ;Qué recursos didacticos construyen o identifican las y los profesores en una experiencia
de confrontacion para la innovacion didactica de la geometria escolar y qué variables

externan como condicionantes para esta innovacion?

2.7.2 Objetivo de la investigacion

Describir cuales son los recursos epistemoldgicos y didacticos que construyen o identifican

las y los profesores en una experiencia de confrontacion de la geometria escolar.
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Capitulo 3. Consideraciones tedricas

En este capitulo expondremos los elementos tedricos que dan soporte a la investigacion, los
cuales estan enmarcados en los constructos de la Teoria Socioepistemoldgica orientados a la
problematizacion de la matematica escolar (Reyes-Gasperini, 2016; Montiel, 2016) y el
constructo de Saberes Docentes, en la linea de investigacion de Ruth Mercado (Mercado,
1991; 1994; Mercado y Luna, 2013; Mercado y Rockwell, 1988).

3.1 Teoria Socioepistemoldgica

Dada la problematica y las aportaciones actuales en la disciplina, nos proponemos una
investigacion cualitativa en el campo del desarrollo profesional docente, desde un paradigma
social, en particular desde el planteamiento de la Teoria Socioepistemoldgica, o simplemente

Socioepistemologia, y la perspectiva que propone para problematizar el saber.

La Teoria Socioepistemoldgica se plantea como objeto de estudio la construccion social del
conocimiento matematico y su difusion institucional, y “dado que este conocimiento se ha
constituido socialmente, en ambitos no escolares, su difusion hacia y desde el sistema de
ensefianza le obliga a una serie de modificaciones que afectan directamente su estructura y
su funcionamiento” (Cantoral, 2013, p. 62), y, consecuentemente condiciona las relaciones
entre el saber matematico, los estudiantes y el profesor. Por ello su postura social propone
“un cambio en la centracion: dejar de analizar exclusivamente a los conceptos matematicos
para empezar a analizarse juntamente con las practicas que acompafian a su produccion y que
hacen posible su trascendencia de una generacion a otra” (Cantoral, 2013, p. 46), precisando

que dicha descentracion no implica el abandono del objeto matematico.

Para explicar la construccion social del conocimiento matematico se modelan, entonces, las
dinamicas del saber o conocimiento puesto en uso, considerando valida toda forma de saber
matematico (popular, técnico y culto), pues reconoce que en su conjunto constituyen la

sabiduria humana (Cantoral, Reyes-Gasperini y Montiel, 2015).
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Se entiende por uso la forma en que es empleada la matematica, sea ésta implicita o explicita;
y para su estudio atendemos su caracter situado en practicas matematicas contextualizadas y
su funcionalidad al seno de un grupo social determinado (Cabafas, 2011; Rotaeche, 2012;
Tuyub y Buendia, 2018).

Para dar cuenta del desarrollo de practicas, la Teoria propone una anidacion —de practicas—
que organiza acciones, actividades y practicas socialmente compartidas (Figura 11);
denominada también progresion pragmatica por resaltar el quehacer humano en torno a la
demanda matematica de una tarea (dentro y fuera del aula), en la que se reconoce una relacion
simbiotica entre el sujeto (y su participacion) y la (constitucion de una) practica (Lopez-

Acosta y Montiel-Espinosa, 2022; Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021).

Socialmente
Compartida

Actividades

Figura 11: Modelo de anidacion de practicas con base en: Cantoral (2019)

Se entiende por acciones a la relacién directa del sujeto con el objeto matematico, se trata de
formas de actuar producto de construcciones previas, tanto en el marco del discurso escolar
como en escenarios extra-escolares, que pueden no ser conscientes. Por su parte, las
actividades se entienden como articulacién y organizacion intencional de las acciones. En
este nivel el quehacer del sujeto es influenciado por la interaccion social, y en ésta se toma
consciencia plena del porqué de su quehacer contextualizado. A su vez, una articulacion y
organizacion de actividades configura una practica socialmente compartida, nivel en donde

la préctica es intencionada, reiterada y consensuada.
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Bajo la premisa de que, desde una mirada basada en précticas, “la racionalidad no reside
Unicamente en pensar o actuar de acuerdo con un conjunto de reglas de razonamiento, sino
también, en examinar si la aplicacién de una regla es adecuada o no dentro del contexto de
una practica especifica” (Xiang, 2008, p. 104), en recientes investigaciones
socioepisemologicas se ha dimensionado el contexto en tres niveles para explicar en detalle

la relacion entre el uso del conocimiento situado en précticas y el contexto que lo enmarca.
En particular, Torres-Corrales y Montiel-Espinosa (2021, p. 210) proponen los niveles:

e Contexto cultural: que refiere a la pertenencia a grupos humanos especificos y con él
se reconocen influencias en el comportamiento e interacciones sociales de los sujetos

0 grupos involucrados;

e Contexto situacional: es con el que se reconoce el rol del tiempo, el lugar y las

condiciones donde se lleva a cabo la actividad matematica;
e Contexto de significacion: el que da forma y sentido a la matematica en juego.

En la presente investigacion, consideramos sélo el analisis en los niveles de contexto
situacional y de significacion debido a decisiones metodoldgicas que precisaremos con mas
detalle en el siguiente capitulo. Asimismo, utilizamos unicamente los niveles de acciones y
actividades de la progresién pragmatica, por permitirnos acotar al objeto de estudio. Con esto
tratamos con los aspectos observables y explicitos de la practica: lo que se hace y lo que se
dice, pero en su estudio se reconocen también aspectos no observables e implicitos que

subyacen y emergen de ellas (Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021).

El emergente social mas relevante para esta investigacion, dentro del planteamiento tedrico
de la Socioepistemologia, es el significado. La Socioepistemologia postula que el significado
(matematico) deviene del uso situado que se les da a los objetos (matematicos) y a sus
procesos asociados en la actividad practica (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015); por
lo que el desarrollo de précticas en distintos contextos permitira que estos significados se
pongan en funcionamiento en situaciones nuevas y, bajo la misma consideracion de

emergente social, se resignifique (Torres-Corrales y Montiel-Espinosa, 2021).
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“Hablar de resignificacion del conocimiento matematico busca entonces generar un cambio
en las explicaciones de la problematica educativa relativa a las matematicas que cambia desde
centrar el objeto matematico hacia las practicas y usos relacionados epistemologicamente con
¢1” (Tuyub y Buendia, 2018, p. 14).

Esta mirada desde el uso del conocimiento situado en practicas contextualizadas es la forma
en que la Socioepistemologia problematiza el saber (matematico) en su explicacion del
fendmeno didactico; cuestiona el estatus de la matematica escolar, como lo (Gnico) que puede
ensefiarse y aprenderse, reconociendo usos que provienen de diversos escenarios y
enriquecen el discurso escolar. En este cambio hacia usos relacionados epistemoldgicamente
con el objeto matematico, en particular desde la mirada docente, se orienta el presente

proyecto de investigacion.

Los resultados de investigacion socioepistemoldgica se socializaron y trabajaron en diversos
espacios de desarrollo profesional docente desde décadas atras, y desde las investigaciones
de Lezama (Lezama y Farfan, 2001; Lezama, 2005) comenzaron a reportarse los resultados
de estas experiencias, a proposito de que el profesorado no solo tiene interés en el

conocimiento matematico, sino en su ensefianza.
3.1.1 Socioepistemologia y Desarrollo profesional docente

Al hacer objeto de estudio la interaccion del profesor con los resultados de investigacion,
provenientes de estudios socioepistemologicos, se identificaron momentos de confrontacion
y resignificacion de la matematica escolar. En un principio se hablé de confrontacion de
concepciones (Garcia-Zatti y Montiel, 2008), sin embargo, las diversas experiencias de
trabajo con profesores evidenciaron que dicha confrontacion y posterior resignificacion se da

en relacion con diversas cuestiones epistémicas:

e En el propio trabajo matematico del profesor, a partir de la construccion y
reconocimiento de nuevos argumentos y procedimientos para la resolucion de tareas
(Montiel, 2005).
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e Enel reconocimiento, por parte del profesor, de usos del conocimiento y construccion
de significados en los estudiantes al valorar su actividad matematica, usando como
referente los resultados de investigaciéon y la experiencia propia con los disefios
fundamentados (Montiel, 2010).

e En la inclusion de préacticas que intencionalmente provoquen la construccion de
nuevos significados, en el disefio elaborado por los profesores participantes de un

espacio de desarrollo profesional docente (Montiel, 2016).

A partir de estas experiencias de trabajo e investigacion se reconoce que la confrontacion
permite al docente “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” (Rubio-Pizzorno, 2018).

En los trabajos de Montiel se identifica esta confrontacion como necesaria para lograr que la
matematica escolar sea resignificada por el profesor, que es el saber con el que interactia en
su préactica; este hecho constituyd uno de los puntos de partida del estudio sobre

empoderamiento docente de Reyes-Gasperini (2016).

En esta linea de trabajo e investigacion, Reyes-Gasperini (2016) caracteriza la relacién que
se logra entre el profesorado y el saber como problematizacion (ahora) de la matematica
escolar, como aquello que propicia un cambio de relacion con el conocimiento matematico
escolar, relacion sustentada en practicas que a su vez genera una nueva dindmica profesional
en distintas dimensiones de su practica docente. Lograr trastocar todas estas dimensiones es

el objetivo del programa de empoderamiento.

Esta investigacion, si bien requiere de provocar un cambio en la relacion del docente con la
matematica escolar, a proposito de la escasez de investigaciones socioepistemoldgicas
relativas al pensamiento geométrico, comienza estudiando los momentos de confrontacion y
resignificacion en situacion de aprendizaje con el docente siguiendo la ruta de trabajo e
investigacion de Montiel (2005, 2009, 2010, 2016).
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3.1.2 El cambio de relacién con el saber —-matematico escolar—

Se entiende que al trabajar con el profesorado su quehacer y dominio de conocimientos esté
normado por un discurso Matematico Escolar (dME), entendido éste en el sentido que plantea
Soto: “como un sistema de razén que ha normado las practicas y representaciones sociales
de los agentes educativos provocando un tipo de exclusion a partir de una violencia
simbolica” (Soto, 2010; Cordero, Gémez, Silva-Crocci y Soto, 2015, p. 59). Cabe sefialar
que la exclusion a la que refiere Soto es particular de la construccidn social de conocimiento
matematico, planteamiento enmarcado en la teoria Socioepistemolégica y desarrollado en las

secciones previas.

En este sentido, en la investigacion interesa provocar lo que la linea de empoderamiento
docente ha denominado “un cambio en la relacion del docente con el saber” (Figura 12): de
centrarse en los objetos a centrarse en las practicas, reconociendo los usos en juego, que son
propios del conocimiento matematico en juego y los significados involucrados —0 en

construccion— en la organizacion de practicas.

Cambio

Objetos
Précticas

. Practicas
Objetos

Figura 12. Cambio de relacion con el saber desde una vision socioepistemoldgica. Fuente: Reyes-
Gasperini (2016, p. 73)

Partiendo de la problematica expuesta en el primer capitulo, lo que se propone en la presente
investigacion es un cambio de relacion con el saber geométrico escolar en el profesorado: de
centrarse en los contenidos y objetos geométricos —tradicionalmente apoyados en préacticas
aritméticas y algebraicas— a centrarse de forma prioritaria en practicas geométricas al abordar

los contenidos geométricos, dando oportunidad al profesorado de confrontar el tipo de
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herramientas, procedimientos y argumentos que se detonan de las practicas aritméticas-
algebraicas (PAA) en contraste con aquellos que se detonan de las practicas geométricas
(PG).

Cambio

Geometria escolar {\ Propuesta

Practicas

Contenidos y
objetos Aritméticas
geométricos Algebraicas
GEOMETRICAS

Figura 13. Propuesta de cambio de relacion con los contenidos y objetos geométricos. Fuente:

Elaboracién propia.

Esta atencidn puntual a la estructura del dME y sus efectos en la construccion de significado
matematico, permite un espacio de discusién y reflexion con y entre docentes que favorece
una relacion bidireccional entre la teoria (producto de la investigacion en Matematica
Educativa) y la practica (educativa en matematicas), dando oportunidad a que docentes tomen
bajo su control y se aduefien del saber que ensefian —se empoderen, en el sentido de (Reyes-
Gasperini, 2016)— e investigadores reconozcan la realidad que buscan impactar (Montiel,
2016).

Uno de los planteamientos didacticos mas notables de la Socioepistemologia, por su
innovacion basada en redisefios al dME —es decir, cambios relativos al saber y su
epistemologia de partida—, se ha dado en torno al desarrollo del pensamiento matematico
(Cantoral, Farfan, Cordero, Alanis, Rodriguez, Garza, 2000) y se fueron dando alrededor de
la visualizacion y el lenguaje grafico (Cantoral y Montiel, 2001; Farféan, 2013), el cambio y
la variacién (Dolores, 1999; Cordero, Mufioz y Solis, 2003); el pensamiento trigonométrico

(Montiel, 2013), pensamiento proporcional (Reyes-Gasperini, 2013), entre otros.

En su caracter didactico, este constructo resulta de interés para la investigacion, tanto por lo

que se provoque en el profesorado como en lo que se perciba como posible desarrollo en el
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estudiantado a partir de la reflexion docente, en el proceso de confrontacién y resignificacién

de la matematica escolar. Por lo que precisaremos un poco mas en su caracterizacion.
3.1.3 Pensamientos matematico y geométrico

El pensamiento matematico refiere a “la diversidad de formas en que piensan las personas
que se interesan por identificar, caracterizar o modelar conceptos y procesos propiamente
matematicos en ambitos diversos, reconocido en la actividad humana y, por lo tanto,
desarrollable entre todos los seres humanos y en cualquier contexto”. (Cantoral et al. 2015,

p. 13).

Otro aspecto importante a considerar es que “... el pensamiento matematico no esta enraizado
ni en los fundamentos de la matematica ni en la practica exclusiva de los matematicos, sino
que trata de todas las formas posibles de construir ideas matematicas incluidas aquellas que

provienen de la vida cotidiana...” (Cantoral, et al. 2000).

Por lo anterior asumiremos que el pensamiento geométrico integra las distintas formas de
razonar ante una situacion, priorizando el razonamiento geométrico y considerando al
razonamiento como la forma de actuar ante una tarea (Torres-Corrales y Montiel, 2020). De
tal manera que pensar geomeétricamente demande de usar herramientas, procesos,
argumentos asociados a diversas practicas matematicas priorizando las geométricas, como
son: el trazo, la medicidn, la construccion, el estudio de las propiedades geométricas de las
figuras, entre otras; con lo que se logre que la Geometria sea entendida como la forma en que
se estudia e interactua con el entorno que nos rodea y como un lenguaje para comunicar la

experiencia espacial de quien aprende.

Razonamiento
GEOMETRICO

. - Trazos, medicion, construccion,
P d s ., 3
Pe nsa mlEI‘ltO ylorzanca estudio de propiedades geométricas,
Fe = composicion, descomposicion de
Geométrico gy, i vl

Figura 14. Pensamiento Geométrico. Fuente: Elaboracién propia.
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3.2 Saberes Docentes

Para identificar si se movilizan otros conocimientos del profesorado, no s6lo los matematicos,
al poner atencion y modificar ‘el qué ensefiamos’, se decidi6 incorporar a esta investigacion
el constructo tedrico de los Saberes Docentes. Estos son entendidos como el “conocimiento
que los maestros tienen sobre la ensefianza y que desarrollan durante el ejercicio cotidiano
de la docencia” (Mercado y Rockwell, 1988; Mercado, 1991, 1994, citado por Mercado y
Luna, 2013, p.11). Si bien, las situaciones problemas se han disefiado para que se desarrollen
fuera del aula de clase, se reconoce que el profesor continuamente piensa en sus estudiantes

y en lo que éstos harian al intentar resolverlas.

Mercado sefiala también en su investigacion como los alumnos siempre estan presentes en el
didlogo que los profesores establecen con diferentes voces (sociales) durante la ensefianza,
asi como en las decisiones que los profesores toman antes y durante la ensefianza'y en muchas
de sus dudas y reflexiones. De aqui que consideramos que el profesor, aunque esté en
diferentes escenarios, nunca deja de ser profesor y siempre toma en consideraciéon a su

alumnado.

Mercado (1991) afirma que “los maestros se forman en la resolucion cotidiana de su trabajo,
en los contextos educativos y momentos histdricos particulares en que éste se lleva a cabo.
Durante esos procesos los maestros se apropian de saberes historicamente construidos sobre
la tarea docente” (p.69). La apropiacion a la que se refiere la autora toma sus bases de las
ideas de Heller y refiere que “Apropiarse de esos saberes implica una relacion activa con
ellos: se reproducen, se rechazan, se reformulan y se generan otros saberes desde las

situaciones concretas de ensefanza a las que se enfrenta cada maestro.” (p.70).

Mercado afirma que los maestros se apropian de los saberes necesarios para su ensefianza en
diferentes ambitos: en el trabajo en el aula, con la interaccion con sus estudiantes, con los
materiales curriculares, con sus colegas, con los padres y con toda noticia o informacion que
les llega de la escuela, pero también fuera de ella, que esté relacionada con la ensefianza.
(Mercado y Luna, 2013, p.14).
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En su investigacidn, Mercado reconstruy6 algunos saberes docentes y los caracterizé6 como
dialégicos, histéricos (presentan huellas provenientes de distintas épocas y ambitos sociales)
y socialmente construidos (lo que hacen y dicen los maestros, no puede verse como una
construccion individual). Estos saberes docentes contenian voces provenientes de reformas
educativas presentes y pasadas, de experiencias de actualizacion de los maestros, asi como

de experiencias de docencia pasada, entre otras. (Mercado y Luna, 2013, p.12).

Asi, el interés estard en identificar los saberes que el profesor emplea ante las tareas que
resuelve en las situaciones planteadas. Saberes que coexisten de manera articulada en su

quehacer, y que resultan decisivos en su relacion con la matematica que ensefia.

Para los intereses de esta investigacion, no es suficiente conocer cuéles conocimientos tiene
o no el profesor de matematicas, la intencién es que ellos tengan la oportunidad de vivir una
experiencia en donde puedan poner en funcionamiento sus saberes y que se den cuenta que
éstos no son estaticos, que se movilizan, es decir, que es posible incorporar nuevos
significados a la matematica escolar. En este sentido, lo que se busca es iniciar un proceso de

confrontacion-resignificacion a partir del didlogo entre los diferentes saberes docentes.
3.3 Refinamiento del problema de investigacion

A partir de lo descrito en este Capitulo, se ha considerado conveniente el refinar las preguntas

y objetivo de investigacion.
Preguntas de investigacion

P1. ¢Qué recursos epistemoldgicos construyen o identifican las y los profesores en una

experiencia de confrontacion de la geometria escolar?

P2. ¢ Qué recursos didacticos construyen o identifican las y los profesores en una experiencia
de confrontacion para la innovacion didactica de la geometria escolar y qué variables

externan como condicionantes para esta innovacion?

P3. ¢ Qué saberes docentes se manifiestan en las y los profesores durante una experiencia de

confrontacién de la geometria escolar?
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Se esta considerando a los recursos epistemoldgicos en el sentido en que los plantea Duval
(1998), es decir, como necesarios para el aprendizaje de aspectos geométricos; recordando
que para el autor estos recursos son la visualizacion, la construccion y el razonamiento. En
especifico para esta investigacion se desea identificar qué tipo de recursos asociados a la
construccion, al trabajo con figuras, argumentos, procedimientos, entre otros, se detonan
cuando se confrontan practicas aritmético-algebraicas con practicas geométricas, y los

participantes reconocen relevantes para que sus estudiantes aprendan los conceptos en juego.
Objetivo de la investigacion

OG. Describir cuéles son los recursos epistemoldgicos y didacticos que construyen o
identifican las y los profesores en una experiencia de confrontacion de la geometria escolar,

y su relacién con los saberes docentes que se manifiestan en este proceso.
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Capitulo 4. Metodologia

4.1 Investigacion basada en el disefio

Dado que se reconoce la complejidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje, conocer y
comprender qué es lo que sucede en los salones de clases, ha despertado el interés tanto de
docentes como de investigadores. Esta situacion ha derivado en el surgimiento de distintas
metodologias de investigacion orientadas a dar explicaciones respecto a ello; una de esas
metodologias es la Investigacion Basada en el Disefio o investigacion de disefio (Design-
based research). (Collins et al. 2004)

De acuerdo con Molina et al. (2011), la investigacion basada en el disefio es un paradigma
de investigacion de naturaleza cualitativa, el cual “persigue comprender y mejorar la realidad
educativa a través de la consideracion de contextos naturales en toda su complejidad, y del
desarrollo y analisis paralelo de un disefio instruccional especifico” (p.75), y cuyo objetivo
es: “Analizar el aprendizaje en contexto mediante el disefio y estudio sistematico de formas
particulares de aprendizaje, estrategias y herramientas de ensefianza, de una forma sensible a

la naturaleza sistémica del aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion” (p. 76).

De aqui que los estudios bajo esta metodologia estan orientados a entender los procesos de
ensefianza y aprendizaje donde el mismo investigador se encuentra implicado. Un aspecto
importante de mencionar es que estos estudios “no buscan explicaciones causales sino
comprender mejor los procesos estudiados” (Rinaudo y Donolo, 2010 p.19). Es decir, la
investigacion debe poder explicar por qué y como funcionan los disefios y no Unicamente

limitarse a explicar si éstos funcionaron o no.
4.2 Experimentos de ensefianza

Dentro de la Investigacién Basada en el Disefio (IBD), se enmarcan los experimentos de
ensefianza. De forma general, un experimento de ensefianza consiste en una secuencia de
episodios de ensefianza en los que los participantes son normalmente un investigador-
docente, uno o mas alumnos (o profesores, dependiendo del tipo de experimento de

ensefianza) y uno 0 mas investigadores-observadores (Steffe y Thompson, 2000).
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Valverde (2014), sefiala que los experimentos de ensefianza no se limitan al disefio y prueba
de intervenciones:

Las sesiones de implementacién incluyen determinados supuestos y exigencias
especificas tedricas sobre la ensefianza y el aprendizaje, reflejan un compromiso para
comprender las relaciones entre teoria, plan de accién disefiado y préactica, al mismo
tiempo que el andlisis previsto de cada sesion especifica puede contribuir a elaborar
teorias localizadas sobre la ensefianza y aprendizaje de un contenido especifico. (p.6).

Cobb et al. (2003), puntualizan que existen diferentes tipos de experimentos de ensefianza,
dependiendo de quiénes son los participantes, cual es el espacio para observar, la duracién
del estudio (horas, meses, afios), los objetivos de la investigacion, etc. Entre estos estudios,

se destacan:

e Experimentos de disefio “uno a uno”, un equipo de investigacion conduce sesiones
de ensefianza con un numero reducido de estudiantes con el objetivo de crear en
menor escala, la ecologia del aprendizaje del aula, de manera que se pueda estudiar
con una mayor profundidad (Cobb y Steffe, 1983; Steffe y Thompson, 2000).

e Experimentos con todo el grupo (whole-class experiment), un equipo de
investigacion trabaja con un profesor (el cual puede o no pertenecer al equipo de
investigacion). El equipo se hace cargo de la ensefianza del grupo. (Cobb, 2000;
Confrey y Lachance, 2000; Gravemeijer, 1994).

e Experimentos sobre el desarrollo del conocimiento de profesores en formacion,
en los cuales un equipo de investigacion ayuda, organiza y estudia la formacion de
los futuros docentes (Simon, 2000).

e Experiencia de Desarrollo Docente (Teacher development experiment), en los
cuales el equipo de investigacion colabora con profesores en servicio para apoyar en
su desarrollo. (Simon, 2000).

4.2.1 Experiencia de Desarrollo Docente (Teacher Development Experiment)

Dadas las caracteristicas de nuestro objeto de estudio y los objetivos planteados en esta
investigacion hemos seleccionado como guia metodologica un experimento de ensefianza
particular, al que hemos traducido como “Experiencia de Desarrollo Docente” o metodologia
EDD, por ser una metodologia disefiada para trabajar con profesores en servicio. Simon
(2000) emplea el término Teacher Development Experiment (EDD) como un intento de
distinguirse de los Experimentos de ensefianza, que, si bien reconoce son la base de estos

estudios no estan centrados en el profesor, ya sea en formacién o en servicio.

64



Aunque desde la Investigacion Basada en el Disefio, el uso del término experimento no
guarda relaciéon con su empleo en estudios experimentales o cuasi-experimentales, en los
cuales se trabaja con grupos control, en esta investigacion utilizaremos el término
Experiencia, por considerar que describe mejor el tipo de trabajo que se plantea desarrollar,
ademas, desde nuestra postura tedrica, no se estudiara al profesor, sino que se trabajara con

él.

A continuacion, se expondra una descripcion general de esta metodologia, retomando el
trabajo de Valverde (2014), asi como los aspectos que contribuyen de manera especifica a

este proyecto de investigacion.

En esta metodologia la investigadora o investigador a cargo promueve el desarrollo de los
profesores como parte de un ciclo continuo de analisis e intervencién, tomando en
consideracion que el desarrollo de los profesores de matematicas implica tanto lo pedagdgico
como lo matematico, y este desarrollo sucede no sélo en las clases de matematicas, sino
también en cursos de actualizacion, en su salon de clases, en los Consejos Técnicos escolares,

discusiones con sus colegas, etc.

Otro aspecto importante que menciona Simon (2000) es que desde esta perspectiva el
desarrollo del profesor refiere al conjunto de cambios en los conocimientos, creencias,
habilidades que sustentan la capacidad de las y los profesores para llevar a cabo sus labores

con éxito.
El profesor-investigador

El profesor-investigador es el responsable de la promocion el desarrollo de los y las
profesoras participantes a través de actividades planeadas. En todas las sesiones de trabajo es
necesario recolectar la informacion mediante grabaciones de audio y/o video. Después de
cada intervencion se retne con su equipo de trabajo para analizar la sesién previa, generar o

modificar las siguientes intervenciones.

El doble papel de investigador y profesor proporciona una oportunidad para que desarrolle

conocimiento a través de multiples iteraciones del ciclo de reflexién-interaccién. Ademas de
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que le es posible experimentar de primera mano el aprendizaje y razonamiento de los

profesores participantes (Kelly y Lesh, 2000; Steffe y Thompson, 2000).

En las interacciones con las y los profesores participantes, el profesor-investigador pone en
uso su conocimiento personal y su intuicidn, asi como el compartido por el equipo de
investigacion, incluyendo las conjeturas que se hayan realizado respecto al fendmeno
estudiado. La interpretaciéon de las interacciones le permite respaldar o constatar algunos
aspectos de su conocimiento o concepciones. Este ciclo iterativo de reflexion-interaccion
entre el profesor-investigador y las y los profesores participantes es de vital importancia
puesto que es lo que permite mejorar la comprensién del fendmeno. Molina et al. (2011)
mencionan que se espera que todos los participantes de la experiencia construyan

aprendizajes.
El observador

El observador es una pieza clave en esta metodologia ya que complementa a la profesora-

investigadora y amplifica el poder analitico del grupo de investigacion, en particular:

a) Representa una perspectiva diferente a la del investigador-profesor
b) Puede observar cosas que el investigador-profesor no vea o complementarlas
c) Pone a discusion las interpretaciones y formulaciones del investigador-profesor
d) Introduce explicaciones alternativas para el anlisis de datos
e) Por su naturaleza colaborativa, requiere del investigador-profesor para articular y
comunicar sus ideas (y viceversa)
Ser4 importante que quien desempefie el rol de observador conozca previamente las

situaciones a resolver y los propositos de la Experiencia.
Analisis en curso y retrospectivo
En esta metodologia se requiere de dos niveles de anélisis de los datos:

e En curso o continuos, ocurren durante y entre las sesiones de trabajo con las y los
profesores participantes. Son la base para las intervenciones espontaneas que puedan

generar informacion adicional con el profesorado.
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e Retrospectivo, se enfoca en un blogue o conjunto total de las sesiones de trabajo con
los profesores. Este analisis implica una cuidadosa revision estructurada de todos los
registros relevantes de la experiencia de ensefianza. El propdsito de este analisis es
continuar desarrollando modelos explicativos del desarrollo matematico de los

profesores participantes de la experiencia.

Cada nivel de analisis sirve al investigador de forma particular.
Construccion del Modelo

Uno de los propositos de los experimentos de ensefianza, donde estd enmarcado el EDD, es
que se puedan generar modelos explicativos relativos al desarrollo de las y los profesores
durante la Experiencia, para lo cual es importante considerar los anlisis en curso y

retrospectivos.
Grabacion

Es importante registrar en video y audio la actividad en el aula, de manera que incluya a la
profesora-investigadora y a los docentes, por lo que es recomendable que se cuente con dos
videocAmaras ubicadas en posiciones estratégicas, que permitan el registro de las
interacciones de los participantes. La revision de los episodios de ensefianza, asi como la
transcripcion de fragmentos de éstos son esenciales para la realizacion de los analisis en curso

y retrospectivo.
Preparacion para el estudio

Para iniciar el estudio EDD, es util recopilar cierta informacion de los profesores
participantes, ya que pueden ayudar al equipo de investigacion a dar sentido sobre algunas
de sus acciones o creencias. Para esta investigacion se disefié un cuestionario (Anexo 1) que
las y los profesores responderan antes de iniciar la Experiencia. El cuestionario aborda
aspectos técnicos de su formacion, tales como: afios de servicio, grado maximo de estudio,
asistencia a cursos de formacion, etc. También se les pregunta acerca de temas de caracter
pedagdgico, por ejemplo, como desarrollan ciertos temas geometricos en clase y qué tipo de

ejercicios o problemas propone a sus estudiantes.
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Fases

Cobb y Gravemeijer (citados en Molina et al., 2011) distinguen 3 fases en el desarrollo de
los experimentos de ensefianza donde enmarcamos a los Experimentos de Desarrollo

Docente: preparacion de la experiencia, implementacién y andlisis retrospectivo de los datos.

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Preparacién para Implementacion Andlisis
la Experiencia y analisis en retrospectivo
curso

Figura 15. Fases de la Experiencia de Desarrollo Docente
A continuacién, mostramos las acciones contempladas en cada una de las fases, adaptadas

para esta investigacion.
Fase 1: Preparacion para la experiencia

— Definir el problema de investigacion.

— Justificar el interés y la necesidad de realizar el estudio.

— Elegir, justificar la eleccién y describir a los participantes del estudio.

— Diseniar la secuencia de intervenciones.

— Disefiar los instrumentos de recoleccion de datos.

— ldentificar metodologias de ensefianza acordes a los objetivos de investigacion
planteados.

— Seleccionar al equipo observador y discutir con él los objetivos de cada situacién
problema.

— Elaborar hipotesis de investigacion relativas al problema en estudio, que puedan
ser contrastadas, a partir de las intervenciones en la experiencia.

— Identificar los objetivos de la intervencion.

— Disenar la siguiente intervencion tomando en cuenta: el anélisis de los datos, los
resultados de la revision bibliogréafica y los objetivos planteados.

— Elaborar hipdtesis respecto a los resultados que se esperan obtener en la
intervencion. Intentar prever las reacciones de los profesores y las dificultades que
se pudieran presentar.

— Ubicar el experimento dentro de un contexto teérico mas amplio en el que se
enmarque el modelo teérico emergente.

Tabla 10: Acciones que conforman la fase 1, preparacion para la experiencia. Fuente: Adaptada de

Molina et al. (2011).
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Fase 2: implementacion y andlisis en curso

Antes de cada — ldentificar los objetivos de la intervencion.
intervencion — Terminar el disefio de la intervencion, de forma justificada, a
partir de la informacion empirica y tedrica disponible.
— Elaborar hipotesis/conjeturas sobre los resultados a obtener en
la intervencion.
— Finalizar la seleccion de los métodos de recoleccion de datos.

En cada — De considerarse pertinente, tomar notas de la intervencién por
intervencion parte de la profesora- investigadora.

— Si es necesario, modificar sobre la marcha, de manera
justificada, el disefio de la intervencion de acuerdo con sus
objetivos.

— Recolectar los datos de todo lo que ocurre en el aula, incluyendo
las decisiones tomadas durante la intervencion.

Después de — Analizar los datos recolectados en la intervencion.
cada — Revisar, y en su caso reformular, las hipétesis/conjeturas de
intervencion Investigacion.

Tabla 11: Acciones que conforman la fase 2, implementacion. Fuente: Adaptada de Molina et al.
(20112)

Fase 3: Analisis retrospectivo

— Transcribir los aspectos relevantes de las videograbaciones.

— Organizar los datos colectados.

— Analizar los datos colectados de forma conjunta.

— Dar respuesta a los objetivos del estudio.

— Contrastar los resultados obtenidos con los de otros estudios.

— Generar explicaciones del aprendizaje o desarrollo de los profesores, de las tareas
realizadas, de los cambios que son considerados aprendizaje o desarrollo de los
profesores durante la experiencia, entendiendo éstos como los provocados por las
maneras de operar y las situaciones problema puestas en juego por el profesor
investigador.

Tabla 12: Acciones que conforman la fase 3, Analisis retrospectivo. Fuente: Adaptada de Molina et

al. (2011) y Valverde (2014)
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Criterios de evaluacién de la Investigacion Basada en el Disefio

Respecto a la evaluacion de la calidad de los estudios de disefio, que es donde enmarcamos
las Experiencias de Desarrollo Docente, hay tres aspectos que son importantes mencionar:

fiabilidad, replicabilidad y capacidad de generalizacion.

Molina et al., (2011) mencionan que la fiabilidad es el grado en el que las inferencias o

afirmaciones son razonables y justificables y se mide en términos de que:

a) El analisis haya sido sistematico y haya permitido la confirmacion o refutacion de
conjeturas.

b) Los criterios utilizados para las argumentaciones sean explicitos, lo cual permitiria a
otros investigadores monitorear el analisis.

c) Las argumentaciones y afirmaciones finales puedan ser justificadas siguiendo las
sucesivas fases del anlisis.

d) El andlisis haya sido revisado por otros investigadores.

La replicabilidad se refiere a la capacidad de repetir la investigacion, considerando dos
posibles escenarios: que, al repetirlo, se obtengan resultados similares a la investigacion
inicial, lo cual incrementa la confianza en ésta, o bien, se obtengan resultados diferentes y
esto puede deberse ya sea a que los resultados iniciales se produjeron por efecto del azar, o
bien, por una falta de control de las variables que han contaminado la investigacion inicial

(efecto de control).

Respecto a la capacidad de generalizacion Molina et al., (2011) se refieren a ella como
aquellos,
...aspectos del proceso de aprendizaje estudiado que pueden repetirse potencialmente en
otros contextos o situaciones. Realizando estudios posteriores que utilicen el modelo
obtenido como material conceptual a ser reorganizado, el modelo elaborado sera sustituido
por otro mas avanzado. Asi, se comprueban los resultados del primer estudio y se desarrolla

el modelo de modo que es aplicable a un mayor nimero de contextos, aumentando, por
tanto, su capacidad de generalizacion. (p. 79).

En este sentido, no se considera que los resultados de la Experiencia sean generalizables en el

sentido estricto de la palabra.
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Limitaciones

Dentro de las limitaciones que se advierten respecto al uso de la Investigacion Basada en el
Disefio, se encuentra la gran cantidad de datos que se recogen, provenientes de grabaciones
de audio y video, las cuales son importantes para comprender con detalle qué es lo que

sucedio en la Experiencia.

4.3Prueba Piloto

Con la intencion de mejorar la comprension de cada una de las fases metodol6gicas descritas
anteriormente, se decidio realizar una prueba piloto con un grupo de profesores y profesoras
de matematicas, en Rodriguez-lbarra & Montiel (2021) se encuentra una version mas
detallada de los resultados. A continuacion, se reporta de manera sintética la experiencia y

las reflexiones derivadas de ella.
4.3.1 Preparacion para la prueba piloto

Considerando los procesos de confrontacion-significacion que se buscaban provocar en el

profesorado, en esta fase se realizaron las siguientes acciones:

e Se establecieron los objetivos de la experiencia.

e Se disefié una Situacion Problema que se tituld “Estimando la temperatura”.

e Se seleccionaron a los participantes del estudio: 2 profesores y tres profesoras de
matematicas de secundaria.

e Se estimo la duracion de la experiencia: 2 sesiones de 2.5 horas.

e Se disefiaron los instrumentos de recoleccion de datos: cuestionario inicial (Anexo

1), cuaderno de notas para los observadores (Anexo 2).

4.3.2 Implementacion de la prueba piloto

La experiencia se desarrolld en las instalaciones de la Universidad de Sonora, en un salén
equipado con mesas de trabajo. Se les pidié a las y los profesores participantes que llevaran

su equipo de computo portatil. Se videograbaron las dos sesiones; se ubicaron dos
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videocdmaras en partes estratégicas del aula a fin de que se tuvieran diferentes angulos del

salon y poder grabar las diferentes interacciones entre los participantes.

El equipo investigador estuvo conformado por la asesora de la investigacion (directora de
tesis), la profesora-investigadora (la tesista) y dos observadores especialistas en Matematica
Educativa. La profesora-investigadora y los observadores tuvieron una reunién previa para
explorar y discutir la situacion problema, los objetivos de la puesta en escena y el instrumento
de registro de datos de los observadores. Después de cada una de las sesiones, el equipo

investigador discuti6 los aspectos mas relevantes de la sesion (analisis en curso).

En esta experiencia de trabajo con profesores y se implementd, en un primer momento, la
situacion problema Estimando la temperatura. En ella se buscaba que el profesorado
realizara estimaciones acerca de las temperaturas entre dos ciudades a fin de promover un
significado geométrico del Teorema de Tales. Dentro de las tareas se utiliz6 material
manipulable y tecnologia digital (Applet de GeoGebra). En un segundo momento en la
experiencia, se discutio y reflexiond respecto a las intencionalidades didacticas de la

situacion problemay el papel del trabajo geométrico.
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Figura 16. Mapa de la carretera entre la ciudad de Hermosillo y la Ciudad de Guaymas (Google,
s.f.). En la situacion de aprendizaje se les pide a los profesores que, conociendo las temperaturas de

Hermosillo y Guaymas, estimen temperaturas de puntos intermedios.
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4.3.3 Resultados de la prueba piloto

En las primeras tareas de la situacion problema, las cuales tenian la intencion de que se
involucraran en el contexto de la temperatura y su estimacion, las y los profesores mostraron
interés. Como se tenia contemplado, las primeras estrategias de solucion estaban centradas
en practicas aritmético-algebraicas (PAA), por ejemplo, el calculo de proporciones y el
célculo del promedio de dos cantidades, esta Ultima la méas utilizada. De manera general, en
esta primera parte de la situacion, las respuestas estaban mas orientadas al como y no al por

queé, es decir, no se profundizaba en las justificaciones.

4 Si sabemos aue la temperatura en Guaymas es 27° y en Hermosillo es 32 ¢Cual
sera la temperatura en un punto a la mitad del camino? Justifica tu respuesta

Hermosillo

Figura 17. Respuesta de un profesor a la pregunta 4 de la situacion de aprendizaje.

En una segunda fase, trabajando con el material manipulable (mapa de la Figura 18 y regleta)
y el software de geometria dindmica, se les hicieron cuestionamientos directos acerca de

cdmo se podria abordar la situacion de manera geométrica.
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Figura 18. Material manipulable utilizado por dos profesores para resolver la situacion.

Dentro de la etapa de cierre de la situacion, se les pedia a los profesores que, de manera
individual, considerando las discusiones que se habian generado en el grupo y del trabajo con
el software, describieran un método geométrico para estimar la temperatura de un lugar que
esté entre ellos. En la Figura 19 se muestran las respuestas de cuatro profesores, en donde
podemos apreciar que, aunque las respuestas estan vinculadas al uso del teorema de Tales, la
concrecidn con que se describe el método es distinto. En ninguna de las respuestas se rescata
del todo la conclusion, en tanto al método geometrico, que se formulé en la discusion grupal.
Sin embargo, se pone en evidencia que, dado que la situacion se los demando, los profesores
entran en un proceso de confrontacion-resignificacion que les permite resolver una misma

tarea matematica (estimar la temperatura), a partir de nuevas estrategias y argumentos.

10. Conocidas las temperaturas de dos lugares, describe un método geométrico para

estimar la temperatura de un lugar que esté entre ellos.
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10. Conocidas las temperaturas de dos lugares, describe un método geométrico para

estimar la temperatura de un lugar que esté entre ellos.
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Figura 19. Respuesta de cuatro profesores a la pregunta 10 de la situacién de aprendizaje.

También se reconocid evidencia del proceso de confrontacién-resignificacion cuando al
pedirles que justifiquen por qué el método geométrico que describieron funciona, los
profesores dan muestra de una gama mas amplia de formas de razonar y resolver la situacién,
que al hacerlo de manera inicial con las aproximaciones aritméticas, en donde, a pesar de que

la actividad lo solicitaba, no se incluyeron argumentos del porqué su respuesta era correcta.

Si bien las argumentaciones dadas en la pregunta 11 muestran algunas limitaciones, al menos,
en lo escrito por los profesores, identificamos al poner a discusion este tipo de situaciones se

enriquecen los significados en torno a lo geométrico.
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Figura 20. Respuesta de tres profesores a la pregunta 11 de la situacién de aprendizaje.

Al final, en la discusion grupal, sin que la actividad se los demandara, los profesores
reflexionaron respecto a las ventajas de introducir el teorema de Tales en un entorno
geométrico contrastandolo con la manera en como usualmente lo promueven algunos libros
de textos y como ellos lo han abordado en el aula. Sin embargo, concluyeron que, aunque era
posible resolver la situacién de manera geométrica, a sus estudiantes les resultaria mas

familiar utilizar métodos aritméticos-algebraicos.

4.3.4 Reflexiones de la prueba piloto

A manera de reflexion queremos sefialar que, si bien a partir de esta experiencia de trabajo
con el profesorado se vio la necesidad de hacer cambios en la situacion planteada a fin de
promover un mayor trabajo geométrico, pudimos reconocer que al proponer a las y los
profesores trabajar con tareas no tipicamente escolares, donde se pongan en uso nociones
geométricas, en algunos casos resulta desafiante debido al peso que tiene el discurso

Matematico Escolar en su actividad matematica y en su practica docente. En ese sentido, se
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decidi6 realizar cambios en el disefio de las situaciones problema, con el objetivo de
refinarlos; esto es, las situaciones problema ya no estarian orientadas a provocar de manera
forzosa estrategias geométricas de inicio. Por el contrario, se esperarian las resoluciones
aritméticas y algebraicas que permitieran, en fases posteriores, la confrontacion con el trabajo
geométrico para dar cuenta de la riqueza —en relacién con los argumentos, significados y
procedimientos— que se desprenden de éste. Asi, resultd necesaria introducir una etapa de
discusion y reflexion con los participantes, que permitiera profundizar en los saberes

docentes.

Otro aspecto importante que queremos destacar es que, durante el desarrollo de toda la
experiencia, los profesores manifestaron estar pensando en el tipo de respuestas que sus
alumnos darian ante los cuestionamientos o bien, cdmo es que adaptarian la situacion para
llevarla al aula, poniendo especial interés en ajustarla para cumplir con los tiempos marcados
por el programa y las condiciones de su salon. Aqui podemos reconocer que las fuentes mas
importantes en la conformacion de los saberes docentes fueron la voz de los estudiantes y la
preocupacion por atender aspectos institucionales vinculados a los tiempos asignados para

cada tema.

4.4 Adaptaciones metodolégicas por COVID 19

Debido a la contingencia sanitaria derivada por COVID 19, fue necesario realizar
adaptaciones metodolégicas por la modalidad de trabajo que el profesorado selecciono (una
primera sesion presencial y las demas virtuales). Tomando en cuenta que las acciones en las
fases metodoldgicas descritas previamente habian sido planeadas para trabajo presencial con
profesores, a continuacién, se describen las fases de la experiencia con las adaptaciones

pertinentes.

4.4.1 Fase 1: Preparacion para la Experiencia

A partir de los resultados de la prueba piloto y con la intencion de propiciar mas
oportunidades para que el profesorado pudiera vivir momentos de confrontacion-
resignificacion de la matematica escolar, en particular de lo geométrico, se configur6 la

siguiente estructura para la experiencia:
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NUmero

de sesion

Objetivo

Realizar presentacion de la profesora-
investigadora y los participantes.

Explicar los objetivos y dinamica de
trabajo de la experiencia.

Aplicar cuestionario inicial.

Entregar carta consentimiento  de
participacion.

Entregar los materiales manipulables que
se usan en las situaciones problemas.
Explicar aspectos técnicos del uso de
lecciones en GeoGebra.

Resolver y analizar situacion problema 1

Resolver y analizar situacién problema 2

Discutir y reflexionar de manera general
acerca de lo vivido en las sesiones 2 y 3.
Realizar valoracion final de la experiencia
de Desarrollo Docente

Despedir a los participantes.

Tabla 13. Estructura de la Experiencia

Situaciones problema

Duracion

2.5 horas

2.5 horas

2.5 horas

2.5 horas

Modalidad

Presencial

Virtual

Virtual

Virtual

Se disefiaron dos situaciones problema con el objetivo de que el profesorado iniciara un

proceso de confrontacion-resignificacion al resolverlas y discutirlas de manera grupal. Las

situaciones tienen las siguientes caracteristicas:

e Se componen de cuatro etapas

Inicio: en esta etapa se trata de que los participantes se acerquen a la

situacion problema, la entiendan y se familiaricen con el contexto a

trabajar.

Desarrollo: en esta etapa se espera que los participantes den respuesta

a tareas matematicas poniendo en uso sus conocimientos, que

formulen y validen con o sin uso de tecnologia sus conjeturas, que

compartan sus resultados con el grupo.
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— Cierre: en esta etapa, si es que no surgié antes, se propone a los
participantes el uso de herramientas geomeétricas para resolver ciertas
tareas de las situaciones. Ademas, se espera que en esta parte de la
situacion los profesores puedan a partir de las discusiones grupales,
establecer conclusiones generales respecto a lo que se estuvo
trabajando a lo largo de la situacion.

— Reflexion: una vez resuelta la actividad matematica, en este apartado
se trata de que las y los profesores discutan acerca de los contenidos
matematicos que se desarrollaron, posibles intenciones didacticas y
adaptaciones para llevar a sus aulas. En esta etapa se tratard de
promover el didlogo entre las distintas voces sociales de las y los
profesores.

e Se considera el uso de material fisico manipulable, asi como recursos
digitales.

e Se consideran contextos extra-matematicos.

e Seincluyen momentos de reflexion y discusion grupales respecto al contenido

matematico y aspectos didacticos abordados en la situacion.

Si bien, las situaciones problemas pueden ser abordadas o resueltas en su mayoria con
practicas (herramientas, procedimientos 0 argumentaciones) aritmético-algebraicos, se
tratard de reflexionar respecto a lo enriquecedor que resulta la incorporacion de practicas

geométricas.

En la siguiente tabla declaramos los objetivos de cada situacion problema
Situacion Objetivo
Problema
Estimando la Promover una interpretacién geométrica del Teorema de Tales.
temperatura
Antenas telefénicas Enriquecer el significado de la mediatriz a partir de su
construccion.

Tabla 14. Objetivos de cada una de las situaciones problemas que conforman la Experiencia
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A continuacidn, se describen las intencionalidades de cada etapa de las situaciones problema
Situacion problema 1: Estimando la temperatura
Etapa 1: Inicio (Tareas 1-3)

En esta etapa se trata de que los participantes se involucren en el contexto de la situacion,
conozcan las funciones del Servicio Meteorolégico Nacional, quien es el encargado de
proporcionar informacion del estado del clima en México, y reconozcan la importancia de

conocerla.
Etapa 2: Desarrollo (Tareas 4-14)

En esta etapa se espera que los participantes den respuesta a tareas matematicas poniendo en
uso sus conocimientos, que formulen y validen conjeturas y que compartan sus resultados

con el grupo.

De las tareas 4-8 se trata de que las y los participantes realicen conjeturas respecto a como es
la temperatura en algln punto entre las dos ciudades. Se espera que las justificaciones de los
y las participantes se apoyen en précticas aritmético-algebraicas (PAA) como el célculo del

promedio de dos magnitudes.

En las tareas 9 y 10 se promueve que los y las participantes, con base en lo contestado en las
preguntas anteriores, establezcan y validen un método para estimar temperaturas y lo

compartan de manera grupal.

A partir de la tareall, en caso de que los participantes no lo hayan hecho, la profesora-
investigadora orientara la discusion a un ambiente geométrico, es decir, invitarles a pensar
cémo dar respuesta a la situacion de la estimacién de temperaturas utilizando practicas
geométricas (PG), para lo cual, se les proporciona material fisico (mapa, termémetro y regla).
Se espera que los y las participantes realicen trazos auxiliares a fin de establecer relaciones

geométricas de la situacion.

En las tareas 13y 14, se trabajara con un applet de GeoGebra, en el cual, las y los participantes
podran ver en pantalla una representacion dinamica de la situacion trabajada con el material

fisico. Se busca que a pesar de “arrastrar” los diferentes puntos visibles en el modelo
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dindmico, se puedan generalizar las relaciones geométricas identificadas en las tareas 11 y

12, es decir, se puedan detectar las relaciones que permanecen invariantes.
Etapa 3: Cierre (Tareas 15-18)

En esta etapa, si es posible, todos los participantes presentaran el método geométrico para
estimar las temperaturas y argumentaran por qué funciona. Ademas, compararadn con el
método aritmético propuesto anteriormente. En caso de que no haya surgido en la etapa de
Desarrollo, aqui se abordaré el Teorema de Tales y la relacion que tiene éste con el modelo

geométrico planteado por los participantes.
Etapa 4: Reflexiones a partir de la situacién 1 (Tareas 19-23)

En esta etapa se trata de que los participantes reflexionen respecto a los contenidos
matematicos que estuvieron presentes en la situacién, asi como que valoren la pertinencia de
trabajar este tipo de situacion con sus estudiantes y determinen sus intencionalidades.
También se dirige la reflexion a distinguir entre el tipo de herramientas, procedimientos y

argumentos que surgieron al resolver la situacion inicial usando PAA y PG.
Situacion problema 2: Antenas telefonicas
Etapa 1: Inicio (Tareas 1-4)

En esta etapa se trata de que los y las participantes se involucren en el contexto de la situacion,
que relacionen las antenas telefonicas descritas en la situacién con las que han visto en su

entorno e iniciar con la discusion respecto a cdmo se distribuyen por la ciudad.
Etapa 2: Desarrollo (Tareas 5-12)

En esta etapa se espera que los participantes den respuesta a tareas matematicas poniendo en
uso sus conocimientos, que formulen y validen sus conjeturas, que compartan sus resultados

con el grupo.

De las tareas 5 a la 14 se trata de que las y los participantes trabajen sobre el mapa de papel,
haciendo divisiones en regiones dependiendo del nimero de antenas y las coberturas de éstas.

Se espera que las y los participantes usen el concepto de distancia para hacer las divisiones.
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Se busca orientar la discusion a que se identifiquen aquellos puntos del mapa que estan a la

misma distancia entre antenas.

Es importante promover en esta etapa y antes del uso del applet GeoGebra el trabajo grupal,
permitiendo que cada participante presente la division del mapa a fin de comparar y

enriquecer la discusion.

En la tarea 15 se trabajard con un applet de GeoGebra, que mostrara en la Vista Gréfica el
mismo mapa con el que ya han trabajado en papel. La finalidad aqui es que exploren y utilicen

las distintas herramientas del software para validar sus respuestas previas.

En la tarea 17, se trabajara con otro applet de GeoGebra, donde sera visible la divisién en
regiones (poligonos de VVoronoi), se podra manipular el nimero y la posicion de las antenas.
A partir de la exploracion y discusion se espera (en caso de que los participantes no lo hayan
mencionado antes) que surja el concepto de mediatriz como lugar geométrico clave para la

division en regiones
Etapa 3: Cierre (Tareas 18-24)

En esta etapa de la actividad se espera que las y los participantes puedan hacer conjeturas o
conclusiones respecto a como se hace la division de regiones dependiendo del nimero de
antenas y poniendo de manifiesto las propiedades geométricas de la mediatriz. Es importante
mencionar que el tipo de argumentos que se esperan, pueden ser intuitivos y vinculados a la

experiencia con uso de los applets de la etapa de desarrollo.
Etapa 4: Reflexiones a partir la situacion 2 (Tareas 25-30)

En esta etapa se invita a las y los participantes a reflexionar respecto a los contenidos
matematicos que estuvieron presentes en la situacion y las posibilidades didacticas de la
situacion. Ademas, a pensar en adaptaciones o bien, otros contextos en donde se pueda

plantear la situacion.

e Leccionesy Classroom de GeoGebra
Dado que las dos situaciones problema se resolverian de manera virtual y una parte

importante a analizar eran las respuestas del profesorado a las tareas de las situaciones y a la
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reflexion final, se decidié utilizar la herramienta Lecciones GeoGebra, ya que brindaria la
posibilidad de registrar diferentes respuestas, es decir, no solo respuestas de tipo texto, sino
también aquellas que requieran de un dibujo, una construccion o adjuntar archivos, ademas
de hacer uso de las diferentes herramientas que ofrece GeoGebra, como se puede ver en la
Figura 21. Agregado a lo anterior, se pueden insertar en la leccion applets previamente
construidos para su manipulacion, un aspecto que las dos situaciones problema incluian. Otro
punto que se considerd para la seleccion fue el facil acceso, es decir, no es necesario que se
descargue e instale alguna aplicacién, el profesorado podria ingresar a las lecciones por

medio de un codigo y sin necesidad de contar con una cuenta GeoGebra.

+
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Seleccionar Lépiz Regla
EEE
+
& 4 -
Goma de Resaltador ~ Transportador —
borrar
& 0 v
Herramientas
o O O o O
Rectangulo Cuadrado Circunferencia Elipse Pentagono
O A - -
Forma libre Triangulo Recta Méascara
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Figura 21. Diferentes herramientas dentro de la leccién GeoGebra para responder a las tareas.

Para implementar cada una de las tres lecciones (una para cada situacion y otra para las

reflexiones finales), se empled GeoGebra Classroom, herramienta que ofrece la posibilidad,

en este caso, de que el equipo investigador pudiera monitorear en tiempo real las respuestas

y el avance de cada uno de los participantes (Figura 22), ademas, de ser necesario, entrar a la

leccion de algun participante y apoyar en aspectos técnicos o retomar elementos para las

discusiones grupales.

Numeros Complejos. Raices de un numero complejo.

Unete a la leccién en www.geogebra.org/classroom/xq8qgkzjq F|:|

L)

4.\\

o ingresa este codigo en www.geogebra.org/classroom o
29 estudiante(s) en la leccién 1l PAUSAR 5% MOSTRAR NOMBRES
Tarea1 . Tarea1 Tarea Tarea 1
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4
1de 5 1de 5 1de1 1de 1

Figura 22. Ejemplo de cdmo se ve el progreso de los participantes de una leccién en GeoGebra

Classroom.
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Considerando importante que los participantes no se adelantaran o se saltaran momentos, se
decidié crear lecciones separadas para cada sesion de la experiencia. En la siguiente tabla se

presentan los links de acceso para cada leccion:

Leccidén Link de acceso

Situacion problema
1: Estimando la https://www.geogebra.org/classroom/equv5b8u

temperatura

Situacion problema

2:- Antenas https://www.geogebra.org/classroom/pwa7nxgx
telefonicas
Reflexiones finales https://www.geogebra.org/classroom/scjyrvts

Tabla 15. Links de acceso para cada leccion

Una version adaptada para impresion de las situaciones puede consultarse en el Anexo 3.

En la situacién problema 2 se consider6 que se podria prescindir del material manipulable
puesto que en la leccion de GeoGebra se incluyé el mapa y las herramientas para trazar en
él, por lo que la version en papel podria no resultar de utilidad, sin embargo, finalmente se

decidi6 incluirlo en los materiales a entregar a los participantes.

e Equipo de investigacion

En la modalidad de trabajo en linea, el equipo de investigacion estuvo conformado por la
profesora-investigadora y una asesora especialista en el area; se decidié que no era
necesario contar con un observador u observadora por las caracteristicas de GeoGebra

Classroom y la grabacion de pantalla de todas las videollamadas.

e Registro de la informacion

Los instrumentos de registro de informacion fueron:

— Cuestionario inicial: aborda aspectos de su formacion, tales como afios de
servicio, grado méximo de estudio, asistencia a cursos de formacion, etc.
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Incluye preguntas sobre temas de caracter pedagogico, por ejemplo, cOmo
desarrollan ciertos temas geomeétricos en clase y qué tipo de ejercicios o
problemas trabaja con sus estudiantes (Anexo 1).

— Grabacion en video de la sesién presencial: en la sesién 1 de la experiencia se
grabé con dos videocdmaras ubicadas estratégicamente para una mayor
cobertura del aula.

— Grabaciones de las videollamadas.
— Las lecciones de GeoGebra contestadas por cada uno de los participantes.
— Las notas de la profesora-investigadora por sesion.

Seleccidn de los participantes

Para conocer la disponibilidad de horario y la modalidad en la cual preferian participar se les

aplico el siguiente formulario https://forms.office.com/r/UCRN2JpgE9 (Anexo 5). De nueve

profesores y profesoras que respondieron, se consideré como Unico criterio de seleccion que
fueran profesores o profesoras de secundaria en servicio y que pudieran asistir a la totalidad

de las sesiones, lo que llevo a seleccionar a tres profesoras y un profesor.

4.4.2 Fase 2: implementacion y andlisis en curso

La primera sesion se llevd a cabo de manera presencial en el centro de cémputo del
Departamento de Matemaéticas de la Universidad de Sonora; dos de las profesoras no
pudieron asistir, por lo que se conectaron via Zoom vy se les hizo llegar la carpeta con los

materiales manipulables.

Se inicié con la presentacion de todos los participantes y después se les explicaron los
objetivos de la Experiencia y del como se estarian usando los datos generados. Los
participantes estuvieron de acuerdo y firmaron la carta consentimiento (Anexo 4) y

contestaron el cuestionario inicial.

En la siguiente tabla se muestran algunas caracteristicas de los participantes, con base en sus

respuestas al cuestionario inicial (Anexo 1)
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Profesora 1

(P1)

Profesora 2

(P2)

Profesor 3

(P3)

Profesora 4

(P4)

Licenciada en

Licenciada en

Matematicas. Informética. Licenciado en
Maestra en Maestra en Fisica y Maestro Licenciada en
Formacién Ciencias con Ciencias con en Ciencias con | Administracién de
especialidad en especialidad en especialidad en empresas
Matemaética Matemaética Fisica
Educativa Educativa
Anfos de
experiencia 8 afios 8 afios 6 afios 25 afios
docente
Desarrollo de
Competencias.
g:::giigﬁ Ninguno Ninguno Ninguno ES:)TS?;:S
Filosofia de la
educacion
Resolucidn de GeoGebra
Herramientas Libro de texto Libros de texto problemas Power Point
didécticas que Computadora Videos tutoriales précticos. Juego de
utiliza en su Pizarron Aplicaciones Elaboracion de geometria
practica docente Internet digitales mapas mentales | Plano cartesiano
Juegos de Rol Calculadora
Matematicas 3
Matemaéticas 1y 2 " . (Seclundarla)
_ (Secundaria) Informialtlca Matematicas 1, 2 (?alculo
Materias que L Tecnologia y por y3 Finanzas
. Matematicas 1, 2, . . .. .
imparte 3y4 |mpart!r Fisica 1, 2 y 3 PI’ObZ:lk?Ihdad
(Preparatoria) Matematicas (Secundaria) Flsn_:g
Contabilidad

(Preparatoria)
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Plataforma
Google Meet _
- Google Planeo usar . Power point
; Utiliza Cafdn, encuestas
¢ , Classroom GeoGebra en la . . ) GeoGebrfa
tecnologia en Documentos de clase de (quizizz, menti). | Videos tutoriales
sus clases? Gooal M o GeoGebra Word (office)
. 00¢ s_e atemaéticas Cafién
Pizarrén virtual
GeoGebra

Tabla 16. Caracteristicas de las y el profesor participante en la Experiencia. Con base en las

respuestas del cuestionario aplicado en la Sesion 1.

Las tres profesoras y el profesor tenian familiaridad con el uso del software GeoGebra, sin
embargo, no habian utilizado las lecciones, por lo cual se les mostraron los pasos para entrar
a una leccion de prueba y se les dieron instrucciones para registrar sus. Se concluyo la sesion

con la entrega de los materiales.

Figura 23. Sesion 1 de la Experiencia de Desarrollo Docente.

Las siguientes tres sesiones se realizaron a través de la plataforma Zoom, las y el profesor se
conectaron con audio y video activo y por el chat de las videollamadas se enviaron los links
de acceso a las lecciones. Se les explicé que habria momentos de trabajo individual y grupales

y la importancia de registrar por escrito sus respuestas.

Al término de cada sesion, la profesora-investigadora realizd anotaciones y una descripcion
de lo més significativo. Ademas, se realizaron reuniones con la asesora de la investigacion
después de cada sesion para analizar lo ocurrido; producto del analisis en curso se decidio
realizar algunas modificaciones en la Situacion Problema 2. Por ejemplo en la Tarea 4 de S2,

en la version inicial se les proporcionaba Unicamente un renglon de espacio para registrar la
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respuesta y se incluyé un cuadro interactivo para que pudieran utilizar las diversas

herramientas de GeoGebra.

4.Explica que consideraciones tomaste para decidir qué antena

Aa

P o+ B

2 & 0 -
) / Ye
& R4 e
ma Resaltado I ®

Figura 24. Modificaciones en la Tarea 4 S2 a partir del trabajo en la Situacion 1.

Otra modificacion que se hizo fue en el apartado de reflexiones finales y la estructura de la

Gltima sesién con la intencion de provocar mayores discusiones grupales.

4.4.3 Fase 3: Andlisis retrospectivo

En la primera etapa del andlisis se revisaron y organizaron los instrumentos de recoleccion
de datos; las respuestas del profesorado a las lecciones se vaciaron en una matriz (Anexo 6)
a fin de concentrar la informacion. Se revisaron las videograbaciones de las tres sesiones
virtuales, a partir de lo cual se identificaron los momentos de discusion grupal y que no
necesariamente quedaron en el registro escrito en las lecciones de GeoGebra y se hicieron

transcripciones.

Una vez realizado lo anterior se identificaron las acciones y actividades, del modelo de
anidacion de practicas, a partir de centrar nuestra atencién en lo que se hace y en lo que se
dice para asi poder determinar qué recursos didacticos, qué recursos epistemolégicos y qué

saberes docentes manifestaron las y el profesor durante la experiencia.
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Capitulo 5. Analisis y resultados

El andlisis se realizo, en un primer momento, usando el modelo de anidacion de practicas en
los dos primeros niveles, accidn y actividades, cuestionandonos lo que el profesorado hizo y
lo que dijo que hizo en torno a los diferentes momentos de la experiencia. Para analizar la
segunda y tercera sesion, que es en donde se resolvieron las situaciones problema, se decidio6
dividir el analisis segun las etapas de disefio (inicio, desarrollo, cierre y reflexion); los datos
se tomaron a partir de la matriz de respuestas de las situaciones (Anexo 6), de las grabaciones

de video y de las notas de la profesora investigadora.

En un segundo momento, se realiz6 un analisis con miras a identificar los Saberes Docentes,
asi como los recursos epistemoldgicos y didacticos que el y las profesoras pusieron en juego

y construyeron al participar en las distintas tareas contempladas en la Experiencia.

A continuacion, se presenta el andlisis por momentos, incluyendo algunas evidencias

extraidas de las lecciones GeoGebra:

5.1 Analisis de la Situacién problema 1: Estimando la temperatura

Situacion problema 1: Estimando la temperatura
Etapa: Inicio (Tareas 1-3)

Acciones _ _
Tarea Tipo de préacticas
(queé hace?
3. Si conocemos la | El y las profesoras mencionaron una PAA

temperatura de dos | temperatura media.
ciudades ;Como sera la

temperaturaen un lugar que | P4:  “calculando la media o el
esté entre ellos? ;Podria | Promedio de ambas ciudades. Seria

cambiar de manera | Muy inusual que entre dos puntos
dréstica? ; Qué informacion variara la temperatura bruscamente”

Argumentos asociados al
calculo de la media
aritmética

necesitamos para estimar la
temperatura de este lugar?
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Aungue en la tarea 3 no se pedia realizar explicitamente ningun céalculo, en las cuatro

respuestas es notorio como se hace alusion a una practica aritmético-algebraica cominmente

usada en la escuela, promediar cantidades. En particular P4 responde como se calcularia, en

lugar del como seria la temperatura. Ademas, parece que se confunde "estar entre" con punto

medio, o bien hay poca claridad sobre el hecho de que graficamente el promedio de dos

cantidades es el punto medio.

Situacion problema 1: Estimando la temperatura

Etapa: Desarrollo (Tareas 4-10)

Acciones Tipo de
Tarea L
;qué hace? practicas
P1: Calcular la media
P2: Promediar las temperaturas y redondear al
entero mayor, justificar en términos de la
4. Si sabemos que la | cercania de las ciudades
temperatura en Guaymas | P3: Promediar las temperaturas y redondear al PAA
es 27° y en Hermosillo es | entero mayor Procedimiento:
32° ;Cudl sera la P4: Promediar las temperaturas y redondear al Caélculo de la
temperatura en un punto | entero menor media
a la mitad del camino? | En los cuatro casos la justificacion estaba
Justifica tu respuesta | centrada en el contexto de la situacion,
mencionando la cercania y conocimiento que
tiene sobre las ciudades, y no en porqué el objeto
matematico media aritmética seria un buen
estimador.
6. ¢y a la tercera parte? | P1, P2, P3y P4: Calcular la diferencia en grados PAA

entre las dos ciudades; dividir entre 3; sumar ese
resultado a la temperatura del punto de partida y
redondear.

Herramientas:
suma, division,
resta

9. De manera general,
conocidas las
temperaturas de
Hermosillo y Guaymas,
¢cémo le podrias explicar
a alguien cdmo estimar la
temperatura de un punto
que esté entre las dos
ciudades?

P1, P2 y P4: Sacar la diferencia de temperatura
de las ciudades; dividir la diferencia entre la
proporcidn de interés

P3: Propone considerar un ascenso lineal en la
temperatura y realizar una grafica

PAA
Herramientas:
suma, division,

resta
Procedimientos:

Graficacion en el
plano cartesiano
Calculo de la
media

Actividad: Considerar un comportamiento proporcional de las temperaturas entre dos ciudades y

emplear recursos aritméticos.
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Al estimar la temperatura a una tercera parte de la distancia entre las ciudades, los
participantes ofrecieron diferentes respuestas. La base de todas considera un comportamiento
proporcional de la situacién, pero se toman diferentes consideraciones al momento de
establecer la estimacién, en la discusion grupal se plantean los argumentos de manera

individual y se acuerda que, al ser una estimacion, los argumentos vertidos son validos.

Aproximadamente 29°.Hay 5° grados de diferencia entre Hermosillo y
Guaymas.
Una tercera parte lo podremos considerar como 5/3 = 1,666, entonces cada
tercera parte varia esa cantidad en grados.
Cémo nos interesa la tercera parte mds cercana a Guaymasy la
temperatura ascienda hacia Hermosillo, entonces le agregamos a 1.6 a la
temperatura = 28.6, asi lo aproximamos al entero mas cercano (29°).

Casi 31° por la misma proporcién que
comente

29 28.7°

Figura 25. Respuestas de los cuatro participantes a la Tarea 6 S1.

En algunas de las respuestas se puede notar como los participantes usan el conocimiento que
tienen del contexto y contestan en funcion de eso. Por ejemplo, tomar como referencia que

normalmente "hace mas calor" en Hermosillo que en Guaymas.

Aproximadamente 29°, si consideramos la cercania de las ciudades y

il i I i las ci 3 i | cli i {
30" aprox por promedio y por la cercania de las ciudades 30 grados. debido a que el clima es desértico en esa region. la similitud del clima para ambas

Figura 26. Respuestas de P2, P3y P4 a la Tarea 4 S1.

Tarea 8
8. Se toma la temperatura en un punto entre Hermosillo y Guaymas y el termémetro registra 30° ;A qué distancia aproximadamente se hizo la toma?

As | 7 Antes de llagar a los "pocitos”, un poco antes de la mitad

Figura 27. Respuesta de P2 a la Tarea 8 S1.

Un aspecto que Ilamé la atencion fueron las respuestas respecto al como poder determinar
qué tan buena es la estimacion, pues tres de los participantes proponen realizar fisicamente
el experimento, es decir, registrar las temperaturas de Hermosillo y Guaymas y hacer el viaje
hasta la ubicacion que esté a la mitad, tercera, cuarta parte, etc. y tomar la temperatura ahi y
valorar. La profesora P4 menciona que la manera en la que realiza la estimacién es a través
de una férmula conocida (media aritmética), y le parece suficiente para determinar que la
estimacion es buena, aunque después de escuchar las argumentaciones del resto del grupo
comparte la idea de realizar fisicamente el viaje. En este momento en la discusién se pone de

manifiesto que esta pensando en sus estudiantes y lo atractivo que podria resultarles hacerlo.
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En la Tarea 9, sorprende que P3 ofrece una estrategia diferente que no habia utilizado y

tampoco la emplea en las preguntas posteriores, sin embargo, al compartir esta respuesta en

el grupo, a las profesoras les parece atractivo poder vincular la situacion a un plano cartesiano

porque es un tema que se ve en la escuela secundaria y que sus estudiantes podrian relacionar

y aplicar.

Podriamos graficar las temperaturas en un plano cartesiano (eje horizontal
para distancias) procurando respetar escalas, trazar una linea entre ambos
puntos (para considerar una ascenso lineal en la temperatura), colocar el
punto en el que se quiere estimar la temperatura y fijarnos donde la vertical
desde este punto interseca a la recta que pasa por los primeros puntos. La
coordenada "y" que tenga esta interseccién aproximaria la temperatura.

Figura 28. Respuesta de P3 a la Tarea 9 S1.

En la explicacion de P3 comenta que seria provechoso el incorporar el plano cartesiano por

si los y las estudiantes cuestionaran respecto a la no linealidad de la situacion y se pudiera

analizar graficamente que otro tipo de comportamiento resulta mas conveniente.

Situacion problema 1: Estimando la temperatura

Etapa: Desarrollo (Tareas 11-14)

Tarea

Acciones
¢ qué hace?

Tipo de précticas

11. ;Cémo podrias utilizar
el material que se te ha
proporcionado (mapa,

termémetro y regla) para
estimar las temperaturas?

P1: Adaptar el material manipulable a
la  solucion  aritmética  previa
considerando la medida a escala de la
distancia

P3: Trazar circunferencias

P4: Dividir el termémetro y tomarlo
como un eje de coordenadas
cartesiano donde cada punto lo
relaciona temperatura y ubicacion

PAA
Herramientas
resta, divisién

Procedimientos
Regla de tres
Eje de coordenadas

PG
Herramientas
regla
Procedimientos
Medir distancias
Trazar
circunferencias

15. Conocidas las

temperaturas de dos
lugares, describe un método
geométrico para estimar la

P1: Trazar lineas para formar un
triangulo y relacionar la distancia
entre ciudades con la diferencia de
temperatura y aplicar regla de tres

PAA
Herramientas
Plano cartesiano
Procedimientos
Regla de tres
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temperatura de un lugar que | P2: Calcular la proporcion de Ubicacion de

esté entre ellos temperatura en un punto, | puntos en un plano
considerando una distancia fija entre cartesiano
ciudades PG
P3: Construir triangulos semejantes y Herramientas
usar razones para encontrar el valor | Teorema de Tales
faltante. Triangulos
P4. Usar el termometro y la distancia semejantes
entre las ciudades como ejes de Argumentos
coordenadas geométricos

Procedimientos
Trazar lineas
Construccion de
triangulos

Actividad: Calcular proporciones; usar semejanza de triangulos

En latarea 11, donde se solicitaba que se utilizara el material manipulable (mapa, termémetro
y regla) para estimar la temperatura, las y el profesor, en un primer momento muestran
incertidumbre del como utilizarlo y dan muestra de querer adaptar la estrategia aritmética
utilizada previamente; sin embargo, en un segundo momento, después de manipular el
material, surgen nuevas estrategias como las propuestas por P3 y P4, las cuales a partir de la
discusion grupal, son desechadas por considerar que no son tan buena estimacion como
cuando se usa la media aritmética. En particular P3 menciona en la discusion grupal que
considerd la estrategia propuesta debido a que en el pagquete de materiales que se les entrego

venia un compas, por lo tanto, se debia de usar de alguna manera.

Realizar una suerte de curvas de nivel (pero de temperatura) creando circulos
espaciados una misma distancia, digamos 5 cm. y tomar el termdmetro para
poner los grados en el. luego checar cuantos grados se mueve la temperatura
cuando pasas de una curva a otra.

Figura 29. Respuesta de P3 a la Tarea 11 S1.

Un aspecto importante a resaltar es que el material manipulable entregado a las y el profesor
eran iguales, es decir, el termometro y el mapa tenian la misma medida en los cuatro casos,
ademas, la medida del termometro coincidia con la distancia a escala entre las ciudades en el
mapa de papel, lo cual pudo haber sido poco favorecedor al momento de analizar la situacion,
puesto que la estrategia aritmética pudo ser explicada en términos del material. Por lo que la

profesora-investigadora, de manera grupal, planted el caso en el que se quisiera estimar la
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temperatura utilizando un termémetro que no coincidiera con la distancia, ya sea que fuera
méas pequefio 0 mas grande. Esta pregunta fue clave para que surgieran otro tipo de
razonamientos y argumentos. Se vinculo esta pregunta con la manipulacion en el applet de
GeoGebra, donde se podian ver diferentes casos, lo cual no era posible con el material

manipulable y ademés ayudé a entender la nueva situacién planteada.

Hermosillo
)

Heserva
; £ special g8 la
S piosfera Cojon
s 400 gel Diablo.

Figura 30. Imagen del material manipulable usado en la Situacion 1. Mapa a escala y termometro
movible.

Una vez manipulado el applet, en la Tarea 14, se les solicita explicitamente un método
geomeétrico que pueda estimar la temperatura; tanto en el discurso como en las respuestas que
dan en la leccion se nota un cambio en el tipo de argumentacion, en especifico se alude al
Teorema de Tales. La aparicion del Teorema surge a partir de poder ver diferentes
configuraciones (posicién y medida del termdémetro) lo cual lo relacionamos con que
pudieron establecer una relacion entre las figuras prototipicas con las que se estudia el

Teorema en la escuela y lo que veian en pantalla.

Litilizar las proporciones y &l Teorema de Tales (dibujando las lineas
correspondientes que conforman a un triangulo para relacionar visualmente
la distancia entre ciudades vy la diferencia de temperaturas entre éstas). Una
vez determinado el valor faltante en la proporciony dependiendo del lugar
en el que se encuentre el punto al que gqueremos estimar la temperatura, se

P1

sumaria o restaria la cantidad obtenida a las temperaturas que tenemos en

los extremos.
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Py Con la relacidn de las temperaturas proporcionales, considerando que la
distancia total es 10
Realizar triangulos semejantes entre la linea que une Guaymas con Hermaosillo
P3 y el termametro, después de identificados los segmentos usar razones de
semejanza para encontrar el faltante.
P4 Usando un plano de dos dimensiones: Eje x temperatura y eje y distancia
entre los dos puntos

Figura 31. Respuestas a la Tarea 14 S1 de las y el profesor.

Situacion problema 1: Estimando la temperatura
Etapa: Cierre (Tareas 15-18)

Tarea

Acciones
;queé hace?

Tipo de précticas

16. Explica por qué el modelo
anterior funciona

P1: Relacionar la diferencia de
temperaturas y la distancia entre las
ciudades para encontrar la temperatura en
un punto

P2: Verificar el resultado con el uso del
Teorema de Tales

P3: Argumentar en términos de la
veracidad del Teorema de Tales

P4: Sustentar su funcionalidad en términos
del Teorema de Tales

PAA
Procedimientos
Relaciones entre
cantidades
Regla de tres

PG
Argumentos
Teorema de

Tales
Procedimiento
Teorema de
Tales

18. Si comparamos el método para
estimar temperaturas presentado
en la pregunta 9 con el de la
pregunta 13, ;cuales son sus
diferencias?, ¢consideras que uno
es mejor que otro? Argumenta tu
respuesta

P1: Afirmar que los métodos son casi
iguales
P2, P3 'y P4: Reconocer la diferencia
entre los métodos de solucion planteados

PAA
Argumentos

PG
Argumentos

Actividad: Reconocer la aplicabilidad del Teorema de Tales en una situacién

Otro aspecto importante que se destaca es la no necesidad de justificar afirmaciones o
procedimientos cuando éstos emplean o se sostienen de nociones matematicas que son
consideradas “solidas”, como el Teorema de Tales o la media aritmética, lo cual se puede

apreciar en las respuestas de P3, P4 y P5 a la Tarea 16.
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P2 Porque al verificar el resultado de la relacién con el teorema de tales
se confirmo con los resultados obtenidos anteriormente
P3 Por estar sustentado sobre teoremas como el de Tales, que se ha probado
gue funciona en incontables veces a lo largo de la historia.
Porque al localizar la temperatura de cualquier punto intermedio se
P4 puede usar teorema de tales o regla de proporcion

Figura 32. Respuestas de P2, P3y P4 a la Tarea 16 S1

Al preguntarles respecto a las diferentes estrategias utilizadas en la Situacion (Estrategia

aritmética-Estrategia geométrica) las y el profesor consideraron que las dos son correctas y

que tener la posibilidad de trabajar las dos le abona a la situacion; sin embargo, consideran

que la Estrategia Geometria es mas precisa argumentando lo que en otras respuestas ya habia

aparecido respecto a la potencia del Teorema utilizado.

Si son diferentes, y considera que no hay método mejor que otro perc
P2 si necesario conocer las diferentes maneras de resolver un mismo
problema, y poder explicarlo (geométrico, algebraico)

uno requiere un conocimiento mas agudo sobre temas de geometria
(pregunta 13) el otro es mas sensible a las escalas y su mal uso (pregunta
P3 9). Para mi, me guedo con el de la pregunta 13 ya que considero que por
estar sustentado en teoremas es mas fuerte, mas considero un poco mas
accesible para todos los que sepan graficar el de la pregunta 9.

Hay diferencias claro. Anteriormente usamos un método aritmético,
en esta parte usamos un método geomeétrico. Pienso que ambos son
buenos. Me atreveria a decir que el geométrico es mejor y mas
explicito.

P4

Figura 33. Respuestas de P2, P3y P4 a la Tarea 18 S1

En la etapa de Reflexiones de la Situacion, la maestra P4 tuvo que dejar la reunion, pero

contesto las preguntas faltantes antes de iniciar la sesiéon 3. En la pregunta d) donde se les

cuestiona acerca de qué papel jugo el trabajo geométrico en la situacion, el profesorado

contesto lo siguiente:

P1 | Principalmente en el applets, en la aplicacion del teorema de tales y en el plano
cartesiano. Con lo cual se dio solucion al problema

P2 | Jugb un papel importante ya que nos ayudd a complementar y mejorar nuestros
métodos de resolucion.
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P3 | Fue el protagonista del show

P4 | Abrio un mejor camino para calcular lo que se pide. Mas explicito y es un general
un Mejor recurso
Figura 34. Respuestas a la pregunta d) de etapa de Reflexion

Respecto a los Saberes Docentes y los Recursos didacticos

Para esta parte del andlisis se revisaron, ademas de las respuestas a las lecciones, las
grabaciones de las sesiones, puesto que las discusiones que se generaban de manera grupal
no quedaban necesariamente en el registro escrito y justo en estos espacios de interaccion e
intercambio de ideas se observaron aspectos de interés para esta investigacion. En este
segundo momento de anélisis se hard uso de algunos episodios tomados a partir de las

videograbaciones. A continuacion, se presenta los resultados relativos a este momento:

En la Tarea 9, cuando P3 comparte su respuesta de manera grupal, acompafia la lectura de
ésta con la siguiente explicacion: “pienso que me entenderian mejor las personas o los estudiantes,
0 bueno, no sé, los alumnos en principio deberian de tener una habilidad algebraica para entenderlo
de las dos opciones”.

A lo que P4 contestd: “Hay que recordar que estamos siempre al frente, bueno, que los estudiantes
con los que trabajamos no tienen siempre las mismas habilidades y en ocasiones a mi me ha pasado
que yo me encasillo con un método pero no es el Unico para encontrar un respuesta y conforme P3
iba describiendo me estaba gustando mucho la idea porgue muchos alumnos o nosotros también,
aprendemos mas rapido cuando vemos una grafica en lugar de una férmula por ejemplo, las férmulas
dan miedo, sobre todo a los nifios de la secundaria los tienen aterrorizados; las formulas, aunque
son mas faciles y practicas para uno, es mucho mas facil aplicar una formula pero para los nifios es
mas facil identificar puntos en una gréfica, entonces se podrian alternar los métodos y como comento,
hay diferentes formas de aprender y diferentes alumnos que aprenden de esas maneras, entonces
mejor poner las dos opciones, o a lo mejor puede haber mas ™.

P1 también comentd: “Yo no agregué nada de gréfica pero cuando estaba tratando de escribir
también pensé, seria mas facil explicarselo a los nifios de secundaria, por ejemplo, mas facil con un
dibujito, incluso para uno mismo, ..., unos somos mds visuales, yo queriéndolo hacer mental, ;para
qué batallo pues? si puedo apoyarme en las grdficas...yo creo que es importante complementar con
los dos, tanto con las operaciones a realizar y explicarles el método y complementar con las gréaficas
para aquellos alumnos que sean mas visuales, a veces queda la info en el aire y no aterrizan la idea
y a veces con los dibujitos o dibujar la recta se dan una mejor idea y comprenden mejor”.

De la discusion grupal se puede apreciar como el y las profesoras estan pensando en sus
estudiantes y en el conocimiento que tienen de éstos, argumentando en términos de lo que

estarian en condiciones de hacer o entender. Ademas, ponen de manifiesto experiencias
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previas al comentar las estrategias que les han funcionado con sus estudiantes. La profesora
P3 también comparte sus concepciones respecto al uso de las formulas y el impacto que tienen

en sus estudiantes.

En la Tarea 10, al preguntarles respecto a la validacion de su método, en la discusion grupal

dos de las profesoras comentaron lo siguiente:

P4: “Probar con varias distancias, ahora intenta con un tercio, con un cuarto, con un guinto, con un
décimo hasta que el alumno entienda que dependiendo de la distancia le dara diferentes
temperaturas ”.

P1: “o hasta al reveés, en el punto que dice la temperatura a 30°, pues ya le vamos variando, ahora
lo que me preocupa es saber la distancia entonces nada més vamos realizando el procedimiento
inverso para llegar al punto de referencia que nos interesa”.

Aungue en la tarea no se pedia que se reflexionara respecto al como es que podria explicar la
situacion a sus estudiantes, tanto P4 como P1 dan muestra de estar pensando en ellos puesto
el tono de voz que utiliza P1 en su participacion, hace alusién a estarle dando indicaciones

del qué hacer a sus estudiantes.

Otro punto que resaltar es la Tarea 11 donde el profesor P3 pregunta si es posible usar el
compas, dado que viene en la carpeta de material, pero en la actividad no se ha hecho explicito
su uso. Y comenta “si viene en los materiales seguro es porque quieren que lo usemos, yo
asi le hago”. Su comentario da evidencia de estar pensando en su rol como profesor y sus
experiencias. Ademas, da cuenta de la necesidad de querer cumplir con lo que él considera

que se espera.

Situacion problema 1: Estimando la temperatura

Tarea Recursos didacticos Saberes docentes
9. De manera general, | — Plano cartesiano — Considerar las dificultades de
conocidas las | _ Explicacion de distintos sus estudiantes.
temperaturas de | métodos para resolver una | — Argumentar en términos de lo
Hermosillo ¥\ isma situacion que sus estudiantes pueden
Guaymas, ¢como le e
podrias explicar a |~ USO ~ de  graficas 'y hacer
alguien como estimar |  representaciones figurales | —  Concepciones de la
la temperatura de un matematica
punto que esté entre — Experiencias previas
las dos ciudades?
10. ¢Como podrias |~ Analizar ~ varios  casos [— Generar explicaciones para
validar o argumentar |  particulares para obtener sus estudiantes
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que el método descrito una relacion
en la pregunta anterior (Generalizacion)

S ) -
funciona’ — Realizar procedimiento
inverso

Respecto a los Recursos epistemologicos

Considerando que éstos surgen o se detonan cuando hay momentos de confrontacion entre

practicas aritmético-algebraicas y practicas geométricas, se identifica lo siguiente:

Situacion Problema 1: Estimando la Temperatura

Momento de confrontacién Recursos Epistemoldgicos

Hermosillo

— Trazado de segmentos auxiliares
en la figura
— Andlisis de relaciones geométricas

entre segmentos

— Identificacion de triangulos

T ' semejantes

PAA PG

Descripcion del momento: La primera parte de la situacion (hasta antes de la discusién grupal de
la Tarea 13), se resolvio utilizando herramientas, procedimientos y argumentos algebraicos (PAA)
basandose principalmente en la aplicacion de la proporcionalidad y el célculo de la media
aritmética. A partir de la manipulacion con el applet (Tarea 13), en particular al cambiar las
condiciones iniciales con el material manipulable, (que la longitud del termémetro ya no
coincidiera con la distancia entre las ciudades), se reconocio que el método aritmético-algebraico
ya no era funcional lo que les llevo a buscar un uso alternativo del termémetro, (que no habia
surgido hasta el momento), siendo aqui en donde empiezan a aparecer las primeras ideas
geométricas. Las primeras nociones geométricas surgieron al trazar proyecciones (trazos
auxiliares) para analizar relaciones geométricas entre segmentos e identificar figuras semejantes a
partir de los trazos auxiliares (triangulos). A partir de esta identificacion surge como un resultado
aplicable a la situacion el Teorema de Tales, al usarlo pueden encontrar la estimacion de la
temperatura en un punto entre las ciudades, independientemente de la distancia entre entre ellas, lo
cual no era posible en el acercamiento inicial.

A partir de la reflexion y discusion grupal de este momento de confrontacion es que las y el
profesor reconocen que, si bien los métodos de solucion que se habian propuesto asociados

a las PAA son una buena manera de dar solucién a la situacion, el método geométrico
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asociado a PG brinda la posibilidad de discutir otras nociones matematicas, en particular

geométricas, lo cual enriquece la actividad matematica.

5.2 Analisis de la Situacion problema 2: Antenas telefonicas

En la etapa de inicio, los primeros cuestionamientos relativos al contexto de las antenas
permitieron que el grupo empezara a hacer conjeturas respecto al como y qué criterios se
utilizan para ubicarlas en una region, algunas basadas en experiencias profesionales previas
(P3 comento6 que por un trabajo previo en una empresa bancaria tenia cierto conocimiento

del como se distribuian) y otras basadas en la intuicion.

Debido a que la profesora P3 se conectd a la videollamada desde su dispositivo movil,
algunas tareas de la actividad, sobre todo las relacionadas con el trabajo de los applets las
realizé de manera fisica, con el material que se le proporcioné en la primera sesion. Para no
perder registro de su actividad se le solicitd enviara fotos de las Tareas por medio del chat de
la videollamada al momento de realizarlas. Para el caso de el y las otras profesoras, al
momento de compartir sus construcciones, compartieron pantalla de la videollamada para

mostrarlas.

A continuacion, se muestran los resultados del analisis a fin de determinar las acciones y

actividades de acuerdo al Modelo de Anidacion de Practicas.

Situacién problema 2: Antenas telefonicas
Etapa: Inicio (Tareas 1-4)
Acciones TIpO de
Tareas L
£qué hace? practicas
3. EnlaFigural, se muestrala | P1, P2 y P3: Determinar la respuesta a PG
ubicacion de dos antenas | partir de la percepcion visual considerando | Herramientas
telefonicas, ¢cual antena (Al, | la menor distancia Regla
A2) consideras que reciba la Procedimiento
sefial de un usuario que esté en P4: Medir la distancia del punto P a cada Medir
el punto P? y 4. Explica que | Una de las antenas distancias
consideraciones tomaste para Comparacién
decidir qué antena de medidas
Argumento
distancia
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En la pregunta 3, los cuatro dieron la misma respuesta, sin embargo, las consideraciones para
responder fueron de diferente naturaleza. P1 y P2 hicieron una estimacion a partir de la
percepcion visual y P3y P4 utilizaron herramientas de medicion para determinar o corroborar

Su respuesta.

Situacion problema 2: Antenas telefénicas
Etapa: Desarrollo (Tareas 5-9)
Para dos antenas telefonicas

Tareas Acciones Tipo de
¢qué hace? practicas
PG
. . Herramien
P1: Trazar circunferencias con centro eC(?m Zstas
6. Marca en el mapa la en Aly A2 respectivamente y radio la Radri)o
region que consideres que | distanciaentre ellas Procedimientos

le corresponde a cada una P2: Trazar circunferencias con centro Trazar

en Aly A2y radio el punto P.
Después comparar visualmente el
tamafio de las circunferencias

P3: Trazar circunferencias con centro
en Aly A2y el radio a la mitad de la
distancia entre ellas

P4: Trazar circunferencias con centro
en Py radios las distancias a Aly A2
respectivamente

de las antenas, utiliza un
color diferente para cada
region.

circunferencias
Comparacion de
medidas
Comparacion de
circunferencias
Argumentos
Distancia
Comparacion de
areas (sin calculo)
Punto medio
P1: Trazar circunferencias con centro PAA
en Al y A2 respectivamente y radio la Herramientas
distancia entre ellas y luego trazar un Divisién
segmento que una las intersecciones de PG
las circunferencias Herramientas

7. Explica qué criterio
utilizaste para hacer la
division anterior

8. ¢Existen ubicaciones que
se encuentren a la misma
distancia de las antenas?
Marcalos en el mapa

antenas, con la regla de GeoGebra
medir la mitad del segmento, con el
transportador de GeoGebra medir un
angulo de 90°

P4: Determinar el punto medio entre las
antenas, después  construir  dos
circunferencias con centro en A1y A2

P2: Solucion 1: Determinar el punto Puntos de
medio entre las dos antenas (un Gnico interseccion
punto). Después considerar todos los Punto medio
puntos que estén sobre la mediatriz/ Regla
Solucion 2: Trazar un segmento de Al Compas

a A2y calcular el punto medio, después Segmentos
trazar recta perpendicular al segmentoy |  Transportador
gue pase por el punto medio Recta tangente
P3: Calcular la distancia entre las Recta

perpendicular
Angulo recto
Procedimientos
Trazar la
mediatriz
Determinar el
punto medio
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y radio el punto medio y trazar la recta Argumentos

tangente a las circunferencias que pase mediatriz
por el punto medio Punto medio
Recta tangente

9. ¢ Qué criterio crees que se | P1: Considerar una tercera antena

use en los casos de la| P2, P3 y P4: Considerar la antena
pregunta  anterior  para | menos saturada

determinar qué antena
recibe la sefial?

Actividad: Dividir regiones de un plano; Construir un modelo geométrico

Un aspecto que surgi6 a partir de las interacciones grupales fue el de la saturacion de la sefial,
es decir, el y las profesoras estuvieron de acuerdo que basandose Unicamente en la ubicacion
(posicion geografica) de un dispositivo mavil, le corresponde una Unica antena, sin embargo,
se cuestionaron acerca de qué pasaria si esa antena se encuentra saturada por la alta demanda

de dispositivos y qué impacto tendria en el modelo que plantearon.

Al pedirles que marcaran en el mapa la region que le corresponde a cada antena, podemos

ver los diferentes tipos de razonamientos y argumentos.

P1 ' ‘, P2

P3 P4

']

Figura 35. Respuestas a la Tarea 6 S2

Como se puede apreciar en la Figura anterior las cuatro respuestas muestran una distribucion
distinta de la cobertura de las antenas. Un aspecto que se discutié a partir de que cada

participante mostrara al grupo su modelo fue respecto a la “optimizacion” de la cobertura.
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Por ejemplo, en los modelos presentados por P1, P2 y P4 suponen regiones compartidas del
plano para las antenas y aungue no se descartaba la idea de que para ciertas ubicaciones se
podrian compartir las antenas, se reconocid que las intersecciones entre las dos coberturas no
serian las ideales en términos practicos. En el modelo propuesto por P3 ninguna de las antenas
le daria cobertura al punto P, sin embargo, el profesor comenta que priorizo la no
interseccion. P4 coment6 no sentirse satisfecha con su modelo, pero no se le habia ocurrido

plantearlo de otra manera.

Otro aspecto que surgio en la discusion grupal es que tres de los participantes utilizaron el
punto P para realizar sus construcciones, es decir, que la division de la cobertura de las
antenas dependia de la posicion de P, que era un punto mévil en el mapa, por lo que entre el

y las profesoras concluyeron que eso no podria ser posible o no seria conveniente.

Después de la Tarea 7, la profesora-investigadora tomo la decision de hacer una
consideracion que no estaba contemplada en el disefio y que surgi6 a partir de que el grupo
constantemente argumentaba en torno a la saturacion (entendida como la cantidad de
dispositivos conectados a una sola antena) y que cambiaria la distribucion de las areas de
cobertura. Por lo cual se les comentd que como no se tenia acceso a mayor informacion para
poderla considerar no se haria, aunque se reconocia como un factor de relevancia en términos
de la situacion. Esto nos da muestra de que, aunque la situacién se ha matematizado, el

contexto inicial sigue jugando un papel prioritario al momento de dar respuesta a las Tareas.

Al preguntarles en la Tarea 8 respecto a cuales ubicaciones del plano quedarian a la misma
distancia de las dos antenas, P1, P2 y P3 trazaron un segmento de recta roja como se puede
ver en la Figura 36. Un aspecto que no se considerd en el disefio de la situacion y que se
considera importante incluir en una segunda version de la situacion, es el que se registre por

escrito el cdmo construyeron ese segmento de recta; en la discusion grupal si se explicé cémo.

La respuesta por escrito de la profesora P4 no se corresponde con su explicacion verbal

derivado de problemas técnicos con su dispositivo.
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P1 P2

Hermosillo

=
33

todos los
P3 puntos en

la linea roja

Hermosillo

Figura 36. Respuestas a la Tarea 9 S2

En la Tarea 11 se les pide que al igual que en el caso anterior, utilicen el mapa proporcionado
para delimitar las areas de cobertura de cada antena, llama la atencion que P1, emplea un
procedimiento similar al caso de las dos antenas, aunque ya se habia comentado las desventajas
de éste. Los profesores P3 y P2 si tomaron en consideracion lo comentado para el caso anterior
e hicieron cambios en su modelo, sin embargo, la justificacion del cdmo se hizo la construccion
daba indicios de que se buscaba reducir las intersecciones entre las tres circunferencias, pero
con poca reflexién sobre los aspectos geométricos empleados. La profesora P4, con ayuda de
regla, compas y el mapa en fisico hizo una construccién y fue la Unica que retomo la discusion
de las tareas previas y utiliz6 la mediatriz en su construccion. Cada integrante del grupo present6
su modelo y explicd como se construyd; el y las profesoras retroalimentaban los modelos, por
ejemplo, para el modelo del profesor P3, se le sefial6 que en su division habia una seccion del

plano para la cual no se le correspondia ninguna antena, y aunque reconocio que era una falla
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en su division, dio una explicacion en términos de la situacion, mencionando que habia ciertos

ubicaciones o lugares en donde los dispositivos no tienen sefial.

En la siguiente figura se muestran las modificaciones que hizo la profesora P2 a su modelo. La
primera version la construyd fuera de la leccion de GeoGebra por sentirse mas familiarizada con
las herramientas de la version que ella usualmente emplea. Para construir este modelo construyd
tres circunferencias con centro en cada una de las antenas y radio la distancia a A2 (para el caso
de las circunferencias con centro en A1y A3), para la circunferencia en A2 tomé como radio la
distancia a A1, argument6 su construccién en términos del contexto de la situacion, pero sin
apoyo de las nociones geométricas. Al momento de explicar su construccion, la profesora
manifestd no sentirse conforme con las intersecciones entre las circunferencias por lo que en su
segunda version del modelo con la intencidn de reducir las regiones de interseccion cambia el
radio de las circunferencias, pero sin sustento geomeétrico, es decir, construyd las circunferencias

con centro en cada antena y el radio lo determind con base en su percepcion visual.

Figura 37. Modificaciones al modelo de la profesora P2
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Figura 38. Respuestas a la Tarea 11 S2

Una vez presentada la construccién de las y el profesor, la discusion grupal siguid y el grupo
pidio a la profesora P4 que explicara con mayor detalle su construccion. Como la profesora no
tenia la posibilidad de compartir pantalla, P4 le dio las indicaciones paso a paso a P1 para realizar
la construccion en GeoGebra y que los demas pudieran ir viendo en pantalla, por lo que el y las

profesoras realizaron en las tareas posteriores se vio influenciado por lo discutido en este

momento.

Situacion problema 2: Antenas telefonicas
Etapa: Desarrollo (Tareas 10-15)

Para tres antenas telefénicas

Tareas

Acciones
¢qué hace?

Tipo de practicas

11. Marca en el mapa las
regiones correspondientes
para cada antena, utiliza
un color diferente para
cada region

12. Explica como es que
hiciste la division anterior

P1: Construir tres circunferencias con
centro en Al, A2 y A3 respectivamente y
tomando como radio de las primeras dos
la distancia entre ellas y como radio de la
circunferencia con centro A3, la distancia
a la antena mas cercana

P2: Construir tres circunferencias con
centro en cada una de las antenas y radio
la distancia a A2 (para el caso de las
circunferencias con centro en Aly A3),
para la circunferencia centrada en A2
tomé como radio la distanciaa Al

P3: Construir tres circunferencias con
centro en cada antena y radio variable
determinado por la percepcion visual

PG
Herramientas
Compas
regla
Procedimientos
Trazar
circunferencias
Comparacion de
medidas
Comparacion de
circunferencias
Construccion de
triangulo
Trazo de mediatriz
Determinar
circuncentro
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P4: Construir un triangulo tomando
como vértice cada una de antenas.
Trazar la mediatriz a cada uno de sus
lados, marcar el punto de interseccion
(circuncentro) y trazar tres
circunferencias con centro en cada una
de las antenas y radio el circuncentro.

Argumentos
Distancia
Comparacion de
areas (sin calculo)
Condiciones para
trazar
circunferencias
dados tres puntos

14.Explora las diferentes
herramientas y Usalas para
validar las divisiones
realizadas en el mapa
(pregunta 11)

15. Describe aqui qué
herramientas y cémo las
utilizaste para validar tu
procedimiento

P1, P2, P3: Trazar la mediatriz de los
segmentos que unen a las antenas, marcar
el circuncentro. Trazar tres
circunferencias  considerando  como
centro la antena y radio la distancia de
cada una al circuncentro.

P4: Construir un triangulo tomando como
vértice cada una de antenas. Trazar la
mediatriz a cada uno de sus lados, marcar
el punto de interseccién (circuncentro) y
trazar tres circunferencias con centro en
cada una de las antenas y radio el
circuncentro.

PG
Herramientas
Regla
Compas
Segmentos
Radio
Procedimientos
Trazar
circunferencias
Determinar
circuncentro
Punto medio
Mediatriz
Argumentos

Actividad: Dividir regiones de un plano; Construir un modelo geométrico

En las Tareas 16 y 17 se les muestra un applet en donde pueden activar la casilla de regiones

y se les muestra en pantalla la division de regiones utilizando el diagrama de VVoronoi (no se

les menciona en la actividad). Se les solicita que comparen su divisién con la propuesta en el

applet y posteriormente que muevan la posicion de las antenas para observar como cambian

las regiones que corresponderian al area de cobertura; en los cuatro casos reconocen a la

mediatriz en la division del applet, aunque solo dos profesores lo registran en su respuesta

escrita.

En la discusion grupal de la Tarea 17, a partir de explorar diferentes posiciones de las antenas,

se reconoce que la construccion propuesta por P4 es consistente con la division propuesta en

el applet, y se identifica que la mediatriz es el elemento clave para poder hacer las divisiones.
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Situacion problema 2: Antenas telefénicas
Etapa:

Desarrollo y Cierre (Tareas 16-24)
Para tres antenas telefonicas

divide una region de otra?

Tareas Acciones Tipo_ de
¢qué hace? practicas
PG
. L P1 y P2: Identificar a la mediatriz en una | Procedimientos
17. Cambia la posicion de 1as | ~onstruccién Identificar y
antenas y  observa el | p3. |gentificar la relacion entre el ndmero establecer
comportamiento  de  1as | g4e |ados del poligono y el ndmero de | relaciones a partir
regiones,  (qué  forma | jnienas de la exploracién
geometrica  identificas  que | p4: Clasificar una figura a partir de la y manipulacion

medida de sus lados

20. A partir de la exploracion y
analisis del applet anterior,
¢qué lugar geométrico divide
en  regiones todas las
ubicaciones del mapa para
asignar la antena
correspondiente?

P1: Identificar un triangulo

P2: Determinar que el lugar geométrico
gue divide las regiones son las
circunferencias trazadas con apoyo de las
mediatrices

P3: Identificar al circuncentro

P4: Identificar a poligonos irregulares

PG
Procedimientos
Identificar y
establecer
relaciones a partir
de la exploracién
y manipulacion

21. ;Qué propiedades tiene ese
lugar geométrico?

P1y P3: Dar la definicion de circuncentro
como lugar geométrico

P2: Dar la definicion de circunferencia
como lugar geometrico

P4: Relacionar al poligono regular con la
posicién de la antena

PG
Argumentos
Circuncentro

Circunferencia

Actividad: Identificar nociones y relaciones geométricas

A partir de analizar la division con el applet y de lo trabajado a lo largo de la situacion, en la

Tarea 24 se pide que expliquen un procedimiento para dividir el mapa de Hermosillo

conociendo la ubicacion de las antenas. Es importante mencionar que en el registro escrito

las y el profesor no escribian todo lo que comentaban de manera verbal en lo grupal. Sin

embargo, se puede apreciar una diferencia entre los argumentos iniciales que estaban

centrados en poco uso de recursos geométricos y mas orientado a la percepcion visual.

una circunferencia de
procedimiento anterior.

P1 | Consideramos tres antenas y trazamos un triangulo al cual trazaremos sus
mediatrices y el circuncentro. Después tomaremos solo un segmento de la
mediatriz que inicie del baricentro hacia el lado correspondiente del tridngulo

P2 | Identificar el centro de los puntos dados, apoyados de las mediatrices y trazar

la antena al nuevo centro

identificado en el
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P3 | Trazar las mediatrices de cada segmento de recta entre antenas y
ayudandonos con los puntos de interseccion de estas crear las regiones.
P4 | TRAZANDO MEDIATRICES ENTRE DOS ANTENAS

Figura 39. Respuestas a la Tarea 24 S2

En la etapa de Reflexiones de la Situacion, las y el profesor mostraron interés por la actividad
considerando que los contenidos que se desarrollaron competen a lo marcado por el programa
de secundaria y consideraron que podria ser atractiva para sus estudiantes y que es una
manera alternativa de darle significado a nociones geométricas, como el circuncentro o la

mediatriz.
Respecto a los Saberes Docentes y los Recursos didacticos

Un aspecto importante a sefialar es que, debido a las caracteristicas de esta segunda situacion,
vinculadas al trabajo geométrico que se propone, las y el profesor, si bien mostraron interés
en la situacién, también se cuestionaron respecto de sus practicas tradicionales, saliendo de
lo que coloquialmente se conoce como “zona de confort”, lo cual se ve reflejado en el tipo
de respuestas y argumentos. En este sentido, a diferencia de la situacion 1, donde de manera
inicial se tenia un método de estimacion (aritmético) reconocido en la matematica escolar, lo
cual les permitié manifestar recursos didacticos y Saberes docentes, en esta segunda situacion

fue hasta el momento de reflexion en donde se identifica la emergencia de éstos.

Situacion problema 2: Antenas telefonicas

Etapa Recursos didacticos Saberes docentes
— Seleccionar contextos | — Considerar los intereses de
atractivos para sus sus estudiantes

estudiantes
— Utilizar GeoGebra para |- Experiencias previas
realizar construcciones — Conocimiento de sus
estudiantes
— Conocimiento del curriculo

Reflexiones de la
situacion

Dentro de esta etapa, al preguntarles respecto a qué modificaciones o adaptaciones se le
harian a la situacion para llevarla al aula con sus estudiantes, el profesorado considerd que

no era necesario hacerle modificaciones, salvo la posibilidad de proponer otros contextos que
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pudieran ser mas atractivos para sus estudiantes, tales como, regiones de reparto de servicio

de comida.

Respecto a los Recursos epistemologicos

En esta Situacion, se reconoce una diferencia respecto al momento de confrontacion, porque

identificamos que, si hubo una confrontacion y posterior resignificacion, pero en torno a las

practicas geométricas, es decir, confrontando practicas geométricas con practicas

geométricas.

Situacion Problema 2: Antenas telefonicas

Momento de confrontacion

Descripcion del momento: En las primeras tareas (para dos y tres antenas) con la intencion
de determinar el area de cobertura de cada una de las antenas, se realizaron construcciones,
tomando como referencia la percepcion visual; es decir, se trazaron circunferencias con centro
en cada una de las antenas y los radios se determinaron a partir de encontrar en el plano
ubicaciones consideradas pertinentes (“a 0jo””) en términos del contexto de la situacion, en
particular, tratando de reducir las intersecciones entre las circunferencias (areas de cobertura).
Se reconoce que, si bien las herramientas empleadas corresponden a practicas geométricas,
su justificacién no. Conforme avanza la situacién, se analizan casos en donde la percepcion
visual resulta no ser un buen criterio y surge la necesidad de buscar otro tipo de construcciones
(modelo de divisién de regiones) que den respuesta a la situacion pero que se apoyen de
nociones geométricas. En este momento de la situacion (Tarea 11) a partir de la discusion
grupal y de la exposicion de los modelos de construccion de las y el participante, se realizan
nuevas construcciones en GeoGebra para validar una de las propuestas; en este momento se
observa un cambio en el lenguaje utilizado para argumentar, se ofrecen justificaciones
verbales méas robustas (aunque no necesariamente se corresponden con las escritas). En las
tareas siguientes (16 y 17), se comparan las divisiones del mapa propuestas por la situacién
(regiones de Voronoi) con las construidas por el grupo, y se discute sobre las diferencias en
las construcciones concluyendo que la base geométrica es la misma, solo que en una situacion
se usa un criterio estricto de distancia y en el propuesto por el grupo se toman regiones
circulares por considerar la forma en que la antena emite su cobertura.

— Validar un resultado realizando una
construccion geométrica

— Reconstruir un modelo

Recursos epistemoldgicos: — ldentificar relaciones geométricas en una
construccion

— Comparar construcciones geomeétricas

— Argumentar utilizando nociones geométricas
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Respecto a la sesion de Reflexiones finales

Esta Gltima sesion se llevo a cabo de manera virtual por medio de la plataforma ZOOM,
conectandose el y las profesoras con video y audio. En la introduccion a la sesion se les
recordo que la finalidad de la Experiencia no era en ningin momento el decirles qué o como
deberian de ensefiar algin contenido matematico, si no el de propiciar un espacio de reflexion
en torno a ciertas situaciones matematicas para profundizar respecto a las posibilidades
matematicas y didacticas de proponer un trabajo alternativo al que se contempla usualmente

en la matematica escolar.

En un segundo momento, y con la intencion de recuperar o profundizar en aspectos que
surgieron durante las dos sesiones anteriores, se elabord una presentacion con diapositivas.
No era intencion de la profesora-investigadora profundizar en los aspectos tedricos o
metodologicos que se consideraron para el disefio de la Experiencia pero si el que se pudiera
discutir lo relativo al trabajo geométrico que realizaron por lo que se inici6é preguntando de
manera general, ¢qué es hacer geometria? Las respuestas a este cuestionamiento no surgieron
de manera inmediata, las y el profesor hicieron una pausa antes de responder, P1 mencion6
que nunca se lo habia cuestionado y por ende no tenia una respuesta clara. A continuacion,

se muestra una transcripcion de las respuestas verbales expresadas por las participantes

“Utilizar a las figuras a partir de sus propiedades para poder aplicarlas a ciertas
P1 situaciones, por ejemplo ayer que estabamos trabajando con los tridngulos, o las
distancias, las mediatrices, todo eso, lo aplicamos en ciertos contextos”

P2 “Resolver problemas a través de figuras geométricas”

P3 No contesto

“Uno nomas se queda con la definicién que te dan: Geometria es una parte de las
P4 matematicas que ... pero la verdad la definicion es lo que menciona la maestra
(P2) utiliza las figuras geométricas para resolver problemas”

Tabla 17. Transcripcion de las participantes a la pregunta ¢ qué es hacer geometria?

Después se les pregunto, ¢como se ensefia la geometria?, lo cual se reconocid que era una
pregunta importante porque impacta directamente con lo que él y las profesoras hacen en sus

salones de clase.
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“Tomamos varias situaciones en la cual podemos aplicar pues los contenidos
de la geometria, por ejemplo, cuando estamos trabajando con los perimetros o
estamos trabajando &reas, utilizamos las figuras geométricas para poder
aplicarlas, por ejemplo, como cercar un terreno con ciertas dimensiones o la
P1 superficie... tratamos de agarrar contextos reales.”

“...en un inicio no es como que vayamos a ensefiarles todo este rollo de
perimetros, areas, volimenes, etcétera, primero que nada, a identificar figuritas
y después conforme va madurando los nifios, como van pasando de grados
escolares también aumenta el grado de dificultad y los contenidos...”

P2 No participd en esta parte

“Lo que han estado diciendo las compafieras es muy acertado, yo agregaria que
es importante ensefiar trazos, utilizar herramientas que nos permitan generar
estas figuras geométricas, como regla, compas. Por definicion etimoldgica seria
bueno checar que es como la medicion de la tierra ¢no?, entonces, a lo mejor
también el estudio de como se miden las cosas, medir cosas se hace
geometria.... Para ensefiar lo hacemos parecido, tratamos de presentar
problemas en donde para resolverlos tenemos que medir de alguna manera,
alguna figura geométrica o algo por el estilo”

“Se inicia con el conocimiento de las figuras geométricas en si y una vez
conocidas las figuras geométricas en dos dimensiones entonces ya se aplican
en los contextos que comenta la maestra P1. Para sacar perimetro de un terreno,
por ejemplo, se tendria que conocer de inicio que es un rectangulo, que es un
cuadrado para que los muchachos visualicen la figura y luego ya la apliquen a
algo cotidiano”.

Tabla 18. Transcripcion de las participantes a la pregunta ¢cémo se ensefia la geometria?

P3

P4

Después se mostraron dos reactivos de geometria uno de PLANEA y otro de PISA, los cuales
tuvieron un bajo nivel de logro. Se analizaron los reactivos para identificar qué es lo que las
y los alumnos tendrian que conocer o poner en funcionamiento para poder responder
correctamente ambos reactivos. Para el caso de PLANEA se reconoce que para poder
responder el reactivo es necesario que se conozcan y empleen algunas propiedades
geométricas, en particular, la suma de los angulos internos de un triangulo rectangulo. Por
otro lado, para responder el reactivo de PISA se concluyd que no es suficiente conocer
propiedades ya que en un primer momento se tiene que comparar areas de figuras no
regulares, despues calcular area y perimetro de una figura no regular. Para lo cual las y los

estudiantes tendran que realizar estimaciones, argumentacién geométrica.

En esta parte fue importante resaltar que no estabamos comparando de manera directa qué y
coémo evallan estas pruebas, sino resaltar la naturaleza distinta de la actividad geometrica

que se tiene que realizar para resolver de manera correcta cada uno de los reactivos.

113



También como parte de la discusion se mostraron algunos resultados dentro de Matematica
Educativa que reportan dificultades en el aprendizaje y ensefianza de la geometria. El y las
profesoras pudieron identificar que las dificultades reportadas en esas investigaciones les ha

tocado vivirlas en sus salones de clases.

Otro aspecto en el cual se reflexiond fue respecto al uso de la tecnologia, en este caso, la que
fue utilizada dentro de las Situaciones de Aprendizaje. En particular, se les pregunté acerca
de qué papel jugaron los applets de GeoGebra en la resolucion de las situaciones,

P1 En la primera situacion no lo utilizamos en un inicio puesto que la mayoria iniciamos
con soluciones aritméticas. Después se nos fue guiando al uso de éste mediante la
manipulacién de un applet, lo que nos llevé a considerar un teorema que no habiamos
contemplado anteriormente. De esta forma logramos encontrar una mejor estrategia
para la resolucion de la situacion. En la segunda situacién empezamos utilizando
GeoGebra para realizar trazos como apoyo para encontrar las regiones de cobertura de
las antenas. En mi caso, me ayuda mucho utilizarlo en este tipo de situaciones ya que
es muy practico y me permite realizar trazos, manipular, analizarlos y modificar
rapidamente sin complicaciones a comparacion de un trabajo con el juego de geometria
fisico.

P2 En el primer ejercicio nos ayud6 de manera visual, pero en el segundo nos apoyamos
para la construccion de posibles soluciones. Considero gque su uso no fue tan simple,
P3 En la primera situacion nos ayudo a visualizar la aplicacion de propiedades geométricas.
En la segunda nos ayudé a construir las regiones y también a visualizarlas. Considero
que se uso de distinta forma en cada una, pero al final de cuentas fue usado de manera
exploratoria.

P4 Permitio visualizar el problema planteado y contemplar distintas variables modificando
resultados

Tabla 19. Respuestas a la pregunta 1 de Reflexiones finales.

En las respuestas se puede apreciar que se reconoce un uso distinto del software en las dos
Situaciones, en particular, la respuesta de P1 hace alusion a como con el uso le fue posible
encontrar una solucion alternativa de la situacion que no se habia considerado de manera
inicial. Lo cual se complementa con lo que respondieron en la siguiente pregunta en donde
se les cuestiond acerca del trabajo geométrico que realizaron, en la siguiente Figura se

muestran las respuestas.

P1 Form¢ parte fundamental en la resolucion de las situaciones. Creo que si no hubiésemos
implementado el trabajo geométrico hubiésemos tenido mayor dificultad para resolver
los planteamientos.

P2 Tuvo el papel central sobre todo al dirigirnos hacia dicho trabajo geométrico, fue
interesante como nos guiaste hacia el trabajo Geométrico de una forma muy natural
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P3 En retrospectiva y aunque me cueste decirlo, porque me gusta mucho la tecnologia y
GeoGebra, alrededor de esto estuvieron centradas las situaciones... hacer trabajo
geomeétrico

P4 En la primera situacion inicialmente no tuvo mucha relevancia pero modificando el
enfoque fue muy Util, ya que simplificé mucho el planteamiento del problema

Tabla 20. Respuestas a la pregunta 2 de Reflexiones finales.

En la respuesta escrita de P3 no queda clara la idea central de la misma, por lo cual, durante
la sesidn se le preguntd a qué se referia y el profesor comentd que durante la Experiencia
(EDD) habia podido cuestionarse respecto a como estaba impartiendo sus clases de geometria
y el uso que le daba al software, el cual era distinto de cémo se trabajé en las Situaciones. Un
aspecto que resultd interesante tambien fue que P3 espero al término de la sesion, cuando ya
no estaban las profesoras y cuando ya se habia pausado la grabacién para comentar a la
profesora-investigadora que tenia pocas expectativas de la Experiencia pero que estaba
sorprendido de conocer una propuesta diferente a lo que €l hace en su aula. Que, en particular,
él concebia que aprovechaba las herramientas de GeoGebra pero que, al revalorar, su uso se

limitaba a una extensién de lo que podria hacer en el pizarrén con regla y compas.

Otro aspecto del cual se estuvo discutiendo fue respecto a la importancia de incluir trabajo
geométrico con sus estudiantes, de manera general, el grupo considerd que efectivamente es
importante que se incluya, pero dando muestra de que se esta pensado que ese trabajo

geométrico esté mas vinculado a lo trabajado en la EDD

P1 Si. Ahora considero que es importante no solo promoverlo si no también darle un
énfasis mas activo, creo que esto les permite comprender mejor los contenidos y
desarrollar habilidades no puras de la matematica como el manipular material y
construir figuras.

P2 Si, para mostrarle a los estudiantes que la Geometria es muy distinta al lgebra y que si
bien es cierto se requiere para concretar algunas soluciones la Geometria tiene su lado
interesante y aplicable a la vida cotidiana

P3 Definitivamente, para lograr desarrollar conocimientos s6lidos y lograr asi aprendizajes
significativos. Y es que, en lo que respecta a la parte de geometria, me he topado con
varios estudiantes que se notan con deficiencias, incluso yo tengo algunas de estas.

P4 Muy importante. Siento que los estudiantes carecen de visualizacion geométrica y se
limitan solo a los conocimientos basicos cuando es tan amplio el campo de la geometria
Tabla 21. Respuestas Reflexiones finales.

En las respuestas del apartado de Reflexiones finales, la profesora P1 da muestra de un
proceso de reflexion respecto a la importancia de promover un trabajo geométrico activo que

le permita a los estudiantes enriquecer su conocimiento geométrico y sobre todo, que pueda
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considerar que existen situaciones susceptibles de llevar al salén de clases en donde no es

necesario indicarles la estrategia de solucién o bien, los contenidos a abordar, y que el hecho

de que se puedan presentar otras estrategias a las tipicamente escolares no la desvia de sus

objetivos, si no que puede favorecerlos para el desarrollo del pensamiento matematico.

Pregunta 4
P1

Mayormente ha sido con un énfasis pasivo y poco activo. Complementando la
pregunta anterior, la Gltima ocasion en la cual fue un poco mas activo el trabajo
geomeétrico, fue en la construccién de prismas y me di cuenta que a pesar de que los
alumnos ya habian estudiado el volumen de estas figuras, al momento de construirlas
y pedirles que calcularan el volumen de éstas, como que no lo lograban vincular lo
que ya habian estudiado antes con las figuras que ahora ya tenian en fisico. Por lo
que se tuvo que hacer una intervencion y aprovechando las figuras, se les volvié a
indicar cuales eran sus elementos y como hacer el calculo que se buscaban.

Pregunta 5
P1

No. Generalmente el trabajo que realizamos en clase lo hacemos indicando qué
herramientas son las que van a utilizar y como se van a utilizar, dejandoles muy poco
espacio para que ellos razonen o piensen en una estrategia para llevar a cabo la
resolucion del la situacion.

Pregunta 6
P1

Me gusto la forma en la cual se puede llevar a cabo la resolucién de un problema o
una situacion sin indicar qué es lo que va a utilizar como herramienta para la
resolucion de éste. Me gustaria llevar esto a cabo, creo que de esta manera mis
estudiantes pueden plantear sus propias estrategias, verificar si funcionan y de no
ser asi, permitirles el intercambio de ideas y estrategias con el resto de los
comparieros para lograr encontrar una mejor estrategia. Definitivamente, lo tomaré
en cuenta en mis planeaciones.

Tabla 22. Respuestas de la profesora P1 a las preguntas 4, 5y 6.
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Capitulo 6. Conclusiones y discusion

6.1 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones de esta investigacion, la cual se centr en la
generacion de un espacio de trabajo, dialogo y reflexion con profesores y profesoras de
matematicas de secundaria con énfasis en aspectos geométricos para describir los recursos
epistemologicos y didacticos, asi como los Saberes Docentes que construyen o identifican en

este tipo de experiencias.
Respondiendo a las preguntas de investigacion

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, a partir de los resultados del andlisis
presentado en el Capitulo anterior, se reconocen dos momentos de confrontacion en la
Experiencia, relativos a cada una de las Situaciones problemas; los cuales, por la naturaleza
y las intenciones de éstas, detonaron momentos de confrontacion entre practicas aritmetico-
algebraicas con practicas geométricas (Situacion 1) pero también confrontacion dentro de las
mismas practicas geométricas (Situacion 2) lo cual permiti6 que el profesorado robusteciera
el tipo de herramientas y argumentos empleados. Esta distincion entre el tipo de
confrontacion de las Situaciones se relaciond con el tipo de recursos epistemoldgicos,

didacticos y los Saberes Docentes que el profesorado manifesto.
Respecto a la primera pregunta de investigacion

P1. ¢Qué recursos epistemoldgicos construyen o identifican las y los profesores en una

experiencia de confrontacion de la geometria escolar?

Para esta investigacion era de interés identificar qué tipo de recursos asociados al trabajo
geométrico se detonan en momentos de confrontacion de la geometria escolar al resolver las

Situaciones

Recursos epistemoldgicos
Situacion 1 — Trazar segmentos auxiliares en la figura
— Analizar relaciones geométricas entre segmentos
— ldentificar triangulos semejantes
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Situacion 2 — Validar un resultado realizando una construccion geométrica
— Reconstruir un modelo

— Identificar relaciones geométricas en una construccion

— Comparar construcciones geometricas

— Argumentar utilizando nociones geométricas

Respecto a la segunda pregunta de investigacion

P2. ;Qué recursos didacticos construyen o identifican las y los profesores en una experiencia
de confrontacion para la innovacion didactica de la geometria escolar y qué variables

externan como condicionantes para esta innovacion?

Recursos didéacticos

Situacion 1 — Plano cartesiano

— Explicacion de distintos métodos para resolver una misma
situacion

— Uso de gréficas y representaciones figurales

— Analizar varios casos particulares para obtener una relacion
(Generalizacion)

— Realizar procedimiento inverso

Situacion 2 — Seleccionar contextos atractivos para sus estudiantes

— Utilizar GeoGebra para realizar construcciones

Como se puede observar, en la Situacion 1 emergieron mas recursos didacticos y desde las
primeras tareas, lo cual, consideramos que obedece a lo cercano que sentian el método de
solucién propuesto en términos de la matematica escolar que ensefian, por lo que el
profesorado realizaba propuestas de recursos didacticos que podrian emplear en su practica
para enriquecer la situacion. Por otro lado, en la Situacion 2, a diferencia de la primera, no
se establecio de manera inicial un método o estrategia que resolviera de manera satisfactoria
la situacion y se fue refinando mientras se avanzaba en las tareas, fue hasta el momento de

reflexion sobre la situacion que se propusieron algunos recursos.

A partir de lo anterior, consideramos que cuando el profesorado tiene claridad respecto a la
matematica escolar empleada en una tarea, la identifica y sabe como proceder si surgen de
manera espontanea recursos didacticos, sin embargo, cuando la actividad matematica

(geométrica en nuestro caso) no les resulta lo suficientemente familiar y no tienen
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identificada con claridad la matematica escolar interviniente, el profesorado no propone
recursos didacticos. En sintesis, el profesorado propone recursos didacticos ante tareas

matematicas que dominan y que alguna vez han planteado a sus estudiantes.

Respecto a las variables condicionantes para esta innovacion, se tenia como premisa (sobre
todo por los resultados de la prueba piloto), que algunas variables que en ocasiones limitan
este tipo de experiencias giran en torno al tiempo disponible para su implementacion y a la
falta de espacios apropiados para llevarse a acabo, como centro de computo o proyector, entre
otros. Sin embargo, dadas las caracteristicas y contexto de las y el participante (profesor y
profesoras de escuelas privadas) no declararon ninguna condicionante. En los cuatro casos se
externo la posibilidad y el interés por implementar las situaciones con sus estudiantes con
escasas adaptaciones. Otro aspecto que favorecio a esto es que las y el profesor conocian el
software GeoGebra y lo habian utilizado de alguna forma en sus clases.

Es importante aclarar que la profesora-investigadora si detect algunas condicionantes que
en un momento determinado podrian limitar la innovacién, por ejemplo, concepciones
insuficientes sobre algunos topicos geométricos, en algunas ocasiones manejo limitado del
software, aunque, ninguna de ellas fue declarada ni explicitamente asumida por el

profesorado participante.

Respecto a la tercera pregunta de investigacion

P3. ¢ Qué saberes docentes se manifiestan en las y los profesores durante una experiencia de

confrontacion de la geometria escolar?

Saberes docentes
Situacion 1 — Considerar las dificultades de sus estudiantes.
— Argumentar en términos de lo que sus estudiantes pueden hacer
— Concepciones de la matematica
— Experiencias previas
— Generar explicaciones para sus estudiantes
Situacion 2 — Considerar los intereses de sus estudiantes
— Experiencias previas
— Conocimiento de sus estudiantes
— Conocimiento del curriculo
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A partir del analisis fue posible el identificar que cuando emergia un recurso didactico en la
situacion también lo hacia un saber docente. Otro aspecto importante a destacar es que en
multiples ocasiones el profesorado manifestd estar pensando en el tipo de respuestas que sus
alumnos darian ante los cuestionamientos, aunque la Tarea no lo solicitara. Reconocemos ahi
que una fuente importante en la conformacién de los Saberes docentes como voz social, es

la de sus estudiantes.
Sobre la metodologia EDD

La metodologia EDD nos brindd herramientas para el disefio de la Experiencia, asi como
para la produccién y organizacion de datos en un escenario de trabajo con profesores. En
particular reconocemos la importancia del doble rol de profesora-investigadora, ya que
permite un trabajo mas cercano con el profesorado y una mejor inmersion en el escenario de

estudio.

Consideramos que las adaptaciones realizadas a partir del cambio de modalidad por la
contingencia sanitaria Covid 19 fueron pertinentes y no comprometieron los resultados de la
Experiencia. Destacamos la importancia de realizar la prueba piloto, la cual si considerd las
primeras dos fases reportadas en la metodologia, como un ejercicio necesario para mejorar

la comprension de las fases metodoldgicas.
Sobre el uso de la tecnologia

La seleccion de los recursos tecnoldgicos fue un aspecto fundamental para poder llevar a

cabo la Experiencia sobre todo por la transicién a un ambiente de trabajo virtual.

La plataforma Zoom, donde se llevaron a cabo las videollamadas, en su version premium,
permitio tener sesiones de mas de dos horas ademas de la posibilidad de compartir pantalla
entre los participantes y la grabacion de las sesiones, lo cual fue indispensable tanto para el

analisis en curso como el retrospectivo.

El software GeoGebra, nos permitio incluir dentro de las Situaciones problema applets
preconstruidos para enriquecer las discusiones. Ademas, las herramientas Classroom vy

lecciones tuvieron un papel central para la produccidn y registro de los datos ya que fueron
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el medio por el cual el profesorado tuvo acceso a las Situaciones. Durante la implementacion,
la posibilidad de estar observando en tiempo real el trabajo del grupo fue una fuente de
informacidn para las notas de la profesora-investigadora y el registro de todas las respuestas
en las lecciones permitié contar con la evidencia escrita de las y el participante, teniendo la

posibilidad de seguirlo consultando después de haberse llevado a cabo la Experiencia.

Sobre el disefio de las Situaciones problemas

Consideramos que las situaciones problemas disefiadas, cumplieron con las intenciones
declaradas, fue posible a partir de su trabajo con profesores promover los momentos de
confrontacién-resignificacién en torno a la geometria escolar. Aunque, a partir de esta
Experiencia se identificaron algunas modificaciones a fin de promoverse mayores
discusiones grupales centradas en lo geométrico. Por ejemplo, en la Situacion problema 1, en
el trabajo con el material manipulable, considerar que el termdmetro sea de diferente medida
para cada participante. Respecto a la estructura por etapas de las Situaciones consideramos
conveniente su uso, sobre todo reconocemos lo importancia de la inclusion de la cuarta etapa

(Reflexion), la cual no estaba contemplada en un primer disefio.

Reconocemos que el disefio de Situaciones que promuevan el trabajo geométrico no es una
tarea facil; para concretar las dos situaciones presentadas en esta investigacion, hubo un
proceso de seleccion de contextos, adaptacion, disefio y redisefio. En una etapa previa, se
tenian consideradas mas situaciones que no fueron incluidas en la Experiencia por no cumplir

con las intenciones de la misma.

Sobre el trabajo geometrico

Esta experiencia de trabajo con el profesorado de matematicas de secundaria nos permite dar
cuenta de que es posible generar espacios de didlogo y reflexion respecto a el trabajo
geométrico. A las y el profesor les fue posible confrontar la geometria escolar, reconociendo
la importancia de la construccion geométrica, el establecimiento de relaciones entre nociones

geométricas y de la validacion mas alla de la percepcion visual.

Un aspecto que llamo la atencion fue, la dificultad del profesorado de comunicar por medio

del lenguaje, tanto oral como escrito, las ideas geométricas que estaban presentes en sus
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construcciones. Esto podria deberse a como en la escuela se nos ha ensefiado a comunicar

informacion geométrica y la funcion del lenguaje en lo geométrico.

Finalmente, en relacién con las aportaciones de la investigacion, con las respuestas a las
preguntas de investigacion estamos aportando hacia una ruta distinta en torno al campo del
desarrollo profesional docente en la educacion de la geometria, que tradicionalmente se ha
orientado hacia identificar y atender la falta de dominio de conocimiento geométrico. La
presente investigacion, por otro lado, se orientd hacia el redisefio del discurso Matematico
Escolar via el trabajo con el profesorado, en particular con situaciones de confrontacién-
resignificacion que permitieran el reconocimiento de los significados, las herramientas y los
argumentos del saber geométrico que le son propios y no estan presentes en la matematica
escolar. Esta geometria escolar que se confronto es la que el sistema educativo le ha pedido
al profesorado transmitir, no se trabaja asi por voluntad personal sino por tradicion cultural,
asi que cualquier cambio (redisefio) tiene implicaciones epistemoldgicas relevantes; de ahi

3

que —podemos inferir— les haya sido complejo responder a la pregunta “;qué es hacer
geometria?”. Por ello, parte de nuestro objeto de estudio fue identificar recursos
epistemoldgicos desde el hacer de las y el profesor, pues estos se manifiestan en los usos que

hacen del conocimiento en juego.

De la evidencia empirica surgen mas preguntas y rutas de investigacion, para futuras fases
de trabajo con el profesorado —principalmente de acompafiamiento en el aula-,
principalmente problematizando saberes geométricos particulares, que en la tradicién
Socioepistemologica es relevante. Sin embargo, se decidié iniciar con lo geométrico como
una primera etapa de inmersion en el campo del desarrollo profesional docente para tener una

base de discusion y didlogo con la disciplina, el campo y el grupo de investigacion.
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Anexo 1. Cuestionario profesores y profesoras participantes

Datos generales del profesor o profesora de Matematicas

Nombre
Edad
Formacion Tipo de Bachillerato:
académica
Licenciatura:
Generacidn:
Posgrado:
Experiencia Afos de servicio:
profesional/
académica Instituciones en donde ha laborado:
Puesto que ha desempenado:
Materias que ha impartido:
Cursos de

formacién o
actualizacidén que
haya cursado

é¢Qué herramientas

didacticas utiliza en
su practica
docente?
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éCual es su
concepcion acerca
de la matematica?

éPor qué considera

que es importante

ensefiar/ aprender
matematicas?

éCudles considera
gue sean los
principales
problemas
respecto ala
ensefianza/
aprendizaje de las
matematicas?
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Anexo 2. Protocolo de observaciéon
Nombre del obervador/observadora:

1. Datos generales

Situacion de aprendizaje:
Estimando la temperatura

Fecha: 13/01/2020
Hora de inicio:

Hora de termino:

Descripcion del espacio
fisico:

NUmero de participantes
Hombres:

Mujeres:

2. Durante la sesion

,Qué tareas realizd la
facilitadora del laboratorio?

¢;,Como fue la interaccion
entre la facilitadora y los
profesores participantes?

¢, Qué tareas realizaron los
profesores participantes?

¢, Como fue la interaccion
entre los profesores
participantes?

3. Conocimiento didactico-pedagdgico

¢, Cémo perciben los
participantes el uso de la

¢ Presentan los
estudiantes, dificultades

¢, Qué dificultades o
ventajas en términos
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presentacion de
diapositivas por la
facilitadora?

en la comprensién o uso
de las hojas de trabajo? ,
¢, Cudles?

didacticos promueven los
recursos (presentacion de
diapositivas, hojas de
trabajo y material
concreto)?

¢ Cual fue la actitud de los
participantes ante el
contexto de la
temperatura?

¢Comprenden los
participantes las
preguntas e indicaciones
presentadas por la
facilitadora?

¢ Presentan los
participantes, dificultades
en la comprensién o uso
del material concreto?

Observaciones
adicionales:
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4, Conocimiento matematico puesto en juego po

r los participantes

¢ Qué nociones
matematicas escolares
ponen en juego durante la
experiencia? y ¢en qué
momento?

JSurgen ideas
geomeétricas en la
actividad?, ¢ Cuales?

¢ Cudles son las
preguntas que se hacen,
0 hacen los estudiantes
alrededor de las ideas
geomeétricas en la
actividad?

Observaciones adicionales:

5. Acontecimientos de la comunidad

¢ Se presentd alguna
situacion que favoreciera
o impidiera la
comprension del tema
tratado?

Describa la situacion

Observaciones
adicionales:
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6. Uso del software G

eoGebra

¢ Se presenté alguna
dificultad o impedimiento
para trabajar con el
software?

¢, Cual fue la actitud ante
el trabajo con el software?

7. Reacciones de la comunidad (Profesores parti

cipantes y facilitadora)

¢ Cual fue el
comportamiento y/o
actitud general?

¢Cual fue el rol de la
facilitadora?

¢, Cual fue el rol de los
participantes?

¢Hubo participantes
lideres y/o participativos?

¢, Se presenté algun
comportamiento y/o
actitud inusual?, ¢cual?

Observaciones
adicionales:
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¢ Hubo participantes que
no participaron y/o
subversivos?

8. Reacciones ante la
externos

presencia de investigadores — observadores

¢ Existié algun
acontecimiento o reaccion
de la comunidad que
favorezca o impida que se
me acepte como parte de
la experiencia?

Observaciones adicionales:

9. Registros complementarios

¢,Cudles registros
complementarios se
utilizaron?

¢,Cudl fue la actitud ante los registros

complementarios?

10. Comentarios generales adicionales
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Anexo 3. Situaciones problema

Situacion problema 1: Estimando la temperatura

Conocer la informacion climatolégica de México es de gran importancia para diferentes
sectores de la poblacion. Es a partir de ésta que muchas personas toman diferentes decisiones
como: salir o no de viaje, ponerse suéter, salir con paraguas de casa, horarios de clases en las

escuelas, aplicacion de vacunas, programas y campafas sociales, entre otros.

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), a través del Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN) son los responsables de proveer pronosticos, alertas e informacion del estado del

tiempo y del clima en nuestro pais.
Las principales funciones del SMN son:

e Mantener informado al Sistema Nacional de Proteccion Civil, de las condiciones
meteoroldgicas que puedan afectar a la poblacion y a sus actividades econémicas.

e Difundir al publico boletines y avisos de las condiciones del tiempo, especialmente
en la época de ciclones, que abarca de mayo a noviembre.

e Realizar estudios climatoldgicos o meteoroldgicos.

e Proporcionar al publico informacién meteoroldgica y climatoldgica.

e Concentrar, revisar, depurar y ordenar la informacién, generando el Banco Nacional

de Datos Climatoldgicos, para consulta del pablico.

1. ¢Consultas informacién climatologica para la toma de alguna decision en tu vida?

Jcual?

Para estimar la temperatura, se cuenta con Estaciones Meteoroldgicas Autométicas (EMAS)
ubicadas de manera estratégica por todo el pais. Las cuales son un conjunto de dispositivos
eléctricos y mecanicos que realizan mediciones de las variables meteoroldgicas de forma

automatica (sobre todo en forma numérica). En el caso de Sonora, hay ocho EMAS, ubicadas
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en Alamos, Caborca, El Pinacate, Hermosillo-Bahia de Kino, Nogales, San Luis Rio

Colorado, Sonoyta y Yécora.

4 I
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Figura 1: Tipo de estructura donde se montan las estaciones meteoroldgicas. Disponible en

2.

http://smn.cna.gob.mx/es/emas

¢Sabes como los meteordlogos estiman la temperatura de un lugar que no esté cerca

de alguna EMAS?

Si conocemos la temperatura de dos ciudades ¢Cémo serda la temperatura en un lugar
que esté entre ellos? ¢Podria cambiar de manera drastica? ¢Qué informacion

necesitamos para estimar la temperatura de este lugar?

Si sabemos que la temperatura en Guaymas es 27°y en Hermosillo es 32° ;Cudl sera

la temperatura en un punto a la mitad del camino? Justifica tu respuesta

144



Hermosillo
o]

La Misa
Oritz
erva S
al de la
‘a Cajon
Jiablo

Heroica
Guaymas
o

o {

5. ¢y ala cuarta parte del camino?

6. ¢y a la tercer parte?

7. ¢Utilizaste el mismo procedimiento para estimar la temperatura en todos las casos?

De ser asi, describelo

8. Se toma la temperatura en un punto entre Hermosillo y Guaymas y el termémetro

registra 30° ;A qué distancia aproximadamente se hizo la toma?
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9. De manera general, conocidas las temperaturas de Hermosillo y Guaymas, cémo le
podrias explicar a alguien cdmo estimar la temperatura de un punto que esté entre las

dos ciudades.

10. ¢Como podrias validar o argumentar que el método descrito en la pregunta anterior

funciona?

Hasta el momento hemos trabajado con herramientas aritméticas para resolver los
cuestionamientos previos. ¢Podremos construir un modelo geométrico que nos ayude a
estimar temperaturas?

11. ;Cémo podrias utilizar el material que se te ha proporcionado (mapa, termémetro y
regla) para estimar las temperaturas?

12. Compara tu respuesta a la pregunta 11 con los demas profesores participantes y
escribe si hay diferencias entre el cbmo se uso el material.

Abre el archivo Estimando la temperatura.ggb

13. Completa la siguiente tabla a partir de lo que observas en pantalla

Punto ¢ Qué representa?

P

T
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14. Cuando “arrastramos” el punto A, ;qué cambia?

Cierre

15. Conocidas las temperaturas de dos lugares, describe un método geométrico para

estimar la temperatura de un lugar que esté entre ellos.

16. Explica por qué el método anterior funciona

17. Compara tu método y la explicacion con el del resto de participantes, ¢hubo consenso

o alguien presentd un método distintito? De ser asi, describelo

18. Si comparamos el método para estimar temperaturas presentado en la pregunta 9 con
el de la pregunta 15, ¢cuales son sus diferencias?, ¢consideras que uno es mejor que

otro? Argumenta tu respuesta

Reflexiones a partir de la situacion

A. ;Qué contenidos matematicos se trabajaron en la situacion?

B. ¢Trabajarias esta situacion con tus estudiantes?, ;por qué?
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C. ¢Qué modificaciones le harias a fin de poder llevar esta situacion a tu salon de

clases?

D. ¢Qué papel jugé el trabajo geométrico en la situacion?

E. ¢Qué papel jugd el material manipulable y el applet de GeoGebra en la situacion?
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Situacion Problema 2: Antenas telefénicas

Distintas compafiias telefonicas, como parte de sus campafias publicitarias afirman tener
cobertura en todo el territorio mexicano, por lo que es cada vez mas comun ver instalaciones de
antenas de telefonia movil en ciudades y caminos. ¢Sabes cuantas antenas hay instaladas en la
ciudad de Hermosillo?, ;cual antena es la que proporciona el servicio cuando usas tu celular? Este

tipo de cuestionamientos abordaremos en la siguiente actividad

Imagen de antenas satelitales. Tomada de: https://www.xataka.com.mx/telecomunicaciones/es-oficial-telcel-
tambien-compartira-su-red-con-los-usuarios-de-at-t

1. ¢Has visto este tipo de antenas en la ciudad?, ;donde?

2. Enla Figura 1 se muestra la ubicacion de dos antenas telefdnicas,
a) ¢cual antena (A1, A2) consideras que reciba la sefial de un usuario que

esté en el punto C?

b) Explica que consideraciones tomaste para decidir qué antena
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c) Comparte tu explicacion con el resto de los participantes, ¢hubo
diferencias en sus resultados o explicaciones? Describe
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Figura 1. Mapa parcial de Hermosillo con la ubicacion de dos antenas

3. Marca en el mapa la regién que consideres que le corresponde a cada una de las
antenas, utiliza un color diferente para cada region. Explica qué criterio utilizaste
para hacer la division
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4. (Existen ubicaciones que se encuentren a la misma distancia de las antenas?
Marcalos en el mapa

5. ¢Qué criterio crees que se use en los casos de la pregunta anterior para determinar
qué antena recibe la sefial?

6. Supongamos ahora que tenemos tres antenas, como se muestra en la Figura 2,
¢cual crees que reciba la sefial del punto P? Explica tu respuesta
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Figura 2. Mapa parcial de Hermosillo con tres antenas telefonicas

7. Marca en el mapa las regiones correspondientes para cada antena, utiliza un
color diferente para cada region. Explica cdmo es que hiciste la division.

8. Compara el mapa dividido en regiones con el de los demas participantes, ¢hay
diferencias? Describe

9. Abre el archivo antenas.ggb, explora las diferentes herramientas y Usalas para
validar las divisiones realizadas en el mapa (pregunta 7)
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Describe aqui qué herramientas y como las utilizaste para validar tu
procedimiento

10. Abre el archivo antenas2.ggb
a. ¢ladivision que aparece en pantalla se corresponde con la que tu
realizaste en el mapa de papel? Explica

b. Cambia la posicién de las antenas y observa el comportamiento de las
regiones, ¢que forma geométrica identificas que divide una region de
otra?

11. El procedimiento que aplicaste para dividir las regiones considerando tres antenas
en la Figura 2, ;sera valido para situaciones donde haya méas de tres antenas
telefonicas?, ¢por qué?

12. En el archivo de GeoGebra, otro punto en el mapa, el cual representara una
nueva antena y observa la division de regiones, ;qué sucede con la subdivision
de regiones construida anteriormente?
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13. A partir de la exploracion y analisis del archivo de GeoGebra, ¢qué figura
geomeétrica permite dividir en regiones todas las ubicaciones del mapa para
asignar la antena correspondiente?

14. ;Qué propiedades tiene ese lugar geométrico?

15. Escribe como explicarias el procedimiento para dividir por regiones el mapa de
Hermosillo a partir de conocer la cantidad y ubicacion del nimero de antenas.

Reflexiones

1. ¢Qué conocimientos matematicos consideras que se pusieron en juego dentro de
esta situacion?

2. ¢Los conceptos matematicos propuestos en la secuencia forman parte del
curriculo de matematicas para secundaria?

3. ¢Cudl consideras que es la funcion de GeoGebra dentro de la situacion?

4. (En qué otros contextos consideras que se puede abordar lo trabajado en la
situacion? Plantea dos
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5. ¢Qué modificaciones o adaptaciones le harias a la situacion para trabajarla con
tus estudiantes?
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Anexo 4. Carta consentimiento participacion
Carta consentimiento

Hermosillo, Sonora a 13 de enero de 2020

Yo, '

autorizo que se tomen registros escritos y videograbaciones de mi participacion durante el
trabajo a cargo de la maestra Maria Antonieta Rodriguez Ibarra, y que estos se utilicen

exclusivamente con fines académicos.

Declaro que estoy al tanto de la actividad académica en la cual se enmarca mi participacion

y sus objetivos.

Firma

Manejo de la informacion: Los datos recolectados seran utilizados Unicamente con fines
académicos y de investigacion, donde la identidad serd manejada de manera andénima; ademas,
estos datos no serdn utilizados para envio de publicidad ni propaganda de ninguna indole.
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Anexo 5. Formulario invitacién profesorado

Cuestionario invitacion para participar
en una Experiencia de Desarrollo

Docente

Con la intenclén de discutir algunos aspectos matematicos y didacticos de la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas de secundaria, tenemos el agrado de Invitarie a participar en una experiencla de desarrolio
docente. La duracion aproximada sera de 8 horas dividida en cuatro seslones.

* Obligatorio
1. Nombre *

Escriba su respuesta

2. Correo electronico *

Escriba su respuesta

3. éLe gustaria participar en la experiencia? *
i@ si

No

4, éPor que? *

Escriba su respuesta
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5. éPreferiria que la experiencia se llevara a cabo en modalidad virtual o presencial?

&

Considere que en modalidad presencial se trabajaria en las instalaciones de la Universidad de Sonora cumpliends con
los protocolos dispuestos por la pandemia COVID 19 v en caso de ser virtual se seleccionaria alguna plataforma.

() wirtual

() Presencial

6. épor qué plataforma le gustaria trabajar? *

O 2zoom

() Teams

() Google meet
() Otra

7.En casa de que la modalidad en la que se ofreciera el curse no fuera la que usted selecciond,
étendria algin inconveniente para participar? *

Escriba su respuesta

8. A fin de programar las sesiones de trabajo en un horario apropiado para usted, seleccione la
disponibilidad que tendria para asistir *

Lumes Martes  Miércoles  Jueves  Viemes  Sahado
3:00 pm ) O O O O O
4:00 pm ) O O O O @,
5:00 pm O O O O O O
£:00 pm ) O O O O O
7:00 pm 0 O O O O O

9, Dudas o comentarios

Escriba su respuesta
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Anexo 6. Respuestas del profesorado a la Experiencia

Situacion 1: Estimando la temperatura

Respuestas Situacion 1: Estimando la Temperatura

Pregunta P1

&G4 i ion cli Ggica para la toma de
alguna decisidn en tu vida?, ;Cual?

No, a veces solo consulto para estar informada si hay prondstico de
llwvia.
2. ;8abes cémo los meteorélogos estiman la
temperatura de un lugar que no esté cerca de alguna No
EMAS?
3.8 Ia de dos ci Coémo na g ;
sera la temperatura en un lugar que esté entre ellos?  lugare : s tirraar b del hugar g
h“ﬁxu'.-- cambiar de manera 7 hg i jon elos. También dri i quetan de siguno deestos puntos
necesitamos para estimar la de este

delos daos

4.8i quela en es27°y
en Hermasillo es 32° ;Cual sera la en un
punto a la mitad del camino? Justifica tu respuesta

Considerando el caleulo de la media, 29.5° (277 + 32°) /2

5. 3y a la cuarta parte del camino? Aproximadamente 287 (29+27)/2

Aproximadamente 29°.Hay 5° grados de diferencia entre Hermosille
y Guaymas.

Una tercera parte lo podremes considerar como 5/3 = 1.666,
entonces cada tercera parte varla esa cantidad en grades.
Cémo nos interesa la tercera parte mas cercana a Guaymas y la
temperatura ascienda hacia Hermosille, entonces le agregamos a
1.6 a la temperatura = 28.6, asl lo aproximameos al entero mas
cercano (297).

6. Ly a la tercer parte?

Mo, en la 4 y 5 fue por promedic.En la 6 fue distinto, explico el
procedimiento en ese mismo reactivo.

7. L Utili el mismo p para estimar la
temperatura en todos las casos? De ser asi, describelo

8. Se toma la temperatura en un punto entre Hermosillo
y Guaymas y el termometro registra 30° ¢ A qué
distancia aproximadamente se hizo la toma?

Se encuentra a 25 partes mas cerca de Hermosillo.

Podemos considerar los puntos de referencia y determinar la

P2

5i, sobre todo en invierno ya gue soy muy

friolenta

No se, pero creo gue lo pedrian determinar

por promedios entre EMAS

La meddia, pero ademas se requeririan mas datos sobre

las caracteristicas climatolégicas de esa regién

30" aprox por promedio y por la cercania de

las cludades

28.5" pensando gue aumenta 57 hasta

Hermosillo una cuarta parte son 1. y feriecita

Casi 31" por la misma proporcién gue
comente

Parecido a una tabla numérica v la dividl
entre dos partes y luego en tres partes.

Antes de llagar a los "pocitos", un poco
antes de la mitad

P3

5i, para salir de viaje y al trabajo
cada dia
A ciencia cierta na sé. Mas me imaging queestas
EMAS estdn integradas can instrumentos capaces
demedi ciertas caracteristicas del sire y la
evalucion temporal de ciclones y anticiclones bos

i e S S
ellas, asl también como de la definicién de
“manera dristica”. Aungue, en principio,
deberia seruna temperatura entre las
30 grados. debido a que el clima es
desértico en esa region.

28

29

Suponer un ascenso lineal enla
temperatura. Tomar los grados de
diferencia entre las ciudades y
realizar proporciones,

A la mitad del camine, supeniendo
un ascenso lineal en la temperatura
desde Guaymas hasta Hermosillo.

Podriamos graficar las temperaturas

P4

para viajar

puede ser consideranda datos pasados (base de
datos) o consultando ba informacion de dos
EMAS seguidas
calculado la media o el promedio de ambas
ciudades. Seria muy inusual que entre dos
puntos variara la temperatura bruscamente
Aproximadamente 297, si
consideramos la cercania de las
ciudades y la similitud del clima

28.25°

Para el punto medio usé un
promedio, para los demads cilcules
dividl los 5 grados de diferencia
entre 4 o entre 3 segln el caso

Aproximadamente a una distancia
de dos tercios de Guaymas a
Hermaosille
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Podemos considerar los puntos de referencia y determinar la
diferencia de temperaturas entre éstos. Una vez que tenemos esta
diferencia, dividimos entre la cantidad de interés (sea segunda,
tercera, cuarta parte, etcétera).

§i la ciudad a la cual nos interesa estimar se encuenta mas cerca
del punto de referencia con temperatura mas baja, entonces
sumamos |a cantidad obtenida en el paso anterior segln su

9. De manera general, conocidas las temperaturas de
Hermosillo y Guaymas, scomo le podrias explicar a
alguien como estimar la temperatura de un punto que
esté entre las dos ciudades?

Tomando un caso particular, como el ejemplo que se ha estado
trabajando y verificar con varios puntos entre los gue tenemos de
referencia.

10. ;Comeo podrias validar o argumentar que el método
descrito en la pregunta anterior funciona®

Utilizando la regla y el mapa: Determinar la diferencia de
temperaturas entre Guaymas y Hermosillo.

Medir |a distancia entre los puntos Guaymas-Hermosille.
Considerar cudntos centimetros de diferencia hay en cada cambio
de 1° de temperatura (valor unitario).

Dependiendo de |a distancia a calcular, resolvemaos realizando una
regla de tres o bien, dividiendo |a distancia dada entre el valor
cbtenido en el punto anterior,

11. ;Cémo podrias utilizar el material que se te ha
proporcionado (mapa, termdmetro y regla) para
estimar las temperaturas?

12. Compara tu respuesta a la pregunta 11 con los
demis profesores participantes y escribe si hay
diferencias entre el cdmo se usdé el material.

Los demds compafieras utilizaron el termoémetro y lo graduaron
para este caso en particular. En mi caso utilicé la regla y traté de
generalizarlo para poder utilizar el métedo en cualguier distancia

Podriamos graficar las temperaturas
en un plano cartesiano (eje
horizontal para distancias)
procurando respetar escalas, trazar
una |inea entre ambos puntos (para
considerar una ascenso lineal en la
temperatura), colocar el punto en el

Promediando las temperaturas en caso de la
mitad o dividiendo la diferencia de las
temperaturas en la distancia solicitada y
sumando y restando este resultado a la
temperatura

Tomar los grados de diferencia
entre |las dos ciudades y dividir por
la distancia que las separa (la
tercera parte, cuarta parte etc)

Porque el método descrito es una
férmula, a la cual sélo e
cambiamos la variable distancia.

Realizar un viaje hasta el punto y
medir la temperatura me parece lo
mejor.

Podria ser atravez de experimentacién.

Realizar una suerte de curvas de
nivel (pero de temperatura) creando
circules espaciados una misma La divisidén del termd&metro es como
distancia, digamos 5 cm. y tomar el un eje cartesiano. Cada temperatura
termoémetro para poner los grados en se relaciona con una ubicacién entre
el. luego checar cuantos grados se las dos ciudades.
mueve |a temperatura cuando pasas
de una curva a otra,

Graduando e termdmetro con la regla y
considerando la distancia

Mi método sdlo se basd en la
graduacién del termometro, Reyna
agregd la distancia en centimetros,
v eso lo complementa para usar una

regla de proporcién. La cual puede
aplicarse a cualquier tamafio de
termametro

Si hay diferencia, algunos maestros
utilizaron mas la parte algebraicas y la
solucién del problema de manera mas

general, mientras gue yo me guede en la
solucién del esta problema en particular

Bastante diferencia, creo que las
formas de usar el material de los
demas participantes son mds
eficientes.
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14 Conocidas las temperaturas de dos lugares,
describe un método geomeétrico para estimar la
temperatura de un lugar que esté entre ellos

15. Explica por qué el modelo anterior funciona

16. Comp tu yla con el del
resto de participantes, i hubo consenso o alguien

presentd un método distinto? De ser asl, describelo

Utilizar las proporciones y el Teorema de Tales (dibujando las lineas
correspondientes gue conforman a un triangule para relacionar
visualmente |a distancia entre ciudades y |a diferencia de
temperaturas entre éstas). Una vez determinado el valer faltante
en la proporcidny dependiendo del lugar en el gue se encuentre el
punto al gue gueremos estimar la temperatura, se sumaria o
restaria la cantidad obtenida a las temperaturas que tenemaos en
los extremos.

De cierta manera nos permite calcular la variacién de la
temperatura para cualguier punto entre estas ciudades u otras. Solo
necesitamos conocer la diferencia de temperaturas, |a distancia
entre éstas y la distancia del punto de interés hacia una de las
ciudades. Esto dltimo para saber si la variacién de temperatura se
tiene gue sumar o restar.

Se resolvid de manera grupal, por lo que todos estuvimos de
acuerdo en utilizar el método mencionado anteriormente

Con la relacién de las temperaturas
propoercicnales, considerando gue la
distancia total es 10

Porgue al verificar el resultado de la relacién
con el teorema de tales se confirmo con los
resultados obtenidos anteriormente

5i, se propuso el uso del tecrema de tales,
identificando variables conocidas y aplicando
la regla de tres. Lo cual es similar a el
proecedimiento de la identificacidn de las
unidades de distancia por temperatura

Realizar tridngulos semejantes entre
la linea que une Guaymas con
Hermaosillo y el termémetro, después
de identificados los segmentos usar
razones de semejanza para encontrar
el faltante.

Usando un plano de dos
dimensicnes: Eje x temperatura y
eje y distancia entre los dos puntos

Por estar sustentado sobre teoremas  Porgue al localizar la temperatura

como el de Tales, que se ha probado  de cualguier punto intermedio se

que funciona en incontables veces a puede usar tecrema de tales o regla
lo largo de la historia. «de proporcion

Hubo consenso entre los

participantes Hubo consenso
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17. Si comparamos el método para estimar Me parece practicamente el mismo método, selo que en la

temperaturas presentado en la pregunta 9 con elde  pregunta nueve me ful directamente a calcular el valer unitario y
la pregunta 13, ;jcudles son sus dif las?, después calcular la variacién de termperatura con la regla de tres.

iconsideras que uno es mejor que otro? Argumenta  En este Oltimo que realizamos de manera grupal es mas directo el

tu respuesta procedimiento y mas practico.

uno requiere un conocimiento mas
agudo sobre temas de geometria
(pregunta 13) el otro es mas sensible Anteriormente usamos un método
a las escalas y su mal uso (pregunta  aritmético, en esta parte usamos un
9). Para mi, me guedo con el de la método geométrico. Pienso que
pregunta 13 ya gue considero gue por  ambos son buenos. Me atreveria a
estar sustentado en teoremas es decir que el geométrico es mejor y
mas fuerte, mas considero un poco mas explicito.
mas accesible para todos los que

Hay diferencias claro.
Si son diferentes, y considera que no hay
método mejor que otro pero si necesario

conocer |as diferentes maneras de resolver

un mismo problema, y poder explicarlo
(geométrico, algebraico)

Reflexiones a partir de la situacién

a. jQué contenidos matemditicos se trabajaron en la
situacion?

Media aritmética, Variacidn lineal,
Teorema de Tales.

Si. Es un contexto que podria interesar a los alumnos y que ademas
pueden relacionar facilmente con su entorno. De esta forma le
encontrarian mayor sentido a lo gue estan aprendiendo en clase.

b. ;Trabajarias esta situacién con tus estudiantes?,
ipor qué?

Ninguna, me parecié muy atractiva la propuesta, Me gusta que no
se dan directamente procedimientos o métodos para resolver la
actividad si no que a partir de conocimientos previos se puede ir

construyendo la solucion de la situacidn.

€. }Qué modificaciones le harias a fin de poder llevar
esta situacion a tu salén de clases?

d. ;Qué papel jugd el trabajo geométrico en la
situacidn?

Principalmente en el applets, en la aplicacién del teorema de tales
v en el plane cartesiane. Con lo cual se die selucién al problema

La identificacién de la necesidad de mejores método para la
solucién del problema, y el applet en la parte visual necesaria para
tener una mejor experiencia de lo que se esta hablando

. ;Qué papel jugé el material manipulable y el
applet de GeoGebra en la situacidn?

Proporcionalidad, Geometria, Algebra scalas, proporciones, Teorema de Tale:

Proporcién, distancia,
Si, porgue esta relacionada a nuestra vida
cotidiana y es de interés general, lo cual
ayuda gue el estudiante se interese y quiera

Sin lugar a dudas, me parece una
aplicacién imprescindible del
Teorema de Tales.

Si. Es un buen ejemplo para ensefiar

X los los temas de proporcion
dar solucién al problema con mayor

entusiasmo

Algun material audio visual, para nosotros ~ Me parece perfecta como estd. 5i a
esta bien, pero para jovenes creo gue si caso identificar la distancia entre
requieren mayor apoyo visual o vivencias, Hermosille y Guaymas.

Ninguna

Abrid un mejor camino para calcular
lo que se pide. Mas explicito y es un
general un mejor recurso

Jugd un papel importante ya que nos ayudd a
complementar y mejorar nueestros métodos
de resolucidn.

Fue el protagonista del show

Considero que el material fue bueno
para activar la creatividad, el applet
fue necesario para terminar la
actividad ya gue sin el hubiese sido
miuy dificil encontrar un modelo

De la misma manera, nos ayudd a realizar

ractico y facil de explicar y entenc
un trabajo de manera mas practica. s ¥ " ¥
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Situacidn 2: Antenas telefdnicas

Respuestas Situacion 2: Antenas Telefonicas

Pregunta Pl P2 P P4
1.;Has visto este tipo de antenas enla
< i d?, ;dé 7 No Si, algunas en el cerro de |la campana, abispas, etc S0, en el cerro de la campana. S1.EN EL CERRO DE LA CAMPANA
1, . Qué criterio o consideraciones crees que Distribulrlas a manera de teselado trangular para que SUPONGO QUE EL RADIO DE COBERTURA DE LA
toman las compaiiias telefénicas para la La altura La altura y la amplitud de cobertura de la antena se cubra todo ol terfitori aa_.n_.m §ﬁH U8 SERIAL Y LA CANTIDAD DE USURIOS POR ANTENA.
fistribucién e instalacion de las antenas a fin ¥ ' TAMBIEN LA CAPACIDAD DEL EQUIPO INSTALADO
T ton oot tekatd .“._u.“.“s il anron, .ﬂ.ﬂn YO CREQ QUE LA ANTENA 2. M| RESPUESTA SE
. ' A2 El ito A2 La ant A2 BASA EN LA LONGITUD DEL RADIO DEL PUNTO P -
A2) consideras que reciba la sefial de un purta antena
nenarin ma actd an al nontn D? ALY P-A2
LONSIOETS qUE 10 PHNCIPETes 18 GISTancia @ 1a antena,
1.Explica que consideraciones tomaste para una segunda consideracién serla lo saturada que esta MEDI LA LONGITUD DEL RADIO DESDE EL PUNTO P
< Aparenta estar mas cerca Por la cercania entre Py A2
decidir qué antena pal Y la antena, la A2 es la antena que estd mds cerca al A CADA ANTENA
- . . mba
5. Comparte tu explicacién con el resto de Mismaos resultados, en |as explicaciones hubo algunos determinaron a simple vista la respuesta otros  No hubo diferencia en los resultados mas si en las
los par ¢ hubo dif lasensus giferencias. Algunos respondimos solo estimando y el requerimos comprobar la distancia entre P y cada uno explicaciones: algunos usaren un método mas NO HUBO DIFERENCIA EN LA RESPUESTA
resultados o explicaciones? Describe resto verificaron utilizando |a regla. de las puntos, “analitico”
Py
\\ vl

‘\\||. ,/4\\.\ J

6. Marca en el mapa la regién que ] /

que le a cada una 1 & L% y :
H L B TW
le las antenas, utiliza un color diferente para I L i /.-\_/JI\\
cada regién. * i PR
: ST
Toméla antena como el centro de la regian, limitandola
, . Las antenas tienen un drea de cobertura y dejando de Realizar circulos con centros en cada una de las UTILICE EL PUNTO P COMO CENTRO DE LA
. Explica qué criterio utilizaste a hacer la Porlacircunferencia con radio igual ala distancia que hay
divisié terior par entre laant; 1y A2. Asi, si uentra  lado la saturacion de informacién de las antenas por el antenas de radio igual a la mitad de |a distancia entre  CIRCUNFERENCIA Y SOLO MPLIE EL RADIO HACIA
saturada laotra antena puede cubrir la sefial en cierta radie de las circunferencias |a mas pequefa llegaria estas, Al Y A2
seccion. primera al punto P
ﬂ. 5 B
N
3.;Existen que se a : ‘_ fr .
N o o
a misma de las - | e
s
en el mapa \ \ )
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La capacidad de los equipos y la demanda en cada uno.

9. ; Qué criterio crees que se use en los

casos de la pregunta anterior para
determinar qué antena recibe la sefial?

Se toma como referencia una tercer antena.

10. Supongamos ahora que tenemos tres A2 sl i siel ,

%u.@ﬂ-g-?m 5 oerca. Si —v‘l-s 58 encuentra

Egosagﬂﬁg—ﬂiﬂp Justo en medio de las Antenas Aly A2, podria tomar la sefal de la
,cual crees que reciba la sefial del punto P? antena A3, Siel punta P justo diode L
Explica tu respuesta Antenas ALy A2, podria tomar la sefial de la antena A3.

i

f { /
11. Marca en &l mapa las regiones _f ] |
correspondientes para cada antena, utiliza A \. _v-.
un color diferente para cada regién. _ S |
\ - ——
\ T
,../ i
g = o
i AT, 43 TS ALY
A2 tienen la misma regién. Ahora solo se agregd la regitn de la
dpggﬁsgg—ﬂ; antena A3, tomando como radio la distancia que hay entre las
anterior antenas A3y A2, Consideré la antena A2 por que se encuenta mas

lejos gue la AL
Hubo diferencias enla forma en la cudl se tomé el radio de
cobertura de las antenas. Porejemplo, se tomé el centro de la
circunferencia gue pasa por las tres antenas y su radio para poder
trazarla cobertura de cada una de ellas.

13. Compara el mapa dividido en regiones
con el de los demds participantes, jhay
diferencias? Describelas

14. Explora las diferentes herramientas y |
(isalas para validar las divisiones realizadas - z
en el mapa (pregunta 11) 2

Entonces del mas veloz y con menos saturacién de
informacién. Incluso se podria tomar informacién de

las dos antenas simultdneamente.

Del la antena A2 por cercania de la antena.

Tome el radio del Punto a la antena mids cercana da
cada uno, pero la redundancia es muy grande.

jatrices, radios y
delas

llegandoa la quela by
mediatrices nos otorgan una mejor solucién

LA CANTIDAD DE USUARIOS, ERGO LA
SATURACION DE LA ANTENA, TAMBIEN LA
CAPACIDAD DEL EQUIPO INSTALADO EN LAS
ANTENAS

La carga de conexiones en las antenas parece un buen
criterio para determinar esto.

A2, en una muy burda inspeccién se nota mas cerca de EL PUNTO P SE ENCUENTRA LIGERAMENTE MAS
CERCA DE A2

la antena.

|

“\\
_
v

TOME COMO REFERENCIA UN PRIMER CIRCULO
QUE PASARA POR LAS TRES ANTENAS, USANDO
MEDIATRICES. LUEGO TRACE TRES
CIRCUNFERENCIAS CON CENTRO EN CADA

EN ALGUNOS CASOS HAY EXCESO DE COBERTURA,
QUE SER[A IMPRACTICO Y EN OTROS CASOS
FALTO COBERTURA EN UNA REGION DEL MAPA

tomo un cireulo de radio un poco mas a la distancia
media entre las antenas mas alejadas y coloco copias
de este con centro en cada antena

La diferencia fue la regién de interseccidn de los
circulos, unos pricrizaron gue esta fuera minima, otros
Gptima, y otros maxima.
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Trazo de circunferencias considerando el radio la
distancia que hay entre ellas.

15. Describe aqui qué herramientas y cémo
las utilizaste para validar tu procedimiento

16. ;La divisién que aparece en pantalla se
corresponde con la que tu realizaste en el
mapa de papel para el caso de tres antenas?
Explica
17. Cambia la posicién de las antenasy
observa el comportamiento de las regiones, Son las mediatrices que surgen a partir de la distancia

iqué forma geométrica identificas que divide entre las antenas.
una regidén de otra?

18. El procedimiento aplicado para dividir las
regiones considerando tres antenas en la
Figura 2, ; sera valido para situaciones donde
haya mas de tres antenas telefonicas?, ; por
19. A partir de la manipulacién del applet
i como podrias describir el cambio en las
regiones cuando el nimero de antenas
aumenta?

20. A partir de la exploracién y andlisis del
applet anterior, ;qué lugar geométrico divide
en regiones todas las ubicaciones del mapa

Si, coincide que las lineas que se marcan
corresponden a la mediatriz o la "linea roja" que
consideramaos al inicio.

Si, se tomarian en cuenta las 3 antenas mas cercanas
y se realizaria el mismo procedimiento.

En algunas de ellas las dreas de cobertura se reduce
dependiento del lugar dénde ubiguemos las antenas.

Triangulo

para asignar la antena correspondiente?
: esta a la misma distancia de todos los puntos, es el
21. ; Qué propiedades tiene ese lugar :
& métrico? centro de una circunferencia gque pasa por todos los

puntos [antenas)

Consideramos tres antenas y trazamos un tridngulo al
cudl trazaremos sus mediatrices y el circuncentro.
Después tomaremos solo un segmento de la
mediatriz gue inicie del baricentro hacia el lado

22. Escribe como explicarias el
procedimiento para dividir por regiones el
mapa de Hermosillo a partir de conocer la

cantidad y ubicacién del nimero de antenas.

Mediatriz entre los puntos para construir la circunferencia con tres
puntos (A1, A2 y A3). Con estoya tenemas un nueve centro € que
nos servird de radio entre el centro (C) y los puntos AL A2y A3

Si, es muy cercana a la construccién con mediatrices
propuesta anteriormente

Se identifica el use de las mediatrices, y con tres
puntos se puede observar un triangulo incompleto (le
falta un lado)

5i, ya gue la informacién se propaga de manera
circular y las mediatrices no da una distancia igual
para ambaos centro o antenas

Cada que se aumenta una antena es una nueva
circunferencia con centro en la antena y la mediatriz a
la antena mds cercana

Circunferencias, apoyados de las mediatrices entre los
centros se puede identificar la nueva posicién

Puntos que equidistan de un punto llamado centro

Identificar el centro de los puntos dados, apoyados de
las mediatrices y trazar una circunferencia de la
antena al nuevo centro identificado en el
procedimiento anterior.

circunferencia: para trazar las regiones. Punto medio

para estimar el radio del circulo.

no se corresponde, para empezar hay diferencia de

forma en las regiones de cada antena, circulos

peligones, de nimero de lades correspendiente al
numero de antenas

s, encontrar un punto gue esta a la misma distancia
de todas las antenas nos es intrinseco de tres antenas.

el nimero de lados de las regiones va aumentando
cuando estas no son colineales

el circuncentro

esta a la misma distancia de todos los puntos, es el
centro de una circunferencia que pasa por todos los
puntos (antenas)

Trazar las mediatrices de cada segmento de recta
entre antenas y ayudindonos con los puntos de
interseccién de estas crear |as regiones.
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CONSTRUCCION EN FISICO USANDO REGLAY
COMPAS

ES MUY PARECIDA SOLO QUE EN MI
CONSTRUCCION SI HAY UNA PEQUERA
INTERSECCION

POLIGONOS IRREGULARES

51, ES UN CASO SIMILARS 51 SE AUMENTAN LAS
ANTENAS

LAS REGIONES DE COBERTURA SE HACEN MAS
PEQUENAS

UN POLIGONO IRREGULAR

LA ANTENA CORRESPONDIENTE ESTA EN EL
CENTRO

TRAZANDO MEDIATRICES ENTRE DOS ANTENAS



23.;Qué conocimientos matematicos
consideras que se pusieron en juego dentro

Mediatrices, Propiedades de la circunferencia,
circuncentro

Rectas y puntos notables en tridngulo (Mediatrices y

de esta situacién? Circuncentro)
24. ;Los conceptos matematicos propuestos
en la secuencia forman parte del curriculo Si Si, se inclula con anterioridad

de matematicas para secundaria?

Facilitar el andlisis de las posiciones de las antenas y  Apoyo visual y de construccidn muy importantes para

25. ;Cual ich que es la funcién de
sus regiones por medio de la manipulacién de éstas. las estudiantes que son visuales

GeoGebra dentro de la situacién?

En la construccion de edificios para identificar las
distancias entre cada uno, drea de reparto de
cualguier empresa, ubicacién de nuevas franguicias
para identificar la mejor ubicacidn

26. ; En qué otros contextos consideras que
se puede abordar lo trabajado en la
situacién? Plantea dos

Regidn para drea de reparto y ubicacién de negocios
para alguna franquicia

27. ; Qué modificaciones o adaptaciones le
harias a la situacion para trabajarla con tus
estudiantes?

Creo que la situacién planteada seria de interés para

Ninguna
ne los estudiantes, por ejemplo de pizzas, de sushi, etc

mediatrices y puntos notables en los tridngulos,
circuncentro, poligonos,...

definitivamente

ayudar a visualizar el problema y realizar los trazos
mas precisos

Centros de distribucién de compafilas como Amazon.
lluminacién de méviles mediante deteccidn de
movimiento con varios sensores.

poder usar las herramientas completas de GeoGebra
en los espacios donde los alumnes pueden usar ldpiz,
regla y texto.

GEOMETRIA PLANA, ESPECIFICAMENTE
PROPIEDADES DE LA CIRCUNFERENCIAY LAS
MEDIATRICES

5l

ES UNA HERRAMIENTA QUE AYUDA A
VISUALIZAR LOS TRAZOS ¥ A HACERLOS MAS
PERFECTOS

UBICANDO POSICIONES EN UN PLANO
CARTESIAND, CALCULANDO PUNTOS MEDIOS
ENTRE DOS SEGMENTOS

TRAL VEZ USARIA LUGARES CONOCIDOS COMO LA
UBICACION DEL COLEGIO, UN PARQUE, SU CASA
ETC. PERO LA LOGICA SERIA MUY PARECIDA
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Reflexiones finales

Pregunta

1. Haciendo un analisis de la resolucion de las
dos lo iqué
papel jugd el applet GeoGebra en cada una de
as situaciones?, gcual fue su funcién?, ;se usd
de manera similar?

2. pqué papel jugd el trabajo geométrico en
cada una de las situaciones?

3. ; Consideras importante el promover trabajo
geométrico en tu salén de clases?, ;jpor qué?

4, ;cémo pr el trabajo étrico en
tu salén de clases? puedes dar un ejemplo

Reflexiones Finales
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P1 P2 P3 | Pa |

En la primera situacion no lo utilizamos en un inicio puesto que la
mayoria iniciamas con soluciones aritméticas. Después se nos fue

mczaﬁ_E%Emam_a:a_ua.au_h_in._ims%u_a._25

nosllevé aconsi un

no . P Wy
N En |a primera situacién nos syudd a visualizar la aplicacion de
anteriormente, De esta forma logramos encontrar una mejor estrategia | . | o .
- rmaio m En el primer ejercicia nos syuda de pero en ricas. En nosayudoa Permitié visualizar el problema
paralaresolucién de lasituacion. En lasegundasituacion emperamos L. . : I . ki
X el segundo nosapoyamas para la construccién de posibles.  construir las regiones y también a visualizarlas. Considera planteado y contemplar distintas
utilizando GeoGebra para realizar trazos como apoyo para encontrar las . . " N . y
soluciones, Considero que su uso no fue tan simple, que se uso dedistinta forma en cada una, pero al final de variables modificando resultados

regiones de cobertura de las antenas. En mi caso, me ayuda mucho cuentas fueLsado de maneraexplorativa
utilizarlo en este tipo de situaciones ya que es muy practico y me g :
permite realizar trazos, manipular, analizarlos y modificar rapidamente

sin complicaciones a comparacion de un trabajo con el juego de

geometria fisico.
: : - : : En la primera situacién inicialmente
Farmé parte fundamental en la reselucién de las situaciones. Tuvo el papel central sobre toda al dirigirnes hacia  En retrospectiva y aungue me cueste decirlo, porgue me _._a”_.s..o mucha relevancia pero
Creo gue si no hubiesemos implementade el trabajo geométrice  dicho trabajo geométrico, fue interesante como nos  gusta mucho la tecnologla y GeoGebra, alrededor de modificando el snfoque fue Svm it
hublesemos tenido mayor dificultad para resclver los gulaste hacla el trabajo Geométrico de una forma esto estuvieron centradas las situaciones... hacer a gue sim __%“w 3_.....,:0“._{ ’
planteamientos. muy natural trabajo geometrico ¥aq P

planteamiento del problema

Si. Ahora considero que es impertante no solo promoverlo si no  si, para mostrarle a los estudiantes que la Geometrla Definitivamente, para lograr desarrollar conocimientos Muy importante. Slente que los
también darle un enfasis mas activo, creo que esto les permite | es muy distinta al algebra v que si bien es clerto se  solidos y lograr asi aprendizajes significativos. Y es que, estudiantes carecen de visualizacion

comprender mejor los idos y desarrellar habilidades no requiere para concretar algunas soluciones la en lo gue respecta a la parte de geometria, me he geométrica y se limitan solo a les
puras de la matemdtica como el manipular material y construir |~ Geometria tiene su lado interesante y aplicable a la topado con varios estudiantes que se notan con conocimientos basicos cuando es tan
figuras. vida cotidiana deficiencias, incluso yo tenge algunas de estas. amplio el campo de la geometria

Mayormente ha sido con un enfdsis pasivo y poco activo.
Complementando la pregunta ante a dltima ccasién en la
cudl fue un poco mas activoe el trabajo geomeétrico, fue en la

construccién de prismas y me di cuenta que ha pesar de que los plantec un problema gue pedamos resolver haciendo Utilize mucho ejemplos de
alumnos ya habian estudiado el volumen de estas figuras, al Por el momento no eh impartido esta materia, pero mediciones y proponiendo un modelo geométrico, posicienamiento en el aula o enel
momento de construirlas y pedirles que calcularan el volumen de considero que vinculando las situaciones problemas a animo a los estudiantes a proponer su propio "modelo” exterior como distancia altura
éstas, como que no lo lograban vincular lo que ya hablan la vida cotidiana de los estudiantes. ¥ los voy guiando hasta que coincidimos en algin punto medida forma paralelismo
estudiado antes con las figuras que ahora ya tenian en fisico. Por medio, mas cercano a mi modelo, claro esta. perpendicularidad etc

lo gue se tuvo gue hacer una intervencion y aprovechando las
figuras, se les volvid a indicar cuales eran sus elementos y como
hacer el clculo que se buscaban.



5. Respecto a la pregunta anterior, el trabajo
étrico que pr , & 5€ corresponde
con el cémo se promovid durante las
situaciones trabajados durante esta
Experiencia? Explica tu respuesta

6. Reflexidn respecto a la Experiencia de
Desarrollo Docente: ;qué te llevas?

MNo. Generalmente el trabajo gue realizamos en clase lo
hacemos indicando qué herramientas son las que van a utilizar y
como se van a utilizar, dejandoles muy poco espacio para que
elles razonen o plensen en una estrategia para llevar a cabo la
resolucidn del la situacidn.

Me gustd la forma en la cudl se puede llevar a cabo la resolucian
de un problema o una situacidn sin indicar qué es lo que va a
utilizar como herramienta para la resolucién de éste. Me
gustaria |levar esto a cabo, creo gue de esta manera mis
estudiantes pueden plantear sus proplas estrategias, verificar si
funcionan y de no ser asi, permitirles el intercambio de ideas y
estrategias con el resto de los compafieros para |lograr encontrar
una mejor estrategia. Definitivamente, lo tomaré en cuenta en
mis planeaciones.

7777 todavia no doy clases de Geometria

en mis clases esta forma de encaminar a los
estudiantes hacia el objeto de estudio centrado de
inicia en una situacidn de la vida cotidiana

El entusiasmo por continuar preparandome, y aplicar

No mucho. Pero me parece gue es un
buen principio para incluirle en mis
leceiones

no, el trabajo en estas situaciones fue mucho mas
dindmico y mas libre.

Un gran sabor de boca, en realidad me encantd esta
experiencia, hublese querido que durara mas.
Reflexiones respecto a como ensefio esta parte de las
matematicas y a al respecto de las pruebas
estandarizadas también me |levo. No habla pensado en
esto de |la carencia generalizada en cuanto a geometria
que arrojan estas pruebas, en realidad muy interesante
este tema y adn mds, como hacer para "remediarlo”.

Fue un buen ejercicic sobre todo de
légica. Aplicandeo la geometria como
no |la habia aplicado. Gracias
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