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2.Descripcion

Este documento corresponde a un trabajo de grado de la modalidad de profundizacion de la Maestria en
Docencia de la Matematica de la Universidad Pedag6gica Nacional, asociado a la linea de investigacion
argumentacion y prueba en geometria correspondiente al grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza
de la Geometria £ - G. Que para la cohorte 2017-1, la linea centra su atencion en la exploracion de
estrategias y mecanismos para contribuir en la formacion de cuidadanos desde la clase de geometria, donde
el estudiante sea escuchado y pueda participar en la construccion de conocimiento, haciendo de las clases
espacios para argumentar. En correspondencia, este trabajo muestra las diferentes competencias matematicas
y cuidadanas que se logran promover cuando se implementan tareas que generan incertidumbre, en relacion
al proceso de argumentar, por tal motivo se presentan los tipos de argumentos utilizados por estudiantes de
grado noveno cuando resuelven tareas de este estilo.

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion se disefiaron e implementaron siete tareas que generan
incertidumbre, a partir de sus soluciones se analizaron las diferentes acciones, comportamientos,
interacciones, participaciones e intervenciones de los estudiantes para determinar los tipos de argumentos y

competencias que se promueven con el desarrollo de estas de tareas.
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4.Contenidos

Este documento estd organizado en seis capitulos. En el primero, se da a conocer el planteamiento del
problema, la pregunta de investigacion, algunas evidencias empiricas y referentes tedricos que llevaron a la

formulacion de la pregunta. Este finaliza con el objetivo general y especificos a desarrollar.

En el segundo, se presenta la revision bibliografica conformada por los siguientes subcapitulos i) Tareas que
generan incertidumbre: En este apartado se exponen las caracteristicas de este tipo de tareas y las
implicaciones e incidencias que tiene su implementacion en el aula. ii) Competencias ciudadanas y
matematicas: en este, apartado se presenta una descripcion de cada una de las competencias ciudadanas
(cognitivas, comunicativas, emocionales e integradoras) y de las competencias matematicas que proponen
autores como Niss (2003) y Rico (2007); eso con el fin de contribuir a la formacion de ciudadanos desde el

aula de matemaéticas y especialmente en la clase de geometria. iii) Proceso de argumentar: Aqui, se da a
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conocer algunas posturas sobre argumentar y argumentacion; asi mismo, se presentan diferentes esquemas

de argumentacion que usan los estudiantes cuando hacen justificaciones o demostraciones.

En el tercer capitulo, se presenta el marco tedrico que sustenta la hipotesis de investigacion. Se considera que
las tareas que generan incertidumbre promueven el desarrollo de competencias ciudadanas y matematicas,
entre ellas la argumentacién. Por ello, en este capitulo se presentan los elementos necesarios para la
fundamentacion y el analisis de este trabajo: tareas que generan incertidumbre, competencias matematicas,

competencias ciudadanas y argumentar.

El capitulo cuatro expone lo relacionado con la metodologia empleada para el desarrollo de este reporte: la
estrategia de investigacion, una descripcion de la poblacidn, el disefio y la planeacion de las tareas propuestas
a los estudiantes, explicacion sobre la etapa de implementacion, y la descripcion de las categorias

preliminares de analisis.

En el capitulo cinco, se presenta el analisis de nueve fragmentos en relacion con las tareas 1, 2,5y 6 a la luz

de las categorias establecidas para este trabajo de investigacién en el apartado cuatro de la metodologia.

En el sexto capitulo, se dan a conocer las conclusiones en relaciéon con: i) la pregunta, el problema de
investigacion y los objetivos de investigacion ii) el aporte de este trabajo de grado a nuestra formacion
profesional y personal iii) la contribucion para futuros trabajos de grado de maestria o de doctorados.
Finalmente, se enuncian las fuentes bibliograficas que se consultaron y los diferentes anexos que

complementan este trabajo.

5.Metodologia

Para desarrollar esta investigacion se tiene en cuenta el enfoque fenomenolégico, que busca entender e
interpretar el significado que tienen los diferentes sucesos que se presentan en el aula (Rodriguez, Gil, &
Garcia , 1996). La aproximacién es hermenéutica debido a que se pretende interpretar diferentes acciones e
intervenciones verbales y escritas que realizan las estudiantes al momento de solucionar y socializar tareas,
esto con el propdsito de identificar qué competencias se movilizan en el aula cuando se plantean tareas que
generan incertidumbre. Para lograr tal proposito se disefid una trayectoria hipotética de aprendizaje,

utilizando una metodologia que se asemeja a un experimento de ensefianza.

La trayectoria hipotética de aprendizaje se implemento en el Colegio Femenino San Juan Bosco, Institucion
privada, ubicada en el barrio Santa Ana de la localidad cuarta en la ciudad de Bogota. El grado en el cual se
desarroll6 fue 9B, el cual esta conformado por 27 estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 14 y 15 afios,

para el desarrollo de las tareas se organizaron en 12 parejas y un grupo de tres. Este curso se caracteriza por
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tener una buena disposicion durante las clases, son comprometidas y bastante curiosas al momento de

interactuar con herramientas tecnoldgicas.

Para la toma y recoleccion de informacion se contd con tres camaras de video: una fija, que grabd la clase en
general, con el fin de tener evidencia de los momentos en los cuales se socializaba por parte de todo el grupo
la solucidn de las tareas presentadas en las sesiones; las otras dos fueron moviles, destinadas a grabar las
interacciones que se daban en el trabajo por parejas, se aclara que estas grabaciones no fueron escogidas con

anterioridad, por lo contrario fueron por la participacion autdbnoma de cada pareja.

Para la construccién de los datos se realizaron las transcripciones de todas clases (anexos del 2 al 12) luego
se hizo una revision de estas y se seleccionaron aquellos fragmentos en los cuales las estudiantes comunican
ideas, exponen sus soluciones, tratan de argumentar afirmaciones, reaccionan ante posturas diferentes de sus

comparieras, se presentan discusiones, acuerdos o desacuerdos entre ellas.

La trayectoria hipotética de aprendizaje esta conformada por siete tareas; disefiadas de tal manera que genere
incertidumbre en las estudiantes, al ser tareas cuya solucion no se da de manera inmediata, implica que sus
posibles soluciones, no son respuestas memorizadas y no dependen de procesos algoritmicos. A continuacion,

se presenta una descripcién de cada una de ellas.

Tarea 1: Esta tiene como proposito el reconocimiento de algunos términos primitivos y definiciones bésicas,
ademas de reconocer sus representaciones graficas, simbdlicas y verbales; entre estas definiciones se
encuentra la de segmentos congruentes. Asi mismo, con la ayuda del software deben identificar herramientas

que le permitan la construccion de estos objetos.

Tarea 2: Para la solucién de esta tarea el estudiante debe construir en GeoGebra una circunferencia, y luego

medir varios radios de esta; y con esta exploracion proponer una definicion para circunferencia.

Tarea 3: Para esta tarea se le presenta al estudiante la definicion de punto medio, y él debe proponer ejemplos
y no ejemplos de este objeto geométrico, justificando el porqué de cada caso. Posterior a esto y con ayuda de

GeoGebra encontrar el punto medio de un segmento.

Tarea 4: Al estudiante se le presenta algunas imagenes de rectas, rayos y segmentos que son perpendiculares
y otras que no son, los estudiantes deben clasificar dichas imagenes en dos grupos y explicar cuéles fueron

los criterios para la clasificacion, y establecer una definicion de perpendicularidad.

Tarea 5: Para esta tarea se les pide a los estudiantes que con ayuda del software encuentre varios puntos que
equidisten de los extremos de un segmento, para que observen que los puntos que cumplen dicha condicion
pertenecen a una misma recta. Posteriormente deberan explorar las caracteristicas de la recta para establecer

una definicion de mediatriz.




Tarea 6: Esta tarea consiste en que dados tres puntos no colineales los estudiantes construyan una
circunferencia y encuentren el centro de esta con ayuda de software de geometria dindmica, explicando y

justificando su construccion.

Tarea 7: Esta Ultima tarea consiste en que el estudiante encuentre un punto que equidiste de los vértices de
un triangulo, explicando y justificando como encontré dicho punto. Esta tarea no requiere el uso de geometria
dindmica. Debido que en las tareas anteriores se dieron elementos tedricos que permiten resolver esta tarea

de manera méas deductiva.

Con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion se establecieron unas categorias preliminares de
analisis. El primer grupo, relacionado con las competencias ciudadanas esta conformado por trece categorias
distribuidas en cuatro subgrupos de competencias (cognitivas, comunicativas, emocionales e integradoras).
El segundo, corresponde a las competencias matematicas, conformada por ocho categorias. Y el tercer grupo

hace alusidn a los tipos de argumentos, que también cuenta con ocho categorias.

6. Conclusiones

El objetivo de este trabajo investigativo es identificar por un lado las competencias matematicas y ciudadanas
y por el otro, los tipos de argumentos que se promueven en el aula de geometria cuando se proponen tareas
gue generan incertidumbre en los estudiantes. Por lo anterior, podemos decir que las tareas disefiadas e
implementadas permitieron identificar manifestaciones de las estudiantes que dan indicios que este tipo de
tareas estarian promoviendo el desarrollo de competencias y permitiendo que las estudiantes realicen

justificaciones o explicaciones basandose en diferentes tipos de argumentos.

El analisis de los datos muestra que las tareas generaron diferentes tipos de incertidumbre en las estudiantes.
De los nueves fragmentos analizados: en cinco de ellos se presentd incertidumbre de tipo conclusion
cuestionable; en cuatro fragmentos se evidencio incertidumbre de tipo afirmaciones encontradas; y en uno

se presento incertidumbre de tipo resultados no verificables facilmente.

Las competencias matematicas que se lograron promover por medio del disefio e implementacion de tareas
que generaron incertidumbre en las estudiantes son: i) Pensar y razonar matematicamente ii) Comunicar
ideas usando las matematicas iii) Argumentar mateméaticamente iv) Usar herramientas y recursos V)
Plantear y resolver problemas y vi) Representar informacion matematica. Cabe aclarar que esta ultima

competencia se logré evidenciar en muy pocas ocasiones de todos los datos analizados.

Ahora, en relacion con las competencias ciudadanas que se tuvieron en cuenta para este analisis, se evidencid

que se promovieron el desarrollo de cuatro de ellas: i) Escuchar activamente, ii) Participar y tener




responsabilidad democratica, iii) Tener un pensamiento critico y iv) ser asertivo para comunicar ideas. La
competencia identificar y manejar las emociones propias, también se logré un avance en su desarrollo,

aunque no se evidencié en todos los episodios analizados, si se present6 en mas de la mitad de estos.

Otro resultado de esta investigacion, es que ante las diferentes situaciones de incertidumbre que generaron
las tareas, las estudiantes presentaron manifestaciones que permitieron inferir que argumentaron para dar
solucion a los conflictos, las dudas, las reclamaciones que tuvieron lugar en la solucion de las tareas. El
argumento que se basa en usar simbolos y términos matematicos es el que con mayor frecuencia es utilizado
por ellas. Debido a que se evidencia que las estudiantes acuden cominmente a las definiciones que se
establecen en las clases y a usar el lenguaje matematico que utilizaban los profesores o el que se encontraban
en las diferentes guias de trabajo. No obstante, también se presentaron argumentos de tipo: i) Autoritarios ii)
Ejemplificacion iii) Transformacional v) Recuento de resultados vi) Explicacion de casos; aunque estos

fueron presenciados muy esporadicamente durante las soluciones a las tareas.

Esta investigacion permitio a los investigadores reflexionar sobre su practica docente, su labor en el aula y
especialmente la creacion y aplicacion de tareas que permitan la participacion del estudiante en la
construccién de su propio conocimiento. Identificando la gran responsabilidad que como profesores existe
para captar el interés y atencién de las estudiantes para aprender, involucrando herramientas y recursos
diferentes a los usuales, mostrando al estudiante que existes otras maneras de aprender, diferente a la
memorizacién y repeticion de definiciones. Asi pues, el disefio de tareas que generaran incertidumbre fue un
reto para los autores de este trabajo, pues a su percepcion, favorecer este tipo de tareas iba a permitir a las
estudiantes producir argumentos sustentados desde diferentes bases que validaran el trabajo realizado,
contribuyendo no solo en este aspecto sino también en el desarrollo de competencias matematicas y

ciudadanas.

Respecto a la formacién de ciudadanos se considera que existio un interés en indagar y conocer mas sobre
este aspecto, lo cual permiti¢ identificar la importancia de formar en la escuela futuros ciudadanos
comprometidos con los deberes que exige una sociedad, a su vez con valores y actitudes que fomenten la

buena convivencia, empezando desde el aula donde cominmente comparten.
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INTRODUCCION

Este documento corresponde a un trabajo de grado de la modalidad de profundizacién de la
Maestria en Docencia de la Matematica de la Universidad Pedagogica Nacional, asociado a
la linea de investigacion Argumentacion y prueba en geometria correspondiente al grupo de

investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria “£ - G. Para la cohorte 2017-1, la

linea centra su atencidn en la exploracion de estrategias y mecanismos para contribuir en la
formacion de cuidadanos en la clase de geometria, donde el estudiante sea escuchado y pueda
participar en la construccion de conocimiento, haciendo de las clases espacios para
argumentar.! En correspondencia, este trabajo muestra las diferentes competencias
matematicas y cuidadanas que se logran promover cuando se implementan tareas que generan
incertidumbre, en relacion con algunas definiciones de objetos geométricos, y se presentan
los tipos de argumentos utilizados por estudiantes de grado noveno cuando resuelven tareas

de este estilo.

Para desarrollar esta investigacion se disefiaron e implementaron siete tareas que generan
incertidumbre. A partir de sus soluciones, se analizaron las diferentes acciones,
comportamientos, interacciones, participaciones e intervenciones de los estudiantes para

determinar los tipos de argumentos y competencias que se promueven con su desarrollo.

Este documento esta organizado en cinco capitulos. En el primero, se da a conocer el
planteamiento del problema, la pregunta de investigacion, algunas evidencias empiricas y
referentes tedricos que llevaron a la formulacion de la pregunta. Este finaliza con el objetivo

general y especificos a desarrollar.

En el segundo, se presenta la revision bibliografica conformada por los siguientes
subcapitulos i) Tareas que generan incertidumbre: En este apartado se exponen las
caracteristicas de este tipo de tareas y las implicaciones e incidencias que tiene su
implementacion en el aula. ii) Competencias ciudadanas y matematicas: en este, apartado
se presenta una descripcién de cada una de las competencias ciudadanas (cognitivas,

comunicativas, emocionales e integradoras) y de las competencias matematicas que

1 Objetivo de la linea de investigacion Argumentacion y Prueba en Geometria, para la cohorte 2017-1 de la Maestria en Docencia de la
Matematica. Tomado de: http://cienciaytecnologia.pedagogica.edu.co/vercontenido.php?idp=9864&idh=9867&idn=10077
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proponen autores como Niss (2003) y Rico (2007); eso con el fin de contribuir a la formacion
de ciudadanos desde el aula de matematicas y especialmente en la clase de geometria. iii)
Proceso de argumentar: Aqui, se da a conocer algunas posturas sobre argumentar y
argumentacion; asi mismo, se presentan diferentes esquemas de argumentacion que usan los

estudiantes cuando hacen justificaciones o demostraciones.

En el tercer capitulo, se presenta el marco tedrico que sustenta esta investigacion, en relacion
con las competencias matemaéticas, competencias ciudadanas y tareas que generan

incertidumbre.

El capitulo cuatro expone lo relacionado con la metodologia empleada para el desarrollo de
este reporte: la estrategia de investigacion, una descripcion de la poblacién, el disefio de las
tareas propuestas a los estudiantes, una explicacién sobre la etapa de implementacién, y la

descripcion de las categorias preliminares de analisis.

En el capitulo cinco, se presenta el anlisis de nueve fragmentos en relacion con las tareas 1,
2,5y 6alaluzde las categorias establecidas para este trabajo de investigacion en el apartado
cuatro de la metodologia.

En el sexto capitulo, se dan a conocer las conclusiones en relacion con: i) la pregunta y el
problema de investigacion ii) el aporte de este trabajo de grado a nuestra formacion
profesional y personal iii) la contribucion para futuros trabajos de grado de maestria o de
doctorados. Finalmente, se enuncian las fuentes bibliograficas que se consultaron y los

diferentes anexos que complementan este trabajo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se presentan las preocupaciones de los autores por las cuales emerge este
trabajo de investigacion; algunos antecedentes empiricos y teoricos que sustentan la
existencia de la problematica que se presenta mas adelante, la hipotesis de aprendizaje del
trabajo, la pregunta de investigacion y finalmente los objetivos.

Las matematicas escolares y en particular el pensamiento geométrico, deben proveer
herramientas, no solo matematicas a los estudiantes, sino también otras que les permitan ser
competentes en la vida como un ciudadano. A lo largo de nuestras practicas y experiencia
del ejercicio docente, hemos notado que, en el minimo tiempo dedicado a desarrollar este
pensamiento, poco incluido en los curriculos escolares, las tareas que se proponen
generalmente pretenden que los estudiantes memoricen definiciones, formulas y algoritmos,
lo que lleva a que estos no encuentren una utilidad a lo estudiado (Calefio, 2014). Este mismo
autor propone que la clase de geometria podria aportar mas en la formacion de los estudiantes
si se realizan tareas diferentes a las usuales donde la participacion, la argumentacion, el

trabajo colaborativo, la solucion de problemas etc. tengan un papel relevante.

Para recoger evidencias empiricas sobre esta problematica se realizé una entrevista dirigida
a tres docentes de matematicas de un colegio privado, de la ciudad de Bogotd, donde laboraba
uno de los autores de este trabajo. El propdsito era indagar acerca de como ellos abordan las
definiciones en el aula de geometria y qué usos le dan. Los participantes de la entrevista
tienen formacion en educacion matematica: dos de ellos son licenciados en educacion basica
primaria con énfasis en matematicas, y el tercero es licenciado en matematicas y fisica. Todos
estaban orientando un curso de geometria, pero en diferentes niveles. Las tres preguntas

planteadas a los profesores fueron las siguientes:
1. ¢Considera importante abordar definiciones en la clase de geometria? ¢ Por qué?
2. ¢Como ha sido el proceso de introduccion de definiciones en sus clases de geometria?

3. ¢Qué espera que sus estudiantes comprendan de una definicion? ;Como evalla dicho

proceso?



A continuacion, se presenta un analisis de los datos que resultaron de la entrevista. Las
transcripciones de las respuestas de los Profesores A, B y C? se presentan en el anexo 1. En
relacion con la pregunta uno, los tres docentes coinciden en que estudiar las definiciones es
importante; cada uno lo justifica desde su préactica: ayudan a diferenciar figuras, reconocer
caracteristicas, permiten abordar otras tematicas, y facilitan el proceso de comunicacion. Se
puede establecer que, para los Profesores B y C, las definiciones son la base para iniciar una
actividad en el aula y los conocimientos que el estudiante debe adquirir.

Para indagar acerca de como es el proceso para que los estudiantes adquieran las definiciones
se planted la segunda pregunta. Los tres profesores manifiestan que son ellos quienes
presentan las definiciones y que lo hacen a manera de exposicion; es decir, no dan
oportunidad a los estudiantes de interactuar entre ellos, presentar ejemplos, contraejemplos,
o0 de que ellos mismos analicen la definicion. Aunque el profesor A trata de promover la

participacion, en sus respuestas no se evidencia como se da este proceso en su clase.

Segun Vinner (1991; citado por Silva, 2013) para entender la definicion de un objeto
geométrico se deben proponen tareas para que los estudiantes analicen diferentes
definiciones y provean argumentos para plantear relaciones entre estas; también plantear
situaciones teoricas o practicas para utilizar las definiciones establecidas. En cuanto a las
respuestas que dieron los profesores entrevistados no se evidencia que utilicen las
definiciones en sus clases. Las tareas propuestas tienen como fin abordar asuntos Unicamente
conceptuales, dejando de lado aspectos como argumentar usando la definicién, lo cual se
puede percibir como que no fomentan aspectos relacionados con la formacion en
competencias tanto ciudadanas como matematicas en los estudiantes; luego esta no hace parte
de los aspectos para tener en cuenta en la clase de geometria.

Finalmente, para identificar qué implica para el docente que un estudiante comprenda una
definicion, se plantea la tercera pregunta. Los profesores A y B solo abordan la definicién
desde uno de los tres aspectos que menciona Silva (2013) para comprender una definicion:
conocer la definicion formal, hacer diferentes representaciones y establecer relaciones con

otras definiciones. Solo se preocupan porque el estudiante conozca la definicion formal.

2 Por confidencialidad de los profesores entrevistados, se hard mencion de ellos de la siguiente manera profesor A, profesor B y profesor
C.



Tampoco mencionan algo relacionado con hacer un proceso deductivo en el cual sus alumnos
deban usar las definiciones (Camargo & Samper , 2014). Por lo anterior, segin Calvo (2001;
citado por Aya y Echevery, 2009), los Profesores A y B aun estan en el paradigma de la
ensefianza de las definiciones como memorizacion, lo que posiblemente disminuye la

motivacion del estudiante o puede contribuir poco para el aprendizaje significativo de este.

El profesor C tiene una mirada més amplia, porque incentiva o favorece la deducion, debido
a la exigencia que hace a sus estudiantes de justificar las respuestas, hace que los estudiantes
relacionen dos figuras geometricas (El triangulo escaleno y el triangulo rectanguo) (Ver

anexo 1), tercer aspecto que menciona Silva (2013).

Del andlisis anterior podemos identificar dos asuntos importantes en relacion con el tipo de
tareas que se le proponen a los estudiantes en la clase geometria: el primero, que
efectivamente hay una tendencia en abordar las definiciones de manera expositiva con tareas
memoristicas. El segundo, la forma expositiva de abordar las definiciones en geometria no
permite un trabajo colectivo, colaborativo, argumentativo, lo cual hace pensar que el trabajo
Unicamente gira en torno a la memorizacion; pero no se identifican elementos que permitan
afirmar que el profesor busca desarrollar algin tipo de competencia para la formacién

ciudadana.

En lo que sigue se presentan algunos referentes tedricos de autores que hacen aportes en
relacion con las tareas cuando se abordan las definiciones en geometria y sobre la formacion
ciudadana en la clase de matematicas, reconociendo la importancia de las tareas y su relacion

en estos dos aspectos.

Calvo (2001, citado en Aya y Echeverry, 2009) afirma que cuando los profesores estan en el
paradigma de la memorizacion, no surge en ellos el interés por generar tareas para que los

estudiantes adquieran un conocimiento significativo mas alla de acumular conceptos.

En concordancia, Freudenthal (1978, citado por Camargo y Samper, 2014) expone que la
practica tradicional de la ensefianza de la geometria no conduce a una conceptualizacion de
los objetos geométricos. A favor de esta idea otros autores como Vinner (1991) y

Hershkowitz (1980), también citados por Camargo y Samper (2014), en sus investigaciones



muestran que memorizar o conocer la definicidn de un objeto geométrico no implica que este

se comprenda o se entienda.

En esta misma linea de Villiers (1995, citado en Silva, 2013) argumenta que el tratamiento
tradicional de las definiciones no permite la participacion de los estudiantes en la formulacion
de definiciones. Ademas, afirma que los docentes deben replantear responsablemente el tipo
de tareas que se estan proponiendo para abordar las definiciones en la clase de geometria para

favorecer competencias diferentes a la memorizacion.

Los autores citados anteriormente concuerdan que comprender la definicion de un objeto
geométrico requiere mas que la memorizacién y repeticion. Implica: poder hacer
comparaciones, buscar contraejemplos, realizar representaciones, usar la definicion para
argumentar y hacer deducciones. Luego se considera que las tareas que propone el docente
deben favorecer las acciones anteriormente enumeradas, pues ello posibilita que el estudiante
pueda construir con significado el concepto y den lugar al desarrollo de competencias
matematicas. Como este tipo de tareas no corresponde a las que usualmente se proponen en
el aula, surge la necesidad de disefiar tareas que permitan abordar las definiciones, que
favorezcan el proceso de conceptualizacion con el fin de acercar al estudiante, lo mas posible,
al objeto geométrico (Aya & Echeverry, 2009), pero también que estas tareas promuevan

otras competencias matematicas diferentes a la memorizacion.

En relacion con las competencias matematicas, Segn Rico (2007), PISA pretende que los
estudiantes puedan relacionar y aplicar los conocimientos adquiridos en las clases de
matematicas con situaciones reales, Si en la clase de matematicas se da privilegio a la
memorizacion y la repeticion y las tareas que propone el profesor se relacionan con procesos
rutinarios no se estaria dando la posibilidad de que el estudiante construya, por si mismo, su
conocimiento, lo que limita el desarrollo de competencias matematicas que garanticen su
aplicabilidad en la vida diaria y en consecuencia desarrollar competencias ciudadanas por

parte de los estudiantes.

En relacion con la formacion ciudadana que se menciond anteriormente, Vanegas (2014)
expone que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas juegan un papel importante y

deben aportar en este proceso. Segln esta autora, para fomentar ciudadania y democracia en



la clase de matematicas, las tareas propuestas a los estudiantes deben generar la necesidad
de argumentar sus afirmaciones entre ellos, favorecer la exploracion y anélisis de situaciones
que generen puntos de vista homélogos o contrarios que puedan ser solucionados por medio
del dialogo, la conciencia critica, la participacion discursiva entre pares; estas actividades
también permiten al estudiante argumentar, dar explicaciones, justificaciones, esto ultimo
muy relacionado con lo que Silva (2013), Aya y Echeverry (2009), Camargo y Samper
(2014), refieren a las tareas en torno a las definiciones en geometria.

Es por esto por lo que Vanegas (2014) propone conectar la practica en el aula de matematicas
con el desarrollo de las competencias ciudadanas. Para que esto se logre, el docente debe
implementar cambios, valorar, y mejorar sus procesos de instruccién, con el fin de disefiar

tareas que favorezcan la formacion de ciudadanos (Vanegas, 2014).

Los autores, anteriormente, mencionados concuerdan que segun el tipo de tareas que se les
asigne a los estudiantes pueden ser una via para fomentar el desarrollo de algunas

competencias, o por el contrario solo se favorezca la memorizacion.

Para abordar el tema de las tareas, se tiene en cuenta un estudio realizado por Zaslavsky
(2005) quien considera que las tareas son el medio por el cual se facilita aprendizaje. Estas
deben ser planeadas por el docente. Es de resaltar que segun Sierpinska (2004, citada por
Zaslavsky, 2005) esta es “una de las responsabilidades mas importantes de la Educacion
Matematica”. En relacion con el tipo de tareas Zaslavsky (2005) propone que estas deben
generar incertidumbre, entendiéndolas como aquellas situaciones en las cuales los caminos
de solucién o conclusiones son cuestionables para los estudiantes, y los resultados no se

pueden verificar con facilidad; esto implica situaciones de conflictos, dudas y perplejidad.

Segun Berlyne (1960, citado por Zaslavsky, 2005) la variedad de este tipo de situaciones
permite el desarrollo de nuevos conocimientos, que se van construyendo por medio de la
interaccidn social. Esto estd en consonancia con lo que expresa Vanegas (2014) en cuanto a
que permite: la participacion de los estudiantes; la busqueda de soluciones a controversias
que se dan por medio del dialogo y la argumentacion; la generacion de una conciencia critica
para la toma de decisiones tanto en un conflicto mateméatico como en un entorno social
(Vanegas, 2014).



Por lo anterior, la hipotesis de esta investigacion es que para promover el desarrollo de
competencias tanto ciudadanas como matematicas, las tareas en torno al proceso de
argumentar deben generar incertidumbre en los estudiantes. Ahora bien, si efectivamente las
tareas que buscan generar incertidumbre desarrollan competencias, cabe la inquietud de
indagar sobre cuéles son esas competencias que se promueven con su implementacion. Por

lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué tipo de competencias ciudadanas y matematicas se promueven en la solucién de
tareas que buscan generar incertidumbre en torno al proceso de argumentar en la clase

de geometria?
1.1.0bjetivo general

Identificar que competencias matematicas y ciudadanas se promueven a partir de la
implementacidn de tareas que generan incertidumbre en la clase de geometria, y que tipos de

argumentos emplean los estudiantes cuando resuelven estas tareas.

1.2.0bjetivos especificos
e Diseflar e implementar una trayectoria hipotética de aprendizaje que permita
desarrollar los procesos de definir y argumentar, en torno algunos objetos

geomeétricos, por medio de tareas que generen incertidumbre.

e Recolectar, transcribir y organizar la informacién para la construccién de los datos

que seran foco de anélisis en esta investigacion.

e Identificar, en fuentes tedricas, competencias tanto matematicas como ciudadanas,

que permitan construir las categorias para el anlisis de los datos.

e Reportar las competencias que se promueven en los estudiantes a partir de la
trayectoria hipotética de ensefianza.

e Describir los tipos de argumentos usados por los estudiantes al momento de

solucionar las tareas de la trayectoria hipotética de aprendizaje.

o ldentificar cuales competencias ciudadanas y cuales matematicas se presentan

simultaneamente, a partir del analisis de los datos.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este capitulo se presenta una revision bibliogréafica en relacion con tres asuntos: Las tareas
que generan incertidumbre, exponiendo caracteristicas e implicaciones que tienen su
desarrollo en el aula. Como se considera que este tipo de tareas puede promover el desarrollo
de competencias, es por eso por lo que en este capitulo también se presenta los aportes de
algunos autores en relacion con las competencias ciudadanas y matematicas. Considerando
que la argumentacion se puede asumir como una competencia tanto ciudadana como
matematica, este capitulo finaliza con una explicacién sobre el proceso y algunos esquemas

de argumentacion.
2.1. TAREAS QUE GENERAN INCERTIDUMBRE

Antes de dar inicio a la descripcion de lo que son tareas que generan incertidumbre, es
importante resaltar la importancia de las tareas matematicas. Como lo afirma Zaslavsky
(2005) estas juegan un papel importante en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas.
Por otra parte, Sierpinska (2004; citado por Zaslavsky, 2005), menciona que el disefio,
analisis y pruebas empiricas de tareas matematicas es una de las responsabilidades mas
relevantes en la educacion matematica, destacando asi la pertinencia de las tareas que se

deben construir para fortalecer la interaccion entre ensefianza y aprendizaje.

Zaslavsky (2005), menciona, citando a Dewey (1933), que las raices de situaciones de
incertidumbre estan ligadas a aspectos del pensamiento critico y que los planteamientos que
surgen, de manera intuitiva, no pueden pasar a una revision posterior si no han sido criticados;
es decir, estos deben pasar por un proceso en el cual se haga un trabajo de razonar, pensar,
hacer preguntas, indagar sobre la informacién importante y asi poder llegar a conclusiones.
Lo anterior implica que el individuo cae en un estado de duda lo cual lo lleva a realizar

acciones de indagacion para dar solucion a esta.

Para Zaslavsky (2005) tareas que generan incertidumbre son aquellas que componen los
constructos del conflicto, la duda y la perplejidad. Si se presentan interacciones sociales
pueden llevar a construir significados compartidos que permitiran resolver las incertidumbres

generadas.
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De acuerdo con Zaslavsky (2005), existen algunas bases pertinentes para construir

situaciones de aprendizaje que contengan elementos de incertidumbre. Estos elementos

dependen del docente, teniendo claro que crear incertidumbre es una oportunidad y fuente

importante para desarrollar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Algunas de estas bases

giran en torno a:

Problemas comunes de libros de texto que pueden modificarse para crear incertidumbre.
Dificultades y conceptos erroneos que pueden ser discutidos por los estudiantes.
Cambios en el curriculo de mateméticas que puedan ser la base para cuestionar
suposiciones o creencias.

Eventos reales de la clase que impliquen debate y conflicto.

Zaslavsky (2005) plantea la existencia de tres tipos de incertidumbre:

Afirmaciones encontradas: este tipo de incertidumbre hace referencia a los reclamos de
los estudiantes que suelen ser creencias e ideas que ofrecen diferentes puntos de vista, que
permiten contradecir lo que para ellos es verdad y lo que conocen frente a un objeto

especifico.

Resultados no verificables facilmente: este caso sucede cuando los estudiantes no
encuentran de manera pronta la verificacion de los resultados de sus hallazgos o en

algunos casos no encuentran la verificacion que esperaban.

Camino desconocido o conclusion cuestionable: Este tipo de incertidumbre se presenta
cuando los estudiantes solucionan tareas de exploracion o problemas abiertos que se
relacionan con ambientes tecnoldgicos o software de geometria dinamica, lo que provoca
la necesidad de indagar y cuestionar las conjeturas que surgen al enfrentarse a este tipo de
tareas. Existen dos tipos de movimiento de conjeturas encontradas producto de la
exploracién; el primero, cuando el estudiante refuta su conjetura, lo que conlleva a un
cambio de esta; segundo, reforzar su conjetura la cual sera apoyada por la explicacion y
la prueba. En este caso cada cambio de conjetura es el resultado de un ambiente de

incertidumbre la cual busca llegar a una conclusion correcta.
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Cabe aclarar que Zaslavsky (2005) no separa un tipo incertidumbre de otro. Por el contrario,
plantea que existe un movimiento de uno a otro; este indica la existencia de la naturaleza
dindmica de la incertidumbre. Se entiende por esta como la manera que se moviliza el
analisis, la comparacion, el deseo de resolver la situacion para eliminar la incertidumbre que
se genere. De esta manera el estado de incertidumbre donde se encuentre una persona es

subjetivo; es decir, puede que para unas personas si exista y para otras no.

Ahora bien, se hara referencia especificamente al tipo de incertidumbre camino desconocido

o0 conclusién cuestionable ya que este se ve ligada a los problemas abiertos. Este tipo de
problemas, para el grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria (£ G),

permite fortalecer la argumentacion en la construccion significativa de un sistema teorico.
Garret (1988; citado por Anifio, Ravera, Merino & Escher, 2012) destaca que este tipo de
problemas deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e No se ofrece toda la informacion requerida para solucionar el problema.

e Pone en juego la creatividad y originalidad de la persona para poder modificar el
problema inicial.

e Existe la libertad para seleccionar la forma como se va a resolver.

De acuerdo con Skovsmose (2000) la educacion matematica tradicional se relaciona con el
paradigma del ejercicio, entendiendo este como aquellas tareas en las que hay una Unica
respuesta correcta aprobada por el profesor. Una de las opciones para transformar lo
anteriormente mencionado, es crear ambientes de aprendizaje en los cuales el estudiante sea
el protagonista en la participacion y construccion del conocimiento. Uno de esos ambientes

es generar la incertidumbre o lo que Skovsmose denomina zona de riesgo.

En concordancia con lo que propone Zaslavsky (2005), Garcia y Montejo (2011) mencionan
que si se genera incertidumbre se descarta un Gnico camino hacia la respuesta correcta, Si
esto sucede, deben existir tareas que puedan tener diversos caminos de solucion, por ello,
diferentes respuestas. Es importante resaltar que en este tipo de tareas no existen respuestas

correctas o erradas, pues lo que realmente importa es como el estudiante justifica su solucion.

En conclusion, frente a los planteamientos descritos anteriormente, para los autores de este

trabajo de grado, las tareas que generan incertidumbre son aquellas que no tienen una
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solucion inmediata y estas pueden abordar diferentes situaciones promoviendo el proceso de
razonar para llegar a una o varias soluciones. Ademas, uno de los objetivos de las tareas que
generan incertidumbre es promover en los estudiantes acciones tales como razonar, pensar,
plantear inquietudes, indagar, tener un pensamiento critico, establecer conclusiones e
interaccion entre ellos. Se considera que tales acciones guardan relacion con lo que algunos
autores denominan por competencias. Por tanto, en el siguiente apartado se presentan los
aportes de autores que han hecho trabajos con relacion a las competencias tanto ciudadanas

como matematicas.

2.2.COMPETENCIAS CIUDADANAS Y MATEMATICAS
Con el fin de identificar y establecer las posibles competencias que se pueden promover con
la implementacion de tareas que generan incertidumbre, en este apartado se presenta una

descripcion de las diferentes competencias ciudadanas y matematicas.

2.2.1. Competencias Ciudadanas
El conjunto de habilidades y capacidades tanto cognitivas, emocionales y comunicativas,
integradas con conocimientos basicos que permiten orientar a la persona tanto politicamente
como moralmente, en las diferentes acciones ciudadanas es lo que se define como
competencias basicas para la ciudadania (Ruiz & Chaux, 2005). Por ejemplo, una accion
ciudadana muy comun en las sociedades democréaticas es el de realizar la eleccion de
representantes por medio del voto; para ejercer esta accion es necesario que el ciudadano
cuente con habilidades como interpretar, entender, discernir, escuchar, tomar decisiones y
posturas sobre las propuestas de los candidatos. En este actuar se ve un gran abanico de las

competencias basicas que todo ciudadano debe tener para ejercer su derecho.

Por medio de la accion ciudadana se logra evidenciar el desarrollo de las competencias
basicas. De acuerdo con Ruiz y Chaux (2005) esta accion debe ser ejercida de manera
auténoma y no por exigencia de otros individuos. Estos autores afirman que, para ser
auténomo, en relacién con la accion ciudadana, es necesario contar con un conjunto de
competencias integradas, como un dominio de conocimientos que se ponen en juego en los

diferentes ambientes o escenarios democraticos.
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Conocimientos
Competencias
integradoras
Competencias basicas:
- cognitivas
- emocionales
- comunicativas

Accion
ciudadana

Ambientes
democraticos

Figura 1: Competencias ciudadanas Segtin Ruiz y Chaux (2005)

En lo que sigue se presenta la interpretacion de los autores de este trabajo sobre las

competencias que proponen Ruiz y Chaux (2005).
Competencias cognitivas

Las competencias cognitivas son todas aquellas capacidades integradas con conocimientos
para llevar a cabo diversos procesos mentales; en este caso para ejercer la ciudadania de una
manera idonea. Estas capacidades favorecen el ejercicio de la ciudadania en la medida que
permite generar participacion, valorar las diferencias, lograr acuerdos de beneficios mutuos,
etc. Esto se logra cuando se comprenden, entienden, interpretan y reconocen las diferentes
formas de ver el mundo. Investigaciones de Ruiz y Chaux (2005) han mostrado que no
desarrollar este tipo de competencias lleva, frecuentemente, a las personas a resolver
diferencias o conflictos por la via de la agresion, la fuerza, la intimidacion o el engafio. A

continuacidn, se presentan algunas de las competencias que hacen parte de esta categoria:

e Tomar diferentes perspectivas de un acontecimiento: Esto implica que, ante un hecho, una
situacion, una eventualidad o accidente la persona tiene la capacidad de reconocer

diferentes antecedentes, circunstancias o posibles causas que originaron dicha situacion.

o Imaginarse distintas maneras para resolver un problema o un conflicto: Esto se refiere
que ante una problematica la persona presenta mas de un procedimiento o estrategia

posible o viable para dar solucién a esta.

e Evaluar las consecuencias de una decision: Dadas las posibles soluciones para una
situacion, la persona debe comprender y discernir las consecuencias probables, y asi tomar

decisiones, que provean una éptima solucion a la situacion.

e Pensamiento critico: Es una de las competencias a nivel cognitivo con mayor relevancia

para un buen actuar ciudadano. Se refiere a la capacidad que tiene el individuo para

15



cuestionar, validar o evaluar una creencia, afirmacién o informacién frente a una accién

que realizan otros o él mismo.
Competencias comunicativas

Las competencias comunicativas son entendidas como las diferentes capacidades de la
persona, integradas con conocimientos para establecer una buena comunicacién oral o escrita
y tener acceso a una realidad simbolica compartida; esto es, entablar didlogos constructivos;
dar a conocer las ideas, puntos de vista, intereses y necesidades; comprender y entender las
ideas que los demas quieren comunicar; participar y actuar en las diferentes interacciones
interpersonales para enfrentar y solucionar problemas o conflictos sociales (Ruiz & Chaux,
2005).

Es importante aclarar que las competencias cognitivas y comunicativas se desarrollan de
manera paralela y complementaria; mientras las cognitivas se presentan en relacién con los
objetos del entorno, las comunicativas se forman en el trato entre los sujetos; y la ciudadania

se da en relacién entre objetos y sujetos (Habermas, 2001; citado por Ruiz & Chaux, 2005).

Ahorabien, las competencias comunicativas favorecen el ejercicio de la ciudadania en cuanto
a que permiten el intercambio de ideas, posturas y conocimientos a la hora de solucionar
conflictos o situaciones problematicas, esto se logra por medio de las representaciones,
argumentaciones, narraciones, juicios o explicaciones. Ruiz y Chaux (2005) argumentan que
entre mayor sea el desarrollo de estas competencias es mas factible que las personas

interactien de manera constructiva, pacifica, tolerante y democratica.
A continuacion, se presentan algunas competencias comunicativas:

e Escuchar a otro; escucha activa: Esta habilidad implica no solo comprender lo que el otro
estd tratando de comunicar, sino también demostrarle al locutor que esta siendo
escuchado. Esto ultimo se puede evidenciar por medio de las acciones corporales o con el
parafraseo del mensaje. Cuando alguien nota que es escuchado siente la responsabilidad

también, de escuchar, a los demas.

e Ser asertivo: Es la capacidad para expresar y comunicar de manera clara y concisa

inquietudes, necesidades, intereses, posturas, ideas propias, diferencias, anomalias,
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desacuerdos, entre otras. Pero la asertividad no solamente es decir o comunicar aquello
que pensamos, sino que implica construir un discurso de tal manera que el otro no se sienta

agredido, evitando herir susceptibilidades y el escarnio publico.

o Expresar ideas por medio del lenguaje no verbal: Son aquellas expresiones comunicativas
en donde intervienen la pintura, el teatro, el baile, el canto, la fotografia, las manualidades,

creatividad, etc.
Competencias emocionales

Parte de la accion ciudadana esta relacionada con la formacién en valores, esta a su vez con

la conciencia y los sentimientos.

Las competencias emocionales son habilidades o capacidades ineludibles para reconocer las
emociones y sentimientos que se suscitan en los diferentes escenarios y situaciones sociales,
para poder actuar frente a ellas de forma constructiva. En sus trabajos y estudios Ruiz y
Chaux (2005) han documentado que, aungue se cuente con un buen dominio de habilidades
cognitivas y comunicativas se pueden generar graves problemas de adaptacion y aceptacion
social si la persona presenta limitaciones con las competencias emocionales. Ellos sustentan
que el desarrollo de las competencias cognitivas, comunicativas y emocionales se debe dar
de manera simultanea o paralela. A continuacién, se describen dos tipos de competencias

emocionales:

e Manejar las emociones propias: Esta busca que los sujetos tengan la capacidad de tener
control de sus emociones y de las respuestas de estas. Ruiz & Chaux (2005) sustentan que
no desarrollar esta competencia en las personas conlleva a tener personas violentas que
atientan en contra de la ciudadania, porque pueden generar dafios a si mismos o a los
demaés. Por ejemplo, una persona con enojo cronico® puede llevar a generar diferentes
acciones de violencia causando dafio tanto personal como a otras personas. Este tipo de

acciones se pueden evitar si las personas tienen un buen manejo sus emociones.

¢ Identificar y dar respuesta empética ante las emociones de los deméas: Esto hace

referencia a sentir una emocion o un sentimiento algo parecido a lo que esta viviendo la

3 Cuando el enojo presenta acciones de violencia entonces se habla de un enojo crénico. Tomado de:
https://justificaturespuesta.com/las-15-emociones-toxicas-que-te-impiden-ser-feliz/
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otra persona. La empatia no solo hace alusion a identificar esos sentimientos de los demas,
sino que también requiere involucrarse con esas emociones y sentimientos que expresan

las personas; es poder compartir, apoyar, contribuir y actuar ante cualquier emocion.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) propone Los estandares basicos de
competencias (MEN, 2006), documento que presenta un cuarto grupo de competencias,

denominadas Integradoras.
Competencias integradoras

Estas son capacidades o habilidades que integran todas las demas competencias y otros
conocimientos para el buen manejo de un conflicto. Requieren algunos conocimientos como
normas, leyes y debidos procesos para darle una buena dinamica al conflicto; ademas contar
con unas competencias: cognitivas para poder establecer y proponer posibles rutas de
solucion ante un problema; y comunicativas para transmitir y comunicar de manera asertiva
los diferentes puntos de vista; y finalmente también se hace necesario de las competencias

emocionales para lograr tener un autocontrol de las mismas (MEN, 2006).
El MEN (2006) establece cuatro competencias integradoras, que se resumen a continuacion:

e Desarrollar la moral: El desarrollo de esta competencia permite al sujeto reflexionar y
tomar decisiones y posturas cada vez mas integras en donde prime el bien comun sobre el
bien individual. Para el avance de esta capacidad es necesario contar con un buenas

capacidades cognitivas y emocionales.

El MEN (2006) hace explicito la importancia de desarrollar esta competencia debido a
que las personas, y especificamente los estudiantes, estan en constante interaccion con
otros, en los conflictos de la vida cotidiana es donde se pone en juego la empatia, el juicio
moral, la ética y los valores; y estos estan estrechamente relacionados con el desarrollo de

la moral.

e Aportar a la construccién de la convivencia y la paz: Esta competencia hace referencia a
la habilidad que tienen las personas de interactuar con el préjimo de manera pacifica y

constructiva de reconocer que tanto uno mismo como el otro somos seres humanos, que
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segun el grupo social en el que hacemos parte nos cobija una misma constitucion politica

que nos exige los mismos deberes y derechos.

Pero ademas esta competencia implica reconocer que las personas pertenecen a diferentes
grupos sociales como: la familia, la escuela, el trabajo, el barrio, el pais. Por lo anterior es
indispensable aprender a hacer parte de esos grupos, cuidar de ellos; a no maltratar; a
perdonar y pedir perdon; a respetar las normas que tiene cada grupo; a cumplir con los
deberes asignados; y hacer respetar los derechos tanto propios como los del préjimo. El
MEN (2006) se refiere a todo lo anterior como el “actuar de manera solidaria con las

personas”.

Participar y tener responsabilidad democratica: Esta capacidad implica varios asuntos:
i) participar de manera responsable en la construccion de las normas y acuerdos; ii) velar
por el cumplimiento de las normas y el respetar los acuerdos a favor del bien y la vida en
comunidad; iii) entender el sentido de la construccién y el cumplimiento de las normas y

acuerdos.

Segun el MEN (2006) los anteriores asuntos son procesos complejos para las personas y
especificamente para los estudiantes, debido a que involucran otras capacidades que se
deben desarrollar como: ponerse en la situacion del prdjimo, entender las diferentes
perspectivas, debatir, escuchar, proponer diversas estrategias, entender las consecuencias
de lo acordado, acatar y seguir los acuerdos y normas aun si estan en desacuerdo o en

contra de intereses propios.

Promover la pluralidad, la identidad y valorar las diferencias humanas: Esta busca que
las personas en particular los nifios y jovenes aprendan a respetar a quienes son diferentes,
tratarlos como sujetos con los mismos derechos y deberes, tener en cuenta y valorar las
perspectivas que ellos tienen de la realidad. Esta capacidad también implica que el
estudiante se reconozca primero a si mismo, identificando las caracteristicas de los grupos
socioculturales a los que pertenece y, de esta manera, poner a disposicion de los demas su

propia perspectiva de las realidades del mundo.
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2.2.2. Competencias Matematicas
Otro aspecto que se quiere indagar en este trabajo, son las competencias matemaéticas que se
pueden lograr desarrollar con el disefio e implementacion de tareas que generan
incertidumbre. Es por ello, que a continuacion se presentan los constructos teoricos

desarrollados por algunos autores en relacion con estas competencias.

Uno de los objetivos centrales de las Pruebas PISA es darle importancia, no solo a los
contenidos matematicos aprendidos y que han sido establecidos en los curriculos, sino
identificar de qué manera los estudiantes aplican lo aprendido, en situaciones de su vida
diaria. Por tal motivo, en la descripcion realizada por Rico (2007) del proyecto PISA, se
menciona que las competencias matematicas hacen parte fundamental del proceso de
ensefianza y aprendizaje, ya que cuando los ciudadanos se enfrentan a situaciones en las
cuales se involucran las matematicas (comprar, organizar tiempo, finanzas personales,
dirigirse a diferentes lugares, entre otras), deben mostrar su competencia matematica con el

fin de solucionar, analizar y comprender esas situaciones.

La definicién de competencia matematica que PISA establece es la siguiente:

“la capacidad individual para identificar y comprender el papel que desempefian las matematicas
en el mundo, emitir juicios bien fundados, utilizar las matematicas y comprometerse con ellas, y
satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano constructivo, comprometido y
reflexivo” (OECD, 2004, p. 3; OECD, 2003, p. 24).

PISA presenta las siguientes competencias matematicas que deben desarrollar los estudiantes

durante la solucion de diferentes situaciones:

e Pensar y razonar: el individuo formula preguntas que permitan una relacién de sus
respuestas con las matematicas. Reconocer e identificar los tipos de enunciados que
puedan presentarse (definiciones, teoremas, afirmaciones condicionadas, etc.). El

individuo comprende y sabe utilizar conceptos matematicos.

e Argumentar: el individuo construye y comunica argumentos matematicos de acuerdo con
la estrategia que escoja para solucionar alguna situacion.

e Comunicar: permite al individuo expresar contenido matematico de manera verbal o
escrita. Asimismo, comprender a otras personas cuando expresan ideas matematicas de

cualquiera de esas dos formas.
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e Modelar: permite al individuo modelar situaciones de contenido matematico a lo real y
viceversa.

e Plantear y resolver problemas: el individuo plantea, analiza y da solucion a diferentes
tipos de problemas.

e Representar: el individuo puede construir, interpretar y relacionar distintos tipos de
representacion de objetos matematicos de tal manera que pueda escoger qué tipo de
representacion se adapta a una situacion dada.

o Utilizar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones: permite al individuo
interpretar lenguaje simbdlico y formal, e identificar su relacion con el lenguaje natural y
viceversa y manipular enunciados con ecuaciones y férmulas.

e Uso de herramientas y recursos: el individuo utiliza cualquier tipo de herramientas o
recursos que permitan explorar y ser usados de tal manera que se pueda sacar provecho
de las cualidades que estos ofrecen.

En la formulacion y creacion de los problemas matematicos PISA plantea tres niveles de

complejidad que deben tenerse en cuenta para lograr una relacion entre el proceso de

ensefianza y el desarrollo humano del estudiante en el aprendizaje de las matematicas:

e Reproduccidn y procedimientos rutinarios.
e Conexiones e integracion para resolver problemas estandar.

e Razonamiento, argumentacion, intuicién y generalizacion para resolver problemas
originales.

Asi mismo plantea seis niveles para evaluar las competencias anteriormente presentadas.

e Primer nivel: sucede cuando el estudiante sabe y puede responder preguntas planteadas en
ambientes conocidos para él. Las preguntas contienen la informacién necesaria y solamente
basta con seguir operaciones y procedimientos rutinarios.

e Segundo nivel: el estudiante deduce de manera directa una situacion, extrae solamente la
informacidn que necesita y la representa en un Unico sistema de representacion (verbal o
escrita).

e Tercer nivel: el estudiante puede plantear varias soluciones a situaciones sencillas. Se le

facilita expresar sus razonamientos, comprensiones y resultados.
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e Cuarto nivel: el estudiante puede trabajar con modelos matematicos que le permitan crear
supuestos. No utiliza un solo tipo de representacion; por lo contrario, puede usar varias.
Elabora explicaciones y argumentos teniendo en cuenta sus resultados y acciones.

e Quinto nivel: el estudiante construye modelos y trabaja con ellos en situaciones complejas
respecto a los niveles anteriores. En este nivel analiza las estrategias que usard para
desarrollar y solucionar los problemas planteados, asi como los tipos de representacion que
seran acordes a la situacion. Asimismo, reflexionan sobre sus ideas, resultados y acciones.

e Sexto nivel: en este nivel el estudiante construye conceptos, generaliza y sabe usar la
informacion que le permita solucionar una situacion. El razonamiento y pensamiento
matematico que caracteriza a los estudiantes es avanzado en comparacién con los niveles
anteriores, asi como la forma en que expresa sus interpretaciones, argumentos y resultados.

Por otra parte, para Niss (2003; citado por Iniguez, 2015) la competencia matematica se
refiere a “poseer habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una
variedad de contextos intra y extra-matematicos y situaciones en las que las matematicas
juegan o pueden tener un protagonismo”. Este autor plantea que se deben desarrollar ocho
competencias matematicas, divididas en dos grupos: el primero, se relaciona con usar,
cuestionar y contestar por medio de matematicas; y el segundo grupo se relaciona con la

comprensidn, uso del lenguaje matematico y uso de recursos matematicos.

A continuacion, se presentan las competencias que hacen parte del primer grupo de acuerdo

con la clasificacion establecida por el autor.

e Pensar matematicamente: esta competencia implica que el individuo pueda pensar en
matematicas y de esta manera utilizar razonamientos cuantitativos y l6gicos en la vida
diaria, esta competencia permite hacer preguntas y llegar a respuestas, las cuales se apoyan
en matematicas.

¢ Planteamiento y resolucion de problemas: esta competencia permite que el individuo
pueda identificar, planear y resolver diferentes tipos de problemas matematicos y no
matematicos.

e Modelar matematicamente: esta competencia permite al individuo hacer transiciones del
mundo real al modelo y del modelo al mundo real, haciendo deducciones, llegando a

comprensiones e interpretaciones y resultados del modelo.
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e Razonar matematicamente: esta competencia permite al individuo construir conceptos a
partir de su razonamiento y que los argumentos que realice sean rigurosos y se puedan
validar por medio de demostraciones.

A continuacion, se presentan las competencias que hacen parte del segundo grupo de acuerdo

con la clasificacion establecida por el autor.

e Representar entidades matematicas: esta competencia implica que el individuo pueda
hacer uso de diferentes representaciones de objetos matematicos; asimismo, que
comprenda cada representacion usada.

e Manipular simbolos matematicos y formalismos: esta competencia permite al estudiante
manipular férmulas, simbolos y expresiones matematicas, interpretar el lenguaje natural
y el lenguaje formal.

e Comunicacion en, con y acerca de las matematicas: este tipo de competencia permite a
los individuos comprender mensajes escritos, orales y visuales que tienen que ver con
matematicas, asi mismo a expresar sus ideas de diferentes maneras.

e Uso de recursos y herramientas: esta competencia busca que el estudiante haga un buen
uso de los recursos y herramientas que se disponen para solucionar diferentes situaciones

disefiadas para trabajar con software matematico y otros recursos manipulables.

2.3. ARGUMENTAR

Argumentar es un elemento fundamental en las matematicas, ademas, en la vida cotidiana es
necesario que el ciudadano sea capaz de argumentar cuando toma decisiones. Es por eso por
lo que se considera la argumentacion como el vinculo entre las competencias ciudadanas y
matematicas. Para profundizar més en esta idea, se presentan los planteamientos de algunos

autores en relacion con la argumentacion.

Segun Sarda (2000; citado en Planas y Morera, 2015) argumentacion es toda actividad social
y cognitiva, que permita la comunicacion de justificaciones de ideas para aprobar o refutar,
con el fin de establecer cual es la opcion o solucidén que mejor se ajusta a una situacion. Es
la trasmision comunicativa de juicios teniendo como base unas garantias que permitan la

toma de decisiones.
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Toulmin (2007; citado por Silva, 2013) propone un modelo de argumentacion donde se
involucran tres elementos fundamentales que hacen parte de un argumento en matematicas:

los datos, las garantias y las conclusiones.

Este modelo se propone con el fin de establecer una linea metodoldgica para generar
argumentos matematicos. Se parte de un enunciado o afirmacion que se establece como
verdadero a lo que se Ilamara dato; con esto se elabora una premisa, que genera un resultado
final que se denomina conclusion. Para hacer legitima la transicion del dato a la conclusion
es necesario utilizar definiciones, teoremas, postulados, reglas logicas, etc. Este conjunto de

proposiciones es lo que se conoce como garantias (Toulmin, 2007).

Por ende, la argumentacion matematica es entendida para el grupo £ - G (Perry, Samper,

Camargo, y Molina, sf) como la formulacién y encadenacién de argumentos con el propdsito
de apoyar, defender una idea o conjetura. Dicho de otra manera, la argumentacion en
matematicas es entendido como el proceso de encadenacion de argumentos, es decir que un
argumento con lleva a la formulacion de otro, hasta conseguir el resultado o la conclusién

requerido.

Segun Jarba (2000; citado por Planas y Morera, 2015) en el proceso de argumentar se
desarrollar la competencia argumentativa. Entendida esta, como el conjunto de capacidades
cognitivas y linglisticas como, describir, narrar, explicar, argumentar y justificar, que se van
desarrollando en el proceso de la argumentacion. Las dos primeras serian las capacidades
para leer y escribir textos. Pero, las tres Ultimas presentan un nivel de mayor complejidad,
debido que no solo es trasmitir la informacion, sino que hay que hacerlo de manera

fundamentada.

Douek (2007; citado por Camargo, 2010) se refiere al proceso de argumentar como aquella
actividad de esgrimir razones, defender puntos de vista, establecer enunciados y dar a conocer
referentes tedricos que sustentan una afirmacion. En consonancia con el grupo £ - G esta
autora también coincide en que la argumentacion se basa en un conjunto de argumentos que
pueden estar establecidos deductiva o inductivamente. Adicionalmente a esto Camargo

(2010) hace explicito que comparte la idea de Douek (2007) que para hacer una

24



argumentacion es indispensable contar con referentes tedricos que ayuden a sustentar todo el

proceso de argumentacion, ya sea de manera implicita o explicita.

2.3.1. Esquemas de argumentacion
En los apartados anteriores hemos mencionado lo que diferentes autores asumen por
argumentacion y por argumento. Ahora bien, uno de los intereses de este trabajo es identificar
como argumentan los estudiantes cuando se le presentan tareas que generan incertidumbre
en la clase de matemaéticas, especificamente de geometria; es por eso por lo que a
continuacion se presentan dos constructos tedricos que se hallaron en dos fuentes
bibliograficas en relacion con la tipologia de argumentos que pueden presentar los

estudiantes.

Segun Flores, Gémez & Flores (2010) en este proceso de argumentar los estudiantes hacen
uso de esquemas de argumentacion. Esto es entendido para estos autores como las diferentes
maneras que los escolares usan su forma de pensar y razonar durante la practica
argumentativa. Son acciones y razonamientos que ellos utilizan para explicar un resultado,
validar una afirmacion o justificar una conjetura, que surge durante el desarrollo de un

problema o una tarea.

Los siguientes son esquemas de argumentacidn propuestos por Flores et al. (2010).

Esquema Descripcion

Autoritario Los argumentos presentados estan apoyados por alguna autoridad, que puede ser
el profesor, algin compafiero de clase o la informacion del libro de texto, entre
otros.

Simbdlico La simbologia y el lenguaje matematico utilizado por el estudiante son

innecesarios y pocos Utiles, e impide llegar a una conclusién. En este tipo de
argumentos el estudiante suele mencionar conceptos poco claros o no acordes, y
cree que al hacer uso de estos elementos su argumento es correcto.

De recuento Factico o | Los argumentos de este tipo se basan en recuentos de lo hecho para encontrar un
simplemente facticos | resultado, dando a conocer un conjunto de pasos o de algoritmos realizados.

Empirico En este tipo de argumentos el estudiante se basa en hechos fisicos, generalmente
en dibujos o representaciones graficas en el caso de la geometria.

Analitico Para este tipo de argumentos se debe establecer una cadena deductiva de
argumentos, utilizando elementos de un sistema tedrico; pero no necesariamente
conlleva a que se llegue a una tesis valida.

Tabla 1: Esquemas de argumentacion (Flores, 2010)
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En consonancia con esta tipologia que se presentd, Bohorquez, Guzméan y Parra (2015)
reportan en un articulo de investigacion unos esquemas de argumentacién que proponen
Harel y Sowder (1998). Bohdrquez et al (2015), utilizaron estos esquemas para analizar el
razonamiento l6gico empleado por algunos estudiantes, de tercer semestre de la Licenciatura
en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas, cuando realizan una demostracion. A
continuacidn, se presentan los tres tipos de esquemas: Externos, empiricos y analiticos que
explican Bohoérquez et al (2015), ampliando las categorias propuestas por Flores et al. (2010)

Esquemas de argumentacion externos

Tipo de | Descripcion
argumentos

Autoritarios | El estudiante acude a informacion que proviene del libro de texto, del profesor o incluso de
un compafiero de clase que considera con mayor conocimiento. Esta categoria coincide con
una de las que proponen Fléres et al. (2010).

Rituales El estudiante considera validas aquellas afirmaciones cuando se utiliza el rigor de la escritura
o las estructuras légicas propias de las matematicas, sin reflexionar el uso adecuado de estas.

Simboélicos | El estudiante utiliza un lenguaje simbdlico sin hacer referencia al objeto y dejando de un lado
las relaciones con este. Este tipo de argumento también corresponde al simbélico expuesto
por Flores et al. (2010).

Tabla 2: Esquemas de argumentacion externos (Bohdrquez et al. 2015)

Esquemas de argumentacion empiricos

Tipo de | Descripcion
argumentos

Perceptivos | En este tipo de argumentos se utiliza generalmente ejemplificacion con una secuencia de
gréficos o dibujos representativos de la situacién.

Inductivos Los argumentos presentados por el estudiante se evidencian que particulariza una situacién
sin llegar a una generalizacion.

Tabla 3: Esquemas de argumentacion empiricos (Bohorquez, Guzmadn & Parra, 2015)

Esquemas de argumentacion analiticos

Tipo de | Descripcion
argumentos

Transformacion | Los argumentos inician con la identificacion de ejemplos o representaciones graficos,
posterior se hace una transformacién de lo grafico a lo simbdlico, para finalizar con el
planteamiento o replanteamiento de conjeturas.

Axiomatico Los argumentos son resultados de hacer uso correcto del sistema teérico, de reglas
matematicas, y resultados asumidos como validos con anterioridad.

Tabla 4: Esquemas de argumentacion analiticos (Bohdrquez, Guzmdn & Parra, 2015)
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En relacion con las dos tipologias de argumentos presentadas, se logra observar que hay
algunas similitudes con la descripcion que hace cada uno de los autores: por ejemplo, en los
argumentos autoritarios y simbolicos los autores concuerdan en su descripcion. En relacion
con los argumentos empiricos y analiticos que presenta Flores et al (2010) también se
corresponden con los presentados por Bohorquez et al (2015), con la diferencia de que ellos
subdividen estas dos categorias. En las dos propuestas se encuentran argumentos que son
exclusivos de cada autor y no se puede establecer una relacion entre ellos, el recuento fatico
y el de ritual, el primero propuesto por Flores et, al (2010), y el segundo propuesto por
Bohdrquez et al (2015).

En el capitulo siguiente, se presenta la postura de los autores de este trabajo en relacion con
los tipos de argumentos, el nombre y la descripcion que se asumiré para el desarrollo de esta
investigacion. Pero, ademas, en ese capitulo también se exponen las posturas que se asumen

en relacion con las tareas de incertidumbre, las competencias ciudadanas y las matematicas.
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3. MARCO TEORICO

En busca de una estrategia para el desarrollo de competencias ciudadanas y matematicas en
la clase de geometria, este capitulo se centra en varios asuntos. La caracterizacion de tareas
que generan incertidumbre. Se cree que estas tareas pueden promover el desarrollo de dichas
competencias, es por esto por lo que se presenta la descripcion de las competencias que se
infiere pueden llegar a evidenciarse en la implementacion de este tipo de tareas. Se considera
que el punto de contacto entre los dos tipos de competencias es la argumentacion. Por tanto,
se finaliza este capitulo exponiendo la postura de los autores, en relacion con este asunto y
se presentan los posibles tipos de argumentos que se pueden dar durante el desarrollo de las
tareas. En la figura 2, se presenta el esquema de relaciones del marco tedrico que se presenta

a continuacion.

| Tareas que generan incertidumhreJ

Promueven el
desarrollo de

|'. Competencias '

de tipo

| Ciudadanas | Matemadticas |

Su relacion es

p
| La argumentacién]
L

Figura 2: Esquema de relaciones del marco tedrico

3.1.CARACTERIZACION DE LAS TAREAS DE INCERTIDUMBRE

En concordancia con lo expuesto por Zaslavsky (2005), Skovsmose (2000), y Garcia y
Montejo (2011), acerca de las tareas y ambientes que generan incertidumbre, se asume que
las tareas que buscan generar incertidumbre son aquellas que tienen varios caminos de

solucion y no tiene una Unica respuesta; por lo contrario, pueden tener varias soluciones las
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cuales pueden ser correctas o erroneas pues la justificacion que realice el estudiante sobre
sus resultados es lo relevante. Se considera que las tareas construidas para la trayectoria
hipotética de aprendizaje de este trabajo tienen como base el crear situaciones en la clase
donde se impligue debate y conflicto entre las estudiantes las cuales deberan argumentar para

justificar sus soluciones.

De acuerdo con la comprension alcanzada sobre tareas que generan incertidumbre, a
continuacion, se describen los diferentes tipos de incertidumbre planteados por Zaslavsky
(2005) y que pueden surgir al enfrentar una tarea. Junto a cada uno se muestra un ejemplo de

tarea* especificamente en geometria que consideramos pueden evocar incertidumbre.

e Afirmaciones encontradas: este tipo de incertidumbre se considera puede surgir cuando
el estudiante se enfrenta a una tarea que contiene algin objeto del cual tiene ciertas
creencias o ideas que para el son verdad y, al momento de contradecir esta verdad, pueden

surgir reclamos o afirmaciones ya sean de él mismo o de algunos pares.
Ejemplo: Dado el triangulo W XY, ¢sus alturas se intersecan?

Se dice que esta tarea puede generar incertidumbre porque posiblemente los estudiantes ya
tienen ciertas creencias sobre las alturas y construccion de estas en un triangulo vy, al ser
cuestionados sobre si estas se intersecan, pueden entrar en un estado de incertidumbre. Si
para ellos es claro que, si se intersecan, la tarea puede ser modificada con el fin de contradecir
la verdad en la que los estudiantes ya confian. Por ejemplo: Dado el triAngulo WXY, ¢sus

alturas no se intersecan?

¢ Resultados no verificables facilmente: este tipo de incertidumbre puede surgir en
momentos en los cuales los estudiantes no encuentren una herramienta, método o
construccién para validar la solucion a la que llegaron lo que provocara que no estén
convencidos de su respuesta. Ademas, este tipo de incertidumbre tarda en eliminarse

teniendo en cuenta que los resultados no seran verificados de manera rapida.

4 Tareas tomadas de los libros Elementos de geometria y Geometria Plana. Bogota: Fondo Editorial Universidad Pedagogica Nacional.
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Ejemplo: Explique como encontrar, en la siguiente figura, cada uno de los puntos descritos

a continuacion. Haga la construccion correspondiente.

Figura 3: Ejemplo de incertidumbre: resultados no verificables facilmente

a. Un punto equidistante de AD y AB que, a la vez, sea equidistante de D y C.
b. Un punto equidistante de AB, AD y DC.

Se dice que esta tarea puede evocar en los estudiantes un estado de incertidumbre ya que
posiblemente ellos no lleguen a una pronta solucién. Posiblemente, de manera intuitiva se
encuentre el punto para responder el item a. Pero, carecerdn de herramientas para verificar
que efectivamente el punto hallado cumpla la condicion, lo que provocara que no estén de

acuerdo con la solucién encontrada.

e Camino desconocido o conclusion cuestionable: este tipo de incertidumbre surge, por
ejemplo, cuando el estudiante se enfrenta a tareas que estan disefiadas para trabajar con
un software de geometria ya que permiten la exploracion e indagacion. Esto genera buscar

hallazgos, soluciones o relaciones, lo que tendra como resultado la creacion de conjeturas.

Ejemplo: Construya el triAngulo ABC y trace AC. Seleccione un punto D sobre AC, trace el

BD y halle el punto medio M de ese segmento. ¢ Qué ocurre con el punto M cuando se mueve

el punto D sobre AC?

Posiblemente esta tarea genere incertidumbre ya que puede ser desarrollada con apoyo de un
software de geometria dinamica, las herramientas que ofrece el programa permitiran al
estudiante la construccion de las rectas y puntos solicitadas en la tarea, lo que provocara en
el estudiante el deseo de explorar e indagar las funciones de cada herramienta para producir

conjeturas en busca de una solucién. El punto central de la tarea puede ser la pregunta ¢ Qué

ocurre con el punto M cuando se mueve el punto D sobre AC? Si el programa ofrece la
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funcién arrastre el estudiante podra llegar a la creacion de conjeturas que podra verificar con

ayuda de este.

Asimismo, se tendra en cuenta lo que Zaslavsky (2005) denomina naturaleza dinamica de
incertidumbre, entendiendo esta como el movimiento que puede existir entre los diferentes
tipos de incertidumbre que se pueden generar en la solucién de una situacion teniendo
presente que este movimiento se realiza con el fin de que el sujeto elimine la incertidumbre.
En la figura 4, que se presenta a continuacion se evidencia el movimiento entre los tipos de

incertidumbre.

Afirmaciones

encontradas

&
/ A\

Rezultados no

desconocidos verificlabes
i A facilmente

o conclusiones Ny

cuestionables

Caminos

Figura 4: Naturaleza dindmica de incertidumbre (Zaslavsky, 2005)

3.2.DESCRIPCION DE LAS COMPETENCIAS
Teniendo en cuenta la revisién bibliografia y la definicion propuesta por la RAE, se asume

como competencias el conjunto de capacidades integradas con algunos conocimientos,
habilidades y valores que permiten intervenir o actuar en un dmbito educativo, social,

personal o laboral.

Dicho esto, a continuacion, se describen las competencias matematicas y ciudadanas que se

asumen para el desarrollo y analisis de este trabajo, fruto de la revision bibliografica.
3.2.1. Ciudadanas

Teniendo en cuenta lo expuesto por Ruiz y Chaux (2005) se asume por competencias
ciudadanas al conjunto de capacidades cognitivas, comunicativas y emocionales que
integradas con algunos conocimientos basicos permiten orientar y formar a la persona tanto

politica como moralmente.
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En larevision bibliografica se presentaron las competencias que exponen tanto Ruiz y Chaux

(2005) como el MEN (2006). Para este trabajo se asumiran estas competencias con algunos

cambios bien sea en el nombre o la descripcion de la competencia.

Competencias cognitivas

Proponer diversas maneras para entender un problema: Consiste en mencionar,
exponer o explicar diferentes antecedentes que permiten entender un problema.
Establecer distintas maneras de resolver un problema: Se refiere a socializar,
exponer o presentar mas de una solucidn posible para un mismo problema o conflicto.
Evaluar las consecuencias de las posibles maneras de resolver un problema: Es
dar a conocer 0 mencionar ventajas o desventajas de las posibles soluciones que se
pueden asumir ante una situacion de problema o conflicto.

Tener un pensamiento critico: Consiste en cuestionar, validar o evaluar una

solucion, construccion, procedimiento, afirmacion o informacion que se le presenta.

Competencias comunicativas

Escuchar activamente: Es comprender lo que otros estan tratando de comunicar, lo
cual permite evidenciar que esta siendo escuchado por medio del parafraseo,
generando preguntas, refutando o complementando la informacion que el emisor
trasmite.

Ser asertivo para expresar ideas, necesidades e intereses: Se refiere a expresar
ideas de manera que los demas miembros no se sientan agredidos, ademas utiliza un
tono de voz moderado, palabras respetuosas y adecuadas para establecer
comunicacion amable y cortés.

Expresar ideas por medio del lenguaje no verbal: Consiste en hacer dibujos,
realizar movimientos con partes del cuerpo (e.g. las manos) para comunicar sus ideas

o0 planteamientos.
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Competencias emocionales

Identificar y manejar las emociones propias: Consiste en controlar las distintas
emociones ante situaciones de complejidad o de conflictos, evitando generar
situaciones de violencia.

Identificar y dar respuesta empatica ante las emociones de los demas: Se refiere
a reconocer emociones de las personas a su alrededor para contribuir y saber actuar

de manera idonea frente a las diferentes emociones de los demas.

Competencias integradoras

Contribuir por el bien comun: Hace referencia a tomar decisiones en las cuales
prime el bien comun.

Aportar a la construccién de la convivencia y la paz: Consiste establecer
relaciones con sus compafieros de manera pacifica, ademas ve en el otro una ser con
los mismos deberes y derechos. También implica cumplir y hacer cumplir las normas
y compromisos establecidos en el aula de clase.

Participar y tener responsabilidad democratica: Es participar en la construccion
de acuerdos, velar por el debido cumplimento de los acuerdos, principios,
compromisos y normas que orientan el buen desarrollo de la clase.

Promover la pluralidad, la identidad y valorar las diferencias humanas: Implica
ser respetuoso con sus comparieros y docentes sin importar las caracteristicas de cada

persona, por el contrario, valora las diferencias de los integrantes de la clase.

3.2.2. Competencias Matematicas

De acuerdo con lo expuesto por Niss (2003) y PISA, se asume por las competencias
matematicas como aquellas capacidades que posee un estudiante para hacer y usar
adecuadamente las matematicas en diferentes contextos, de tal manera que pueda aplicar

estas capacidades en la solucion de situaciones.

Tanto Niss (2003) como PISA, presentan un grupo de ocho competencias matematicas, a

continuacion, se presentan aquellas que posiblemente se pueden lograr promover en la
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aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje presentada en este trabajo, estas fueron

modificadas y la descripcion se realiz6 con base a la comprension lograda a partir de la

revision bibliografica.®Si bien en la revision bibliografica se pusieron las dos posturas fue

con el fin de tener mayor soporte para el planteamiento de las categorias de analisis, por

ejemplo PISA propone la competencia argumentar, mientras que Niss no tiene una categoria

especifica sobre argumentar, esta la relaciona con la competencia razonar mateméaticamente.

3.3.

Pensar y razonar matematicamente: Es cuestionar y responder con ayuda de las
matematicas, a su vez distingue los diferentes tipos de enunciados.

Argumentar: capacidad que le permite al estudiante para construir y comunicar
argumentos matematicos relacionados con la estrategia que utilizé para la solucion
de una situacion dada.

Comunicar ideas usando las matematicas®: Hace alusion a expresar e interpretar
sus ideas y las de sus compafieros, asimismo utilizar un lenguaje matematico,
simbdlico y formal. Ya sea de forma oral o escrita (utiliza conceptos propios de la
geometria al comunicarse con sus compaferos).

Plantear y resolver problemas: Es plantear, analizar y resolver diferentes tipos de
problemas.

Representar: capacidad del estudiante que le permite representar de diferentes
formas una situacion especifica.

Usar herramientas y recursos: Implica utilizar herramientas y recursos para

explorar diferentes situaciones. En este caso un software de geometria dinamica.

ARGUMENTACION

Consideramos que la argumentacion es una competencia tanto matematica como ciudadana,

en la medida que esta permite justificar o evaluar una situacion o conflicto tanto en el campo

de las matematicas como en el actuar de un ciudadano.

5 Los nombres de las competencias matematicas se toman de acuerdo con los planteados por PISA

6La competencia comunicacion y la competencia utilizar lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones, presentadas por PISA,
se unificaron a consideracion de los autores y avalado por la asesora de este trabajo. Se le asigna el siguiente nombre: comunicar ideas

usando las

matematicas.
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Para este trabajo la argumentacion en la clase de geometria se asume como un proceso tanto

social como cognitivo que permite establecer acciones o justificaciones para evaluar, aceptar

0 rechazar una conjetura, una construccion, un planteamiento o la solucién de una tarea.

Ahora bien, para el analisis de la investigacion se van a tener en cuenta los esquemas de

argumentacion que se presentan en el capitulo anterior, con algunas modificaciones: algunos

en el nombre otros en la descripcion del tipo de argumento. Se asume la clasificacion de los

argumentos propuestos por Bohdrquez et al (2015) (Externos, empiricos y analiticos)

incluyendo y unificando los propuestos por Flores et al (2010).

Argumentos externos

Autoritarios: Los argumentos presentados por los estudiantes se basan en agentes de
autoridad con el profesor, su compafiero, la informacion que encuentra en el libro de
texto, o lo que observa en un software de matematicas.

Simbolicos: El estudiante en sus argumentos hace uso del lenguaje simbdlico de las
matematicas, para con estos lograr convencer a los demas que planteamientos son
correctos por el hecho de hacer uso de la simbologia; aunque estos sean innecesarios
0 no esten bien empleados.

En este tipo de argumentos suele también hacer referencia a elementos del sistema
tedrico, que pueden o no estar acordes con la situacion.

Recuento de un resultado: Los argumentos que comunica el estudiante son
descripciones de procedimientos o algoritmos que realiza para encontrar una
determinada solucion o resultado. También, pueden ser la explicacion paso a paso de
una construccion que realizo6 en algun entorno de geometria dinamica para solucionar
una tarea.

Rigor en la escritura: El estudiante establece argumentos acudiendo al rigor de la
escritura matematica y reglas logicas, sin que este esto llegue a relacionarse con la

situacion.
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Argumentos empiricos

Ejemplificacion: El estudiante establece sus argumentos haciendo uso de gréficos,
imagenes, dibujos o construcciones realizados a lapiz y papel o alguna herramienta
tecnoldgica.

Explicacion de casos: El estudiante para establecer sus argumentos centrar la
atencion en una situacion particular, un posible caso o un posible ejemplo; sin llegar

a generalizar.

Argumentos analiticos

Transformacional: El argumento que utiliza el estudiante presenta ejemplos o
representaciones, luego hace uso de elementos tedricos para transformar cierta
informacién en una posible conjetura.

Axiomatico: El estudiante basa sus argumentos en el uso adecuado de los elementos,
reglas y acuerdos que componen un sistema teérico para hacer inferencias o deducir

informacion.
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4. METODOLOGIA

4.1. ASPECTOS GENERALES

Para desarrollar esta investigacion se tiene en cuenta el enfoque fenomenoldgico, que busca
entender e interpretar el significado que tienen los diferentes sucesos que se presentan en el
aula (Rodriguez, Gil, & Garcia , 1996). La aproximacion es hermenéutica debido a que se
pretende interpretar diferentes acciones e intervenciones verbales y escritas que realizan unos
estudiantes al momento de solucionar y socializar un conjunto de tareas; esto con el propdsito
de identificar qué competencias se movilizan en el aula cuando se plantean tareas que generan

incertidumbre.

Para lograr tal propdsito se disefié una trayectoria hipotética de aprendizaje, utilizando una
metodologia que se asemeja a un experimento de ensefianza. Esta metodologia consiste en
generar una secuencia de tareas, en la que intervienen el docente-investigador, un grupo de
estudiantes (uno 0 mas), que son observados por los demas integrantes de la investigacion.
El proposito de que uno de los investigadores asuma el rol docente de la clase es que sea él
quien evidencie el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Los demads investigadores
forman parte del proceso que se estan llevando a cabo, creando espacios como discusiones
grupales, pequefios debates entre grupos de trabajo y socializacion con el docente; esto
conlleva a diferentes relaciones entre investigadores, profesores y estudiantes (Kelly y Lesh,
2009. Citados por Molina, et al, 2011).

En un experimento de ensefianza el tiempo para el desarrollo de las sesiones es variable,
puede ir desde algunas horas de clase hasta varios afios. EIl espacio de desarrollo puede ser
en pequefas aulas, laboratorios, salas de computo o digitales (Steffe & Thompson, 2000.
Citados por Molina, et al, 2011).

Los experimentos de ensefianza se desarrollan con el fin de analizar acciones en tiempo real
(envivo) de los estudiantes, tomar datos y generar posibles hipétesis; esto durante cada sesion
en la cual se lleva a cabo el experimento. El objetivo de este tipo de investigacién es
desarrollar un modelo de relaciones entre el sujeto y el objeto de conocimiento en cuestion,

teniendo como resultado el aprendizaje del sujeto segun la forma de llegar a ese objeto y las
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tareas o situaciones puestas en clase por el docente-investigador (Molina , Castro, Molina, &
Castro , 2011).

Uno de los autores de este trabajo asumio el rol de docente y otro de observador. Este Gltimo
ocasionalmente participo en las socializaciones que se hacian de las tareas en el aula. La
implementacidon de la trayectoria se llevo a cabo los lunes y viernes, en una clase de geometria
de grado noveno, durante los meses de marzo y abril del 2018. Fueron 11 sesiones de las
cuales nueve fueron desarrolladas en el aula de sistemas y dos en el salén habitual.

En relacién con lo anterior, esta investigacion dio como como resultados dos productos: por
un lado, el analisis de las acciones de los estudiantes cuando resuelven tareas que generan
incertidumbre, en la clase de geometria, en relacion con el desarrollo de las competencias
matematicas y ciudadanas. Por otro lado, el conjunto de tareas que hacen parte de una
trayectoria hipotética de aprendizaje que se implementd, con el objetivo de proveer ejemplos
para profesores, de tareas que podrian tomar como base para promover estas competencias

en sus clases.

En las asesorias con la directora del trabajo de grado, que se desarrollaban los lunes después
de la aplicacion de las tareas, el docente-investigador y el observador-investigador
comentaban lo que habia sucedido en las sesiones de clase, esto permitio realizar un analisis
sobre la pertinencia de la aplicacion de cada tarea, algunos de logros alcanzados por las
estudiantes, la forma de guiar la tarea en la préxima sesion y la continuidad de la trayectoria

hipotética de aprendizaje.
4.1.1. Etapas de la metodologia

Segun Cobb y Gravemeijer (2008; citados por Molina, et al, 2011) un experimento de
ensefianza se debe desarrollar en tres etapas: i) Disefio, elaboracion y preparacion del
experimento ii) Implementacion iii) Ejecucion del analisis de los datos obtenidos en la etapa

de implementacion.

En la primera etapa se tienen en cuenta las siguientes acciones: Definir el problema de
investigacion, los objetivos de esta y los de ensefianza; indagar sobre los conocimientos

previos de los estudiantes; construir una trayectoria hipotética de aprendizaje; realizar el
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disefio de la secuencia de manera justificada y disefiar los instrumentos para la recoleccion

de los datos.
En la segunda etapa se presentan tres momentos:

e Antes de cada sesion de clase se cuenta con informacion previa del trabajo que se
realiza en el aula, se identifican los objetivos e instrucciones de la sesion de clase, se
elaboran hipotesis sobre los posibles resultados que se puedan obtener en el
desarrollo de la clase.

e Encada intervencion se recoge informacion de lo que ocurre en las sesiones de clase,
incluyendo aquellas acciones o decisiones que se toman durante las intervenciones.

e Después de cada intervencion se hace un primer analisis de lo observado en las

sesiones para identificar como se actuara en la proxima sesion.

En la tercera etapa se recopila la informacion y se organizan las evidencias recogidas en la
etapa de experimentacion. Se selecciona la informacion que seran los datos para el anélisis
de la investigacion. Se analizan los datos a la luz de la hipétesis de aprendizaje y de un

conjunto de categorias sobre competencias matemaéticas, ciudadanas y tipos de argumentos.
A continuacion, se presenta como se desarrollaron las etapas anteriormente explicadas.

e En el apartado 3.2 (Disefio de tareas) de esta investigacidn se presenta informacion que
da cuenta de varios aspectos con relacién a la primera etapa, dado que se realiza el disefio
de la trayectoria hipotética de aprendizaje. Ademas, antes de la implementacion, se
realiz la organizacion logistica, se hicieron los tramites necesarios para conseguir los
permisos tanto de directivas como de padres de familia de la Institucién educativa, para
contar con el consentimiento y poder realizar las grabaciones de las clases’ (Ver anexo
20). Adicionalmente, los investigadores asistieron a la Institucién para instalar el
software GeoGebra en todos los computadores de la sala de sistemas. Ademas, se
reunieron los materiales necesarios para el desarrollo y grabacion de las clases: camaras
de video, pilas, cargadores, memorias de almacenamiento, los talleres impresos, las

carpetas para las estudiantes, etc.

" En el anexo 20 se encuentran el permiso firmado por coordinacion académica de la Institucion, y el permiso de una de las estudiantes
firmado por sus acudientes. Estos formatos se pueden descargar en:
http://mpp.pedagogica.edu.co/download.php?file=consentimiento_informado_en_inv_ninos_y_adolecentes.docx
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e En los siguientes apartados o anexos de esta investigacion se presenta informacion que
da cuenta de la segunda etapa del experimento de ensefianza en: i) Del anexo 2 al 12 se
presentan las transcripciones de cada una de las sesiones de clase que se desarrollaron
durante la aplicacion de la secuencia ii) en los anexos del 13 al 19 se presenta la
planeacion de cada una de las tareas.

e Latercera etapa se puede evidenciar en el capitulo cuatro (Analisis de los datos) donde
se ponen en juego las categorias de andlisis, que posteriormente se expondran, con el fin

de establecer y encontrar relaciones y resultados parciales del estudio.

4.1.2. Descripcion de la poblacion
La trayectoria hipotética de aprendizaje se implementd en el Colegio Femenino San Juan
Bosco, institucion privada, ubicada en el barrio Santa Ana de la localidad cuarta en la ciudad
de Bogota. El Colegio orienta la formacion de nifias y jovenes de las clases populares de la
localidad, lo que significa que el estrato socioecondémico de las familias de las estudiantes
esta entre 2 y 3. El grado en el cual se desarroll6 fue Noveno-B, el cual esta conformado por
27 estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 14 y 15 afios. Este grupo de estudiantes se
caracteriza por tener una buena disposicion en las clases, ser comprometidas y curiosas al
momento de interactuar con herramientas tecnoldgicas. En cuanto a su gusto por las
matematicas se puede decir que se preocupan por aprender nuevas cosas y se ven interesadas
cuando las tareas que proponen los profesores son diferentes a las que cominmente se usan
durante las clases. Para el desarrollo de las tareas se organizaron en 12 parejas y un grupo de

tres.

4.1.3. Recoleccion de la informacion y estrategia de construccion de los datos
Dado que las tareas requerian del uso del programa GeoGebra para su solucion, nueve de las
once clases se desarrollaron en el aula de sistemas de la Institucion® y las otras dos en el salon

habitual de clase.® A cada pareja se le asign6 un computador con dicho programa.

Posterior al trabajo en parejas siempre se abri6 un espacio para la discusion entre el profesor

y todas las estudiantes. En estas se presentaron algunas soluciones a las tareas planteadas,

8 El aula tiene 32 computadores, un tablero, un video beam y esta distribuida como se muestra en el anexo 21
9 La distribucion del salén de clases habitual se presenta en el anexo 22.
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que generaron comentarios, sugerencias, justificaciones o validaciones por parte de las

estudiantes.

Para la toma y recoleccion de informacion se cont6 con tres camaras de video: una fija, que
grabo la clase en general, con el fin de tener evidencia de los momentos en los cuales se
socializaba por parte de todo el grupo la solucion de las tareas presentadas en las sesiones;
las otras dos fueron maviles, destinadas a grabar las interacciones que se daban en el trabajo
por parejas, se aclara que estas grabaciones no fueron escogidas con anterioridad, por lo

contrario fueron por la participacion autonoma de cada pareja.

Para la construccion de los datos investigativos se realizaron las transcripciones de todas las
clases (anexos del 2 al 12). Luego se hizo una revision de estas y se seleccionaron aquellos
fragmentos en los cuales las estudiantes comunican ideas, exponen sus soluciones, tratan de
argumentar afirmaciones, reaccionan ante posturas diferentes de sus compafieras, se
presentan discusiones y acuerdos o desacuerdos entre ellas. Esta eleccion se realiz6 por parte
de los autores teniendo en cuenta aquellas tareas en las cuales se evidencid mayor
participacion de las estudiantes, la cantidad de posibles soluciones propuestas por los grupos
de trabajo y aquellas en las cuales los docentes percibieron la existencia o desarrollo tanto de
las competencias matematicas y ciudadanas, asi como de los argumentos utilizados por las
estudiantes en los momentos de socializacion. Por lo anterior, es conveniente aclarar que los
analisis realizados surgieron de las producciones orales de las estudiantes mas no de las
producciones escritas que apoyaron las sesiones. Para el procesamiento y analisis de los datos
se contd con unas categorias preliminares de analisis sobre las competencias matematicas y
ciudadanas basadas en Niss (2003), Rico (2007), Ruiz y Chaux (2005), MEN (2006); y otras
en relacién con los esquemas de argumentacion basados en lo propuesto por Flores et al.
(2010) y Bohérquez, et al (2015).

4.2. DISENO DE TAREAS
En este apartado se presenta el disefio y la planeacion de las tareas, teniendo como base la
propuesta de Gomez (Sf) para desarrollar la trayectoria hipotética de aprendizaje.
Inicialmente se presentan las generalidades, la finalidad, los objetivos, el marco matematico

a utilizar y luego los aspectos especificos de cada una de las tareas. Algunas de las tareas se
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basan en lo estudiado por el grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria

(ZZ G) en investigaciones y libros.

4.2.1. Descripcion general de la trayectoria
Grado: Noveno
Tema: La mediatriz
Finalidad de la trayectoria hipotética de aprendizaje: Se pretende implementar una serie
de tareas buscando generar incertidumbre, con el fin de desarrollar en los estudiantes
competencias ciudadanas y matematicas, asi como la argumentacion.
Objetivo de la trayectoria hipotética de aprendizaje: Promover las competencias tanto
ciudadanas (cognitivas, comunicativas, emocionales e integradoras); como matematicas
(planteamiento y resolucién de problemas; el razonamiento matematico; la comunicacion en,
con y acerca de las matematicas; y el uso de recursos y herramientas tecnolégicas) haciendo
uso de algunas nociones bésicas como punto, recta y segmento'’; algunas definiciones
establecidas como la de interestancia, colinealidad, equidistancia entre otras; pero a la vez la
formalizacion de otras definiciones como punto medio, relacién de perpendicularidad,
circunferencia y mediatriz; que le permitan al estudiante tomar decisiones, comunicar y

justificar las posibles soluciones a las tareas planteadas.

4.2.2. Sistema tedrico local

A continuacion, se enuncian las definiciones y hechos geométricos que se ponen en juego en

el desarrollo de la trayectoria hipotética de aprendizaje.
Definiciones

D. Segmento: Para dos puntos cualesquiera A y B, el segmento AB es el conjunto de los
puntos Ay B, y de todos los puntos que estan entre Ay B. Se simboliza AB.

AB ={A,B}U {x/A—X — B}
D. Segmentos congruentes: Dos segmentos son congruentes si y solo si tienen la misma
medida.

D. Colinealidad: Tres o0 mas puntos son colineales si y solo si pertenecen en la misma recta.

10 para esta trayectoria de aprendizaje se considera el segmento como una nocion basica.
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D. Equidistancia: Los puntos A y B equidistan del punto C siy solo si AC = BC
D. Interestanciall: B estd entre Ay C si y solo si B pertenece al segmento AC. Se simboliza
A—C-—B
D. Punto medio: M es punto medio del AB si y solo si se cumple las siguientes condiciones
i. A-M-B
Ii. M equidista de los puntos Ay B
D. Circunferencia: Es el conjunto de todos los puntos de un mismo plano que equidistan de
un punto fijo llamado centro.
D. Angulo: Es la union de dos rayos no colineales con el mismo punto de origen.
D. Angulo recto: Angulo cuya medida es 90 grados.
D. Perpendicularidad: Dos rectas son perpendiculares si y solo si se intersecan y determinan
angulos rectos.
D. Mediatriz: La mediatriz del segmento AB es el conjunto de todos los puntos que
equidistan de Ay B.
D. Triangulo: Dados tres puntos gque no colineales, el triangulo es la unién de los segmentos
cuyos extremos son los puntos.
D. Mediatriz de un tridngulo: m es la mediatriz de uno de los segmentos de un triangulo si
y solo si esta es perpendicular al segmento y lo interseca en su punto medio.
D. Circuncentro: Punto de interseccion de las mediatrices de un triangulo.

Hechos Geométricos (Teoremas)

HG. Circuncentro: Si C es el circuncentro de un tridngulo entonces equidista de los vértices
del triangulo.

HG. Radios: Si AB'y AD son radios de la circunferencia con centro en A y radio r entonces
AB = AD.

HG. Punto medio: Si C es el punto medio del AB entonces 2AC = AB

HG. Mediatriz: Si [ es la mediatriz del segmento AB entonces [ L ABy [ interseca al AB

en su punto medio.

11 Para este trabajo modificaremos la definicion de interestancia: C esta entre A'y B si y solo si se cumple las siguientes dos condiciones;
i. A,By C son colineales ii. AC + CB = AB'y la utilizaremos asi: B estd entre A y C si y solo si B pertenece al segmento AC
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4.2.3. Requisitos para el desarrollo de la trayectoria

A continuacién, se dan a conocer los recursos, conocimientos o compromisos con los que se

espera contar por parte de la institucion, estudiantes y docentes.

Institucion

Se espera que la Institucion cuente con un aula que tenga computadores o tablets con el

software de geometria dinamica GeoGebra, preferiblemente uno por dos estudiantes; es

necesario tener un video-beam o televisor para proyectar las soluciones.

Estudiantes

Los estudiantes requieren tener ideas intuitivas o reconocer la definicion de algunos objetos
geométricos como segmento, punto medio, perpendicularidad, circunferencia entre otras.
Estas ideas se reconstruiran a medida que se vayan requiriendo.

Los estudiantes deben hacer un buen uso de las herramientas y funciones de los
computadores 0 las de las tablets.

Los estudiantes deben redactar textos donde expliquen, ya sea el paso a paso de una
construccidn que realizaron, o una justificacion de alguna solucion a una tarea planteada.
Los estudiantes deben reconocer el lenguaje simbdlico usual en la geometria, y sus escritos
darén cuenta de ello.

Los estudiantes deben expresar y dar a conocer con fluidez y claridad sus ideas o
planteamientos.

Los estudiantes deben comprometerse a trabajar activamente con las diferentes tareas

propuestas, siguiendo cada una de las instrucciones dadas.

Docentes

Los docentes deben tener los conocimientos geomeétricos del contenido de la tarea.

Los docentes deben tener buen uso del lenguaje matematico que explicaran a los estudiantes
a medida que se van incorporando elementos tedricos.

Los docentes deben orientar las discusiones que se presenten en las sesiones de clase,
atendiendo las diferentes participaciones de los estudiantes, dando pautas de

comportamiento y escucha para los estudiantes.
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e Los docentes deben tener conocimiento sobre el uso de las herramientas tecnoldgicas y el

programa de geometria dinamica.

4.2.4. Descripcion de la trayectoria hipotética de aprendizaje:

Esta trayectoria hipotética de aprendizaje estd conformada por siete tareas; con las cuales se

busca generar incertidumbre, al ser tareas cuya solucion no se da de manera inmediata. Sus

posibles soluciones no son respuestas memorizadas y no dependen de procesos algoritmicos.

En la tabla 9 se da a conocer, de manera resumida, la descripcion de cada una de las tareas que

hacen parte de la trayectoria de aprendizaje de este trabajo de investigacion.

Tareas

Descripcion general de la tarea

Tarea 1:

Nociones
Bésicas

Esta tarea tiene como proposito el establecimiento de algunos términos primitivos y definiciones bésicas,
reconocer sus representaciones graficas, simbolicas y verbales. Las estudiantes, con la ayuda del
software deben identificar herramientas que le permitan la construccion de estos objetos. Se espera que
en la aplicacion de la tarea se genere incertidumbre especialmente la relacionada con camino
desconocido o conclusion cuestionable pues a partir de la exploracion surgiran posibles conjeturas. (Ver
planeacion de la tarea en el anexo 13)

Tarea 2:

Def. de
Circunferencia

Esta tarea tiene como propdsito establecer la definicion de circunferencia. Para la solucion de esta tarea
los estudiantes deben construir en GeoGebra una circunferencia, y luego medir varios radios de esta; y
con esta exploracién proponer una definicion para circunferencia; posteriormente se podrén en discusion
las posibles soluciones y con esto llegar a una definicidn factible. Se espera que el tipo de incertidumbre
que se genere sea afirmaciones encontradas. De acuerdo con el propdsito de esta tarea las estudiantes
ya tienen unas ideas o creencias sobre qué es circunferencia, lo que probablemente dé lugar a discusiones
sobre dicha definicion. (Ver planeacion de la tarea en el anexo 14)

Tarea 3:

Def. de punto
medio

Para esta tarea se les presenta a los estudiantes la definicion de punto medio, y ellos deben proponer
ejemplos y no ejemplos de este objeto geométrico, justificando el porqué de cada caso. Posterior a esto
y con ayuda de GeoGebra encontrar el punto medio de un segmento. Se espera que en la aplicacion de
la tarea genere se incertidumbre de tipo afirmaciones encontradas. Ya que se pondra en juego creencias
e ideas de las estudiantes sobre algunas definiciones lo que provocard contradicciones entre los
diferentes puntos de vista. (Ver planeacion de la tarea en el anexo 15)

Tarea 4:

Def. de
perpendiculari
dad

En esta tarea, el objetivo es que los estudiantes puedan establecer una definicion de mediatriz. A los
estudiantes se les presentan algunas imagenes de rectas, rayos y segmentos que son perpendiculares y
otras que no son; a partir de ello deben clasificar dichas imagenes en dos grupos y explicar cuales fueron
los criterios para la clasificacion, y establecer una definicion de perpendicularidad. Se espera que la tarea
genere incertidumbre de tipo afirmaciones encontradas, teniendo en cuenta que las estudiantes
seguramente ya han trabajado con anterioridad la definicion de perpendicularidad lo que implica que
tengan creencias diferentes y puede que se genere discusion en relacion a esta definicion. (Ver
planeacion de la tarea en el anexo 16)

Tarea 5:

Def. de
mediatriz

Para esta tarea se le solicita a los estudiantes que con ayuda del software encuentren varios puntos que
equidisten de los extremos de un segmento, para que observen que los puntos que cumplen dicha
condicion pertenecen a una misma recta. Posteriormente deberan explorar las caracteristicas de la recta
para establecer una definicion de mediatriz. Se espera que en la aplicacion de la tarea se genere
incertidumbre de tipo resultados no verificables facilmente. Posiblemente las estudiantes no lleguen a
una solucion pronta o que la solucidn a la que llegaron no sea la que esperaban. (Ver planeacion de la
tarea en el anexo 17)
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Tarea6: Tres
punto-
circunferencia

Esta tarea consiste en que dados tres puntos no colineales los estudiantes construyan una circunferencia
y encuentren el centro, con ayuda de software de geometria dindmica, justificando su construccion. Se
espera que en la aplicacion de esta tarea se genere dos tipos de incertidumbre. Por un lado, camino
desconacido o conclusion cuestionable ya que las estudiantes por medio de la exploracion e indagacion
construiran sus conjeturas para llegar a una solucién a la tarea, y antes las posibles soluciones o
conjeturas las estudiantes presenten cuestionamientos. Por otro lado, se espera que se genere
incertidumbre de tipo resultados no verificables facilmente pues la solucién a esta tarea posiblemente
puede tardar y las soluciones a las que lleguen las estudiantes no sean las esperadas por ellas, o que sus
resultados no sean faciles de comprobar. (Ver planeacion de la tarea en el anexo 18)

Tarea 7:
Mediatrices del
triangulo

En esta Gltima tarea los estudiantes deben encontrar un punto que equidiste de los vértices de un
triangulo, explicando y justificando como encontraron dicho punto. Esta tarea no requiere el uso de
geometria dinamica debido que las tareas anteriores dieron elementos teéricos que permiten llegar a una
solucién. Se espera que al aplicar esta tarea se genere incertidumbre especialmente resultados no
verificables facilmente. Puede ser que las estudiantes lleguen a una solucién pronta pues ya tienen
ciertos elementos teoricos que les facilitaran el proceso, pero posiblemente los resultados a los que
Ileguen se les dificulten o no sepan como justificar o comprobar sus soluciones. (la planeacion de la
tarea en el anexo 19)

Tarea 8:
cuestionario de
percepcion

En un folleto, friso, historieta o escrito las estudiantes deben plasmar sus percepciones con
relacion a: al trabajo realizado durante la implementacion de la trayectoria hipotética de
aprendizaje, el aporte en su formacién, cambios en la metodologia de clases respecto al afio
anterior, los valores que identificaron y se lograron promover durante las sesiones, los
aprendizajes adquiridos, entre otros.

Tabla 5: Descripcion de las tareas

A continuacion, se presenta una de las planeaciones de las tareas realizadas por los autores. En

esta se identifican: los conceptos que se trabajaran, el objetivo de ensefianza, las posibles

competencias matematicas y ciudadanas que se pueden desarrollar, el tipo de incertidumbre

que se espera se presente y las posibles soluciones a la tarea.

Tarea 6: Tres puntos-circunferencia

IDENTIFICACION

Conceptos por

Definicién de mediatriz, circunferencia, punto medio, relacion de perpendicularidad.

trabajar
Objetivo(s) de Proponer una tarea en la cual las estudiantes utilicen las definiciones construidas durante la
ensefianza trayectoria hipotética de aprendizaje y permita evidenciar la adquisicion de estas.

Competencias
matematicas y

Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
Mateméticas: pensar y razonar, argumentar, representar.

Incertidumbre

ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, comunicativa e integradora.
Se espera en esta tarea generar incertidumbre de dos tipos camino cuestionable y resultados no
verificables. El primero, porque las estudiantes utilizaran un programa de geometria dindmica
Tipo de para solucionar la tarea y puede que durante este trabajo de exploracion surjan posibles conjeturas

que generen debate en la clase. El segundo, porque la solucion que presenten las estudiantes
puede que no sea la propuesta por los demds grupos o quizas no sepan como comprobar que la
solucion es correcta, por tal motivo puede que se generé algun tipo de discusién que implique la
participacion activa de las estudiantes.

Dificultades

soluciones posibles

Durante la solucion de la tarea las estudiantes pueden presentar varias dudas respecto a la
construccion de una circunferencia a partir de tres puntos no colineales, al igual que durante la
Y| localizacion del punto centro de esta. En este caso los investigadores estaran al tanto de la
exploracion que realicen las estudiantes para poder orientar las posibles soluciones que surjan en
el momento.

RECURSOS

Material que utiliza

e Guia #6: tres puntos- circunferencia
e Un computador por parejas con el software GeoGebra.
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| o Video-beam.

DESCRIPCION DE LA CLASE- GUIA DE TRABAJO

Con la tarea seis se pretende que las estudiantes resuelvan una situacion donde el tiempo de solucién es mayor que las
actividades anteriores, debido a que aumenta el grado de complejidad y de incertidumbre. Esta consiste en que dados
tres puntos no colineales construir una circunferencia y encontrar el centro de esta. Al finalizar el trabajo por parejas,
se destinara un tiempo para la socializacién y explicacion de las posibles soluciones, donde se les pedira a las
estudiantes que hagan uso de los elementos teéricos estudiados durante las actividades anteriores.

GUIA DE TRABAJO

Dados tres puntos no colineales

1) ¢Se puede completar la circunferencia? ;Como se haria?

2) ¢Se puede encontrar el centro dicha circunferencia?

3) ¢Coémo lo encontrg?

4)  ;Qué elementos tedricos permite justificar el procedimiento anterior?

POSIBLES SOLUCIONES

1) ¢Se puede completar la circunferencia? ; Cémo se haria

Solucidn 1: Es posible que los estudiantes intenten de manera intuitiva realizar una circunferencia que una los
tres puntos, esto quizas sin concebir que existe un punto centro para que la circunferencia quede bien construida.
Solucién 2: dados tres puntos no colineales //—

A,BYC .En GeoGebra buscar la herramienta \

circunferencia por tres puntos, dar clic a cada puntoy '}

el programa automaticamente construird la \J/

circunferencia.

2) ¢Se puede encontrar el centro dicha circunferencia?
Solucidn 1: Dados tres puntos no colineales A, B Y C, construir la circunferencia
C, construir el segmento AB , construir el segmento BC, hallar punto medio de
cada segmento G y H, respectivamente, construir la mediatriz de cada segmento,
trazar el punto de interseccion J el cual serd el centro de la circunferencia C.

Solucion 2: Dados los tres puntos no colineales 4, B y C, construir los segmentos

AB,BC,CA, trazar la mediatriz de los tres segmentos, hallar el punto de
interseccion el cual va a ser centro de la circunferencia.

Solucidn 3: Dados los tres puntos no colineales A, B y C, unir los puntos A y B,
formando el segmento AB, hallar la mediatriz f, de este segmento, trazar puntos
de interseccidn entre la circunferencia y la mediatriz construida D y E, hallar el
punto medio de la cuerda DE, este punto serd el centro de la circunferencia.

Solucién 4:

Dados los tres puntos no colineales 4, B y C, construir la circunferencia c, trazar
la tangente de la circunferencia que pase por el punto B, realizar lo mismo con
el punto C, hallar el punto de interseccién D entre las dos tangentes, hallar la
bisectriz del angulo £ BDC, trazar punto de interseccion entre la bisectriz y la
circunferencia, puntos E y F, hallar el punto medio G, el cual ser& el centro de la
circunferencia.

3) ¢Como lo encontré?
Se espera que las estudiantes utilicen argumentos para justificar como hallaron el centro de la circunferencia
construida dados tres puntos no colineales

4)  ¢Qué elementos tedricos permite justificar el procedimiento anterior?
En esta pregunta se pretende que los estudiantes utilicen las definiciones construidas y revisadas durante la
trayectoria hipotética de aprendizaje tales como (punto medio, perpendicularidad, mediatriz etc.)

Tabla 6: Planeacion de la tarea 6
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4.3.DESCRIPCION DE LA APLICACION DE LA TRAYECTORIA

La implementacion de la trayectoria se llevo a cabo los lunes y viernes. Fueron 9 sesiones de

45 minutos y 2 sesiones 2 de 90 minutos aproximadamente. Nueve fueron desarrolladas en el

aula de sistemas y dos en el salon habitual. En la tabla 10 se hace una descripcion de lo que se

realizo en cada clase.

Tarea | Clase Fecha / Descripcion
Duracién

1 9 de marzo/ | En esta primera clase se presentaron los dos profesores, se explic la dinAmica a implementar en

45 minut las clases y las normas para el buen desarrollo de estas y se establecen las parejas de trabajo.
minutos Posteriormente, se dio inicio a la solucion de la primera guia para el reconocimiento de las
nociones bésicas (punto, recta y segmento).

2 13 de Esta clase se destin para la socializacion de las definiciones basicas: colinealidad, interestancia,
marzo/ 48 equidistancia y congruencia de segmentos, y lograr que las estudiantes identificaran estos
minutos términos.

Uno 3 16 de marzo | En esta clase se inici6 la solucion del segundo punto de la tarea 1 que consistia en construir un
/ 45 minutos | segmento congruente uno dado inicialmente.

4 23 de marzo | Iniciando esta clase se dio un espacio para que las estudiantes reconstruyeran lo que habian
/ 43 minutos | realizado en la sesion anterior. Posterior a este trabajo se socializaron dos posibles soluciones a la

tarea asignada.

5 06 de abril / | Se inici6 esta clase con la continuacion de la socializacion del item dos de la tarea 1, en esta clase
47 minutos una pareja de estudiantes presenta una tercera solucion, la cual se pone en discusion ante toda la

clase. Finalizada la discusién de esta tarea, se inicia con la solucion de la tarea 2, que consistia en
establecer la definicion de circunferencia.

6 9 de abril / | Se presentaen esta clase la socializacion y la discusién en relacion con cuatro posibles definiciones

Dos 90 minutos de circunferencia que expusieron las estudiantes, y se establece una definicion grupal de
circunferencia.
Tresy | 7 13 de abril / | Esta clase fue destinada para solucionar y socializar la tarea 3 y 4 relacionadas con la definicion
cuatro 50 minutos de punto medio y perpendicularidad respectivamente.

8 16 de abril / | Se inicia la clase recordando las dos definiciones que se establecieron en la sesién anterior.

45 minutos Posterior a esto, se da inicio a la tarea 5 que prendia encontrar caracteristicas que cumplia la
Cinco mediatriz de un segmento para establecer su definicion.

9 23 de abril / | Esta clase fue destinada para socializar las posibles soluciones a la tarea presentada en la sesion
47 minutos anterior, y establecer la definicion de mediatriz de un segmento.

10 27 de abril / | Para esta clase se explica y se inicia el trabajo a realizar para solucionar la tarea 6, que consistid
45 minutos en dados tres puntos no colineales encontrar una circunferencia y su centro que los contenga. En

esta clase solo hubo se realizé trabajo por parejas.
. 11 30 de abril / | Esta clase se destin6 para la explicacién y socializacion de tres posibles soluciones a la tarea 6
S‘?'st y 90 minutos encontradas por tres parejas de estudiantes, cada una de las parejas paso al frente y presentaron su
siete

construccion realizada en GeoGebra que se proyect6 en la pantalla del televisor. Finalizada la
socializacion, se les entreg6 a las estudiantes la tarea 7 que consistia en encontrar un punto que
equidiste de los extremos de un triangulo. Para su realizacidn no era necesario el uso del software,
y cada grupo tenia que entregar una hoja con la solucién y una justificacion de esta. Cabe aclarar
que esta sesion de clase no se desarrolld en el aula de sistemas sino en el salén habitual de clase.

12 En la Institucion donde se implementaron las tareas las horas de clase son de 45 minutos aproximadamente, la dos sesiones que tuvieron
dos horas fue debido a que la profesora de la clase siguiente a la de geometria nos facilitd continuar con el trabajo que se venia haciendo

con las estudiantes.
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Ocho | 12 7 de mayo/
45 minutos

Esta clase se destind para proponer a las estudiantes un cuestionario el cual busca conocer la
percepcion de las estudiantes frente a las tareas aplicadas en los dias en los cuales los
investigadores asistieron, también los cambios que observaron respecto clases anteriores a este
proceso de investigacion. La fecha de entrega se concerté con las estudiantes y el docente que

labora en la institucion.

Tabla 7: Fechas de implementacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje

4.4, CATEGORIAS DE ANALISIS

Este trabajo de investigacion tiene como hipétesis que: el disefio e implementacion de tareas
que generan incertidumbre en torno al proceso de argumentar promueven el desarrollo de
competencias tanto matematicas como ciudadanas. Por tal motivo, pretende encontrar qué
tipo de competencias se desarrollan en la clase de geometria cuando el estudiante se enfrenta
este tipo de tareas.

Con el fin de dar respuesta a lo mencionado anteriormente y poder contrastar los datos que
surgieron de la recoleccion de informacion y la hipotesis que se planted, se establecieron
unas categorias preliminares de analisis que son el resultado de hacer operativo el marco
tedrico de esta investigacién. Un primer grupo de categorias estan relacionadas con las
competencias ciudadanas; el segundo grupo con las competencias matematicas y, finalmente,

el tercero correspondiente a los tipos de argumentos que presentan los estudiantes.
Competencias ciudadanas

A continuacién, se presentan el primer grupo de categorias de analisis, en relacién con las
competencias ciudadanas, atendiendo a los estandares basicos de competencias ciudadanas
propuestos por el MEN (2006), pero también atendiendo los planteamientos de Ruiz & Chaux
(2005). En la tabla 11 se encuentran doce categorias distribuidas en cuatro subgrupos de

competencias.

De acuerdo con las descripciones de cada categoria o se les asigné un nombre o se dejo el

nombre establecido por los autores respectivos.

Los codigos estan formados por tres caracteres. Estas competencias inician con la letra C,
haciendo alusion a las competencias ciudadanas. La segunda letra hace referencia al tipo de
competencia: Cognitiva (C), Comunicativa (O), Emocional (E) e Integradoras (I); y la tercera

letra hace referencia alguna letra que hace parte del nombre de la competencia.

Por ejemplo, el codigo CCP esta haciendo alusién a:
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C: competencia ciudadana

C: Cognitiva

P: Pensamiento critico

Competencias ciudadanas (C)

identidad y valorar las
diferencias humanas.

sin importar las caracteristicas econdmicas, sociales,

culturales, sexuales, étnicas de cada uno de ellos.

e ek . Nombre de la Competencia Indicador Cad.
competencia
Proponer diversas | El estudiante menciona, expone o explica diferentes | CCD
perspectivas para entender un | antecedentes para entender el problema.
problema.
— Establecer distintas maneras | El estudiante socializa, expone o explica mas de una solucién | CCR
S para resolver un problema. posible para un mismo problema.
@« T n n < -
> Evaluar las consecuencias de | El estudiante menciona o presenta las ventajas y desventajas | CCE
= las posibles maneras de | de las diferentes soluciones que se pueden asumir ante un
e resolver un problema. problema.
© Tener un pensamiento Critico | El estudiante cuestiona, valida o evalGa una solucién, | CCP
construccion, afirmacién o informacion que presenta alguno
de sus compafieros, el profesor o el mismo.
Escuchar activamente El estudiante comprende lo que su compafiero o el profesor | COE
esta tratando de comunicar, lo cual permite evidenciar que esta
) siendo escuchado, por medio del parafraseo, generando
> preguntas, refutando o complementado la informacién que el
2 emisor transmite.
S Ser asertivo para expresar | El estudiante comunica sus ideas de manera que los demas | COA
S ideas, necesidades e intereses | miembros de la clase no se sientan agredidos, utiliza un tono
g de voz moderado, palabras respetuosas y adecuadas para
© establecer una comunicacion cortés y amable.
Expresar ideas por medio del | El estudiante realiza dibujos o hace movimientos con partes | COL
lenguaje no verbal. del cuerpo para comunicar sus ideas o planteamientos.
Identificar y manejar las | El estudiante controla sus emociones (e.g. enojo, disgusto, | CEP
m emociones propias. rabia) ante situaciones de tension y de mal entendidos,
g evitando generar cualquier tipo de violencia o malestar entre
S los miembros de la clase.
§ Identificar y dar respuesta | El estudiante identifica emociones de las personas a su | CED
£ empética ante las emociones | alrededor y se involucra con ellos para poder compartir,
w de los demas contribuir y actuar frente a estas emociones, ya sean positivas
0 negativas.
Contribuir por el bien comin | El estudiante toma decisiones en las cuales prima el bien | CIM
comun.
Aportar a la construccion de la | El estudiante interactia con sus compafieros de manera | CIC
= convivencia y la paz pacifica, reconocer en el otro los mismos derechos y deberes.
@ Respeta las normas establecidas en el aula de clase, cumple
_‘g con los deberes o tareas asignados.
S Participar y tener | Elestudiante participa en la construccion de acuerdos, velapor | CIP
o4 responsabilidad democratica el cumplimiento de las normas, entiende el sentido e
= importancia de las normas y los acuerdos para el bien de todos.
Promover la pluralidad, la | El estudiante respeta y valora a sus compafieros y su profesor | CIH

Tabla 8: Descripcién de las competencias ciudadanas

Competencias matematicas

Estas categorias estan relacionadas a las competencias matematicas a evaluar. La

codificacion también cuenta con tres caracteres. Iniciando con la letra M, que hace alusion a
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competencia matematica, seguido por dos letras mas, que hace alusion a dos palabras que

conforman el nombre de la competencia. Por ejemplo, el codigo MRH se esta refiriendo a

M: Competencia matematica

H: Herramientas R: Recursos

MHR: Competencia matematica relacionada a la capacidad de usar recursos y herramientas

tecnoldgicas.

COMPETENCIAS MATEMATICAS (PISA)13

Nombre original segln los autores | Indicador Cad.

Pensar y Razonar | El estudiante se cuestiona y se responde con ayuda de las matematicas, asu | MPR

matematicamente vez utiliza conceptos y definiciones matematicos. Distingue los diferentes
tipos de enunciados (definiciones, teoremas, ejemplos, conjeturas
afirmaciones, etc.).

Argumentar El estudiante construye y comunica argumentos matematicos relacionados | MAR
con la estrategia que utiliz6 para solucionar una situacion dada.

Comunicar ideas usando las | El estudiante expresa e interpreta sus ideas y las de sus compafieros. Utiliza | MCO

matematicas™ un lenguaje matematico, simbdlico y formal, ya sea de forma verbal o escrita
(utiliza conceptos propios de la geometria al comunicarse con sus
compafieros).

Modelar El estudiante construye modelos mateméticos a partir de una situacion de la | MMO
vida real y viceversa.

Plantear y resolver problemas El estudiante plantea, analiza o resuelve diferentes tipos de problemas. MPP

Representar El estudiante decodifica, construye e interpreta informacion mateméatica | MRE
relacionada con una situacion dada.

Usar herramientas y recursos El estudiante utiliza herramientas y recursos que permitan explorar | MHR
situaciones dadas. En este caso software de geometria dindmica.

Tabla 9: Descripcion de las competencias matematicas

Tipos de argumentos

Para fines de este trabajo se tiene en cuenta lo propuesto por Flores et al. (2010) y por
Bohorquez et al (2015), como tipos de argumentos que pueden elaborar estudiantes en edad
escolar. Los tipos de argumentos que presentamos a continuacion se clasifican de acuerdo
con la propuesta de Harel & Sowder (1998, citados por Bohdrquez, Guzméan & Parra, 2015);

con algunas modificaciones tanto en la descripcion con el nombre de cada tipo de argumento.

La codificacion de cada categoria estad conformada por tres caracteres. Inicia con la letra A
que hace alusion a Argumentos. La segunda letra se relacion con el tipo de argumento:
Externos (E), Empiricos (M), Analiticos (A). La tercera letra hace referencia a una palabra

que conforma el nombre del tipo de argumento.

13 El nombre de las competencias matematicas no sera modificado, excepto comunicacion que para los autores de este trabajo sera
comunicar ideas usando las matematicas.

4 La competencia comunicacion y la competencia utilizar lenguaje simbdlico, formal y técnico y las operaciones. Se unificaron a
consideracion de los autores y avalado por la asesora de este trabajo.
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Por ejemplo, el cadigo AES esta haciendo alusion a:

A: Argumento

E: externo

S: Simbdlico

Clasificacion de los argumentos
Tipo de Argumento Indicadores Cad.
Arg®,
El estudiante establece como argumento lo que ha dicho el profesor, su | AEA
Autoritarios (A) | compafiero, la informacidn que encuentra en el libro de texto, o lo que observa
en un software de matematicas.
. El estudiante basa sus argumentos en el uso del lenguaje, la simbologia, para | AES
o Uso de simbolos con estos convencer a sus compafieros que algo es cierto por el hecho de hacer
‘8’ ©) uso de estos elementos.
g El estudiante enfoca sus argumentos en la descripcion de los procedimientos o | AER
5 Recuento de un | algoritmos que realizo para encontrar una solucién o resultado, o también la
resultado (R) explicacion paso a paso de una construccion que realizd en algin entorno de
geometria dinamica.
Rigor en Ila | Elestudiante establece argumentos basados en el uso de simbologia matematica | AET
escritura (T) o reglas logicas, sin que este esto llegue a relacionarse con la situacion.
. Ejemplificacion | El estudiante utiliza o expone ejemplos gréficos, secuencias de dibujos o | AME
>3 imégenes para presentar sus argumentos.
(%2}
§ Explicacion de | En los argumentos presentados se evidencia que el estudiante particulariza una | AMC
= casos situacion o un posible caso sin llegar a una generalizacion. En este tipo de
,_,EJ argumento no es necesario el uso de gréficos.
—_ Transformacion | En el argumento presentado por el estudiante se evidencia el uso de ejemploso | AAT
< al representaciones y elementos del sistema teérico para transformar una
§ informacion en una posible conjetura.
E Axioméatico El estudiante basa sus argumentos en el uso correcto de definiciones, | AAA
2 propiedades o resultados matematicos acordados anteriormente, haciendo
< inferencias y deduciendo informacion de estos.

Tabla 10: Descripcion de los tipos de argumentos

> Nombre abreviado de esa columna que significa: Tipo de argumento.
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5. ANALISIS DE LOS DATOS

En este capitulo se presenta el andlisis realizado a las tareas 1, 2 5y 6 (Ver analisis didactico
en los anexos 13, 14, 17 y 18 respectivamente). Se escogieron estas tareas porque segun
consenso de los autores y la directora fueron las tareas en las cuales se logra evidenciar mayor
desarrollo de las diferentes competencias. Para cada una de estas tareas se revisa el tipo de

incertidumbre que generan con su desarrollo.

Para el desarrollo del analisis se presentan en total nueve fragmentos. Inicialmente se hace
una descripcion de cada fragmento para contextualizar al lector sobre lo sucedido en la clase
de la cual fue obtenido. Posteriormente, se muestra la transcripcion del fragmento en una
tabla conformada por tres columnas: la primera corresponde al nimero de intervencion, la
segunda el nombre de la estudiante o el profesor que interviene y en la tercera la transcripcion
de lo que dijeron los participantes. Finalmente, se expone el analisis que se realiza a cada
fragmento, en cuatro momentos. El primero, presenta el tipo de incertidumbre que se logra
evidenciar. El segundo, esta relacionado con las competencias matematicas que se estan
promoviendo en la clase. El tercero, da cuenta de los tipos de argumentos que utilizaron las
estudiantes. En el cuarto momento, se presentan las competencias ciudadanas que se logran

inferirl6,

Finalizada la revision de los nueve fragmentos se presenta el analisis de los resultados
obtenidos: Se muestra inicialmente una descripcion cuantitativa de las veces que se
presentaron las categorias de analisis y posteriormente posibles relaciones que se pueden
inferir de los tres grupos de categorias. Se termina este capitulo con el analisis de la tarea
ocho, relacionada con las percepciones que exponen las estudiantes sobre las experiencias,

en relacion con la trayectoria hipotética de aprendizaje en la que participaron.

5.1. ANALISIS DE LA TAREA 1: NOCIONES BASICAS

La tarea uno, de la trayectoria hipotética de aprendizaje, esta conformada por dos items. El

primero consiste en reconocer tres nociones (punto, recta y segmento) y cuatro definiciones

16 |_os nombres de los estudiantes presentados en las transcripciones y analisis son seudonimos.
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bésicas (colinealidad, interestancia, equidistancia y congruencia de segmentos) (Ver anexo
13). El item dos tiene como objeto profundizar en la definicion congruencia de segmentos.
Para el desarrollo de esta tarea se usaron cinco sesiones de clase (de la clase 1 a la clase 5,

ver transcripciones en los anexos 2 al 6).

En el andlisis de esta tarea se centra la atencion en el segundo item, debido a que este generd
incertidumbre en las estudiantes, dado que las estudiantes presentaron tres maneras, no
algoritmicas ni memoristicas, para resolverla lo cual gener¢ diferentes discusiones entre las

estudiantes.

Para el andlisis de esta tarea se presentan a continuacion dos fragmentos. Uno sucedi6 en la
clase 4 y el otro en la clase 5. Se centra la atencién en el segundo item de la tarea, debido a
que este genero incertidumbre en las estudiantes, dado que ellas presentan tres maneras, no
algoritmicas ni memoristicas, para resolverla, lo cual genera discusion en la clase. El tipo de
incertidumbre que se puede identificar es conclusion cuestionable. Incertidumbre que se
pretendia generar segin lo propuesto en la planeacién de la tarea (Ver anexo 13). En el

analisis de cada fragmento se amplia esta idea.
Fragmento 1: Construccion de segmentos congruentes

Este fragmento se desarrolla en la clase cuatro (ver transcripcion completa en el anexo 5) que
tenia como finalidad socializar las posibles soluciones de segundo item de la tarea uno, que
consistia en lo siguiente: En GeoGebra, dado un segmento AB construir otro que sea
congruente con AB. Explicar la construccién paso a paso. Una vez realizada la tarea en
parejas se presentan publicamente dos soluciones: la de Amelia junto con Bertha, y la de

Sandra con su compafiera Alexandra.

La primera pareja presenta su construccion, la cual consiste en utilizar la herramienta
“Segmento longitud dada”, Amelia y Bertha copian la medida del segmento AB para obtener
el segmento CD. (Ver la construccién paso a paso en el anexo 5). Luego se presenta la
construccion de la segunda pareja. Esta se basa en el uso de la herramienta “Translacion”
para obtener el segmento CD, a partir del movimiento del segmento AB en el plano. (Ver la

construccion paso a paso en el anexo 5).
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Luego de presentar las dos construcciones, el profesor es solicitado por Teresa quien le
comenta algo en voz baja en relacion con las soluciones dadas. Por solicitud del profesor,
Teresa expuso su planteamiento a todo el grupo.

14 | P. Diego [Teresa alza la mano, para llamar al profesor y comentarle algo en relacién con la expuesto por sus
compafieras]. (Se dirige a todos) Su compafera me estd comentado (...) y me estd dando un
planteamiento que ella encontr6 con respecto a las dos construcciones. Entonces vamos a escuchar
lo que ella nos tiene que decir.

15 | Teresa Es que lo que pasa, mirando las diferencias en los procesos que hizo Sandra y Bertha (...). En el
que hizo Bertha, hace lo que pide el ejercicio, que es hacer dos segmentos que sean congruentes,
y pasé, y se movian [los segmentos] y todo. Pero cuando lo hizo Sandra lo que pasé fue que ella
hizo fue como copiar el primer segmento mas no hacer uno diferente que fuera congruente ;Si me
entienden? O sea, el primero esta como reflejado en el segundo, es como una copia, mas no dos
segmentos totalmente diferentes como lo pedia el ejercicio.

Tabla 11: Fragmento 1 de la tarea 1

El tipo de incertidumbre que se evidencia en este fragmento es conclusion cuestionable. Se
puede observar que Teresa en la intervencidn [15] esta cuestionando la solucién que presenta
Sandra junto con su comparfiera. Para Teresa, usar la herramienta translacién es copiar el
segmento; mas no son dos segmentos diferentes. Por lo cual, no es correcta esta construccion.
Segun la interpretacion que hace Teresa del ejercicio propuesto en la guia, esta solucién no
cumple las condiciones pedidas. Este tipo de incertidumbre permitid inferir el desarrollo de

algunas competencias.

En cuanto a las competencias matematicas, se resalta el desarrollo del pensamiento y
razonamiento matematico (MPR) debido a que Teresa expone sus planteamientos haciendo
uso de algunas definiciones. Adicionalmente interpreto las ideas matematicas comunicadas
por sus compafieras. También, hay indicios de que la estudiante esta desarrollando una
comunicacion haciendo uso de las matematicas (MCOQO) debido a que expresa sus ideas de
manera oral haciendo uso de algunos términos matematicos como segmento, congruencia y
medida. Adicionalmente, se puede decir que ella logré comprender las ideas comunicadas

por sus compafieras debido a que en su intervencion da cuenta de ello.

Podemos inferir que Teresa esta desarrollando la competencia argumentativa (MAR) ya que
dio argumentos que le permitieron cuestionar y decidir no validar la construccion de su
compafiera Sandra. Segun Teresa, ella no utilizé la medida como herramienta principal para
la construccidn, sino que utilizé la herramienta Traslacion; pero esta no garantizaba que los

segmentos si fueran congruentes; ademas no atendia a lo que solicitaba la tarea.
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En la intervencion que hace Teresa se evidencia que plantea dos tipos de argumentos para
cuestionar las dos construcciones propuestas por sus compafieras, Autoritarios (AEA) porque
se basé en dos agentes de autoridad: lo expuesto por sus comparieras y adicionalmente en lo
que observo en el software GeoGebra [15]. Teresa escuchd, observo e hizo un recuento de
los procesos realizados en las dos construcciones (AER) para dar mayor veracidad a su

argumento.

Respecto a las competencias ciudadanas se percibe que se generan acciones que dan a
entender que se promueven cuatro de ellas: EI pensamiento critico (CCP), por cuanto Teresa
cuestiona y, de cierta manera, evalla las soluciones que se presentan [15]. La escucha activa
(COE), porque utilizé el parafraseo de las ideas comunicadas por sus compafieras,
demostrando que presta atencion; esto se hace evidente [15] al mencionar parte de lo que
hizo Sandra “O sea el primero esta como reflejado en el segundo”. La asertividad (COA),
debido a que la estudiante comunica su postura y desacuerdo con relacion a una de las
soluciones presentadas, utilizando un discurso que no genera ningun tipo de discordias ni
rivalidades “es como una copia, mas no dos segmentos totalmente diferentes como lo pedia
el ejercicio”, ademas porque maneja un tono de voz sutil y amable. La participacién y la
responsabilidad democratica (CIP) en la medida en que Teresa participa dando su punto de
vista y asi contribuye en la solucion de la tarea. Hay evidencia que nos permite decir que para
ella tienen importancia las normas de la clase, por ejemplo, levantar la mano para participar.
Esto se puede observar cuando ella pide la palabra llamando al profesor antes de hacer su

intervencion.
Fragmento 2: Otra manera para construir segmentos congruentes.

El fragmento que se presenta a continuacion es la transcripcion de un momento destinado al
trabajo por parejas que sucedié en la clase 5 (Ver transcripcion completa en el anexo 6), en
la cual se da solucion a segundo item de la tarea 1. En este interactlian tres personas, dos

estudiantes y el investigador-observador, quien en la transcripcion es el P. Jeisson.

Luego de que se presentaran dos posibles soluciones a la tarea al grupo, se solicita a las

estudiantes, nuevamente, reunirse por parejas, para mejorar las soluciones presentadas por
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sus comparieras o plantear una nueva solucion que cumpliera con el objetivo de la tare: bajo

cualquier condicion los segmentos deben ser congruentes.

Los profesores hacen recorridos por el salén revisando qué soluciones proponen los grupos
de trabajo. Una de las parejas que se encontraban realizando la exploracion para solucionar
la tarea, llama la atencion de uno de los investigadores pues las estudiantes inician
construyendo un segmento AB, luego usan la herramienta “circunferencia centro punto”, y
construyen la circunferencia con centro en A y radio AB. Luego, deciden usar la herramienta
segmento longitud dada, y construyen un segmento €D con la misma medida de AB. En ese
momento el P. Jeisson hace un cuestionamiento: ¢para qué trazan la circunferencia si en la

nueva construccion no fue usada? (Ver anexo 6).

Respecto a esta pregunta las estudiantes reformulan su construccion e inician nuevamente su
proceso de exploracion en el software. Es en este momento cuando una de las estudiantes
construye la circunferencia utilizando uno de los extremos del segmento como centro de la
circunferencia y radio desde el centro hasta el otro extremo del segmento. Luego construye
un nuevo segmento teniendo un punto extremo en el centro de la circunferencia y otro
extremo en un punto de esta. Paso seguido, utiliza la medida para comprobar que los dos

segmentos tienen la misma longitud. A partir de esto surge la siguiente conversacion:

59 | P. Jeisson ¢ Son congruentes?

60 | Taliay Victoria | Puessi.

61 | Talia Porque siguen teniendo la misma medida. Si lo movemos no son congruentes. jSi! si son
congruentes

62 | P. Jeisson ¢ Cémo podemos, como sabemos, por qué esos dos segmentos resultan congruentes?

63 | Victoria Porgue tienen las mismas distancias, ;no?

64 | P. Jeisson Si, ¢pero por qué méas? Si, ahi medimos, y tienen las mismas distancias. ¢Si no tuviéramos las

distancias? [oculta las medidas] Listo no hay distancias ¢ustedes como le dirian a alguien que
estos dos segmentos son congruentes?

65 | Victoria Porque digamos, que el circulo o sea (...)
66 | Talia Tiene una medida
67 | Victoria La circunferencia ya esta en si, ya tiene una medida. Y pues obviamente que los puntos, como

el punto A esta ubicado en el centro de la circunferencia todos los puntos que inicien (...) todos
los segmentos que inicien desde el punto A hasta alguna esquina de la circunferencia van a ser
de la misma medida

68 | P. Jeisson A ok. { Ahi no necesitamos medidas?

69 | Victoria No necesitamos medidas para saber que son congruentes.

70 | Talia Como esté en el centro de la circunferencia todos los lados van a tener su misma distancia.
71 | P. Jeisson Es decir gque encontramos dos segmentos congruentes. ;De una manera diferente?

72 | Talia Si. Ahora pasar a exponer.

Tabla 12: Fragmento 2 de la tarea 1
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En este fragmento, la tarea también genera incertidumbre de tipo conclusion cuestionable.
Pero, a diferencia del fragmento anterior, en este caso quien cuestiona la construccion de
Talia y Victoria es el profesor al preguntarles ¢para qué trazan la circunferencia si en la
nueva construccion no fue usada? Las estudiantes al evidenciar que son cuestionadas por el
profesor deciden iniciar, nuevamente, la construccion. A medida que ellas la van realizando
el profesor continda haciéndoles preguntas; las estudiantes van respondiendo, apoyandose en
lo que observan en GeoGebra. El cuestionamiento que realiza el profesor permite evidenciar

en las estudiantes el desarrollo de las competencias que se mencionan a continuacion.

En relacion con las competencias matematicas se favorece la comunicacion con las
matematicas (MCO) ya que durante la interaccién las estudiantes expresaron sus
pensamientos en la solucién de la tarea. Asi mismo, tienen un dialogo en el cual se evidencia
la comprension de las ideas que pretendian comunicar entre ellas y el profesor. De la
intervencion [63] se puede inferir que se esta promoviendo la competencia pensar y razonar
matematicamente (MPR) porque la estudiante pregunta y responde ante una situacion, con
ayuda de las matematicas: Victoria se pregunta si al mover la circunferencia, los segmentos
construidos siguen siendo congruentes. Este cuestionamiento es contestado por ella misma
en la intervencion [67]. Se puede identificar también que se desarrolla la competencia de
argumentar (MAR) en el dialogo de las dos compafieras en la intervencion [67] ya que a
partir de la exploracién y del razonamiento las estudiantes logran justificar por qué los
segmentos son congruentes. A continuacion, se presentan los diferentes tipos de argumentos

utilizados por las estudiantes.

Victoria y Talia utilizan argumentos de autoridad (AEA) ya que inician con una construccion
que les permite identificar que los segmentos son congruentes utilizando el software
GeoGebra. Este trabajo las lleva a decidir que sin importar si se tienen o no medidas, en este
caso especifico, los segmentos construidos a partir de la circunferencia son congruentes,

establecen una conjetura sin llegar a una demostracién formal.

En el caso de Talia en la intervencion [61] también utilizo un argumento autoritario (AEA)
para corroborar su construccion, basandose en el software de geometria dinamica, al indicar

inicialmente que los segmentos no son congruentes, pero al momento de mover la
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construccién ve que si lo son (Si lo movemos no son congruentes. jSi! si son congruentes).
Talia vuelve a recurrir a este tipo de argumento [70] al parafrasear lo mencionado por su

compafiera Victoria en la intervencion [67].

Asi mismo se identifica el uso de un argumento transformacional (AAT) en la intervencion
[67] de Victoria al mencionar (...todos los segmentos que inicien desde el punto A hasta

alguna esquina de la circunferencia van a ser de la misma medida), se evidencia que hace

uso de algunos elementos del sistema tedrico como punto, centro, circunferencia; tratando de

proponer una conjetura en relacion con la medida de los radios de una circunferencia.

También cabe sefialar que Victoria quiere convencer tanto al profesor como a su comparfiera
que sus planteamientos son correctos. Se infiere que para lograr tal objetivo la estudiante en
su discurso hace uso de algunos elementos tedricos (medida, el punto A, centro de la
circunferencia, segmentos), y con esto darle mayor valides a sus argumentos. Este argumento
no se relaciona con los expuestos en las categorias de anélisis preliminares. Por ende, a este
tipo de argumento se le denominara: Argumentos usando términos matematicos (ATM)*’.
Pero cabe aclarar, que no todos los términos que usa Victoria en su planteamiento son
correctos, en la frese “esquina de la circunferencia” se evidencia un uso incorrecto de la

palabra esquina.

En el caso de las competencias ciudadanas se encuentra que durante la discusion vy
especialmente en la intervencion [67] se favorecen la competencia pensamiento critico
(CCP), pues Victoria valida la construccion que realizé producto de la exploracion y
socializacion con su comparfiera al momento de mencionar (todos los segmentos que inicien
desde el punto A hasta alguna esquina de la circunferencia van a ser de la misma medida)
Asi mismo se evidencia el desarrollo de la competencia escuchar activamente (COE) al
haber una participacion y comprension entre las dos estudiantes y el profesor. En el caso de
Victoria y Talia una de ellas complementaba lo que la otra decia y viceversa como se puede
evidenciar en [66], [67], [69], [70].

7 Para orientar al lector este nuevo tipo argumento (ATM) también se presenta en el analisis de algunos de los fragmentos que se
presentaran mas adelante.
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De igual manera en el dialogo se promueve la participacion y la responsabilidad democratica
(CIP) ya que las dos estudiantes participan activamente en la construccién y solucion de la
tarea, velando por el cumplimiento de las condiciones de la tarea; en este caso que los

segmentos construidos son congruentes.

5.2. ANALISIS DE LA TAREA 2: DEFINICION DE CIRCUNFERENCIA

En la tarea uno, algunas estudiantes hacen uso de la idea intuitiva de circunferencia para dar
la solucion, pero no se habia establecido una definicion para este objeto geométrico. Por
tanto, la tarea dos tiene como objetivo que las estudiantes, a partir de la construccién en
GeoGebra de una circunferencia con centro en un punto P y radio cualquiera (ver descripcion
de la tarea en el anexo 14) y midieran algunos radios de la circunferencia 'y establecieran la

relacién entre los radios, para luego formular la definicién de circunferencia.

La socializacion de esta tarea se llevd a cabo en la clase 6 (Ver anexo 7). El profesor de la
clase pidio a cuatro parejas que expusieran la definicion que propusieron de circunferencia.

A continuacion, se presentan las cuatro definiciones'® que se establecieron en la clase:

D1. Circunferencia: Es una figura conformada por radio y un punto central. Conjunto de puntos que
equidistan del centro.

D2. Circunferencia: Es el alrededor de un circulo, compuesto por muchos puntos y uno en especial,
el punto centro. Comprendido por radio, didmetro, cuerda y semicircunferencia etc.

D3. Circunferencia: Es una linea cerrada de forma curva, que conforma el contorno del circulo

D4. Circunferencia: Es una figura compuesta por puntos y se caracteriza porque todos los puntos
tienen la misma distancia con respecto al centro.

El profesor termind de anotar cada una de estas definiciones en el tablero (Ver anexo 7), y
procedio a preguntarles a las estudiantes lo que aparece a continuacion, en la intervencion

[38] de esta clase:

38 P. Listo, si. Bien. Por favor cada grupo quiero que observe en el tablero las cuatro definiciones, construidas
Diego por sus compafieras. Quiero que me digan ¢si hay similitudes? ¢ Si hay diferencias? ;Si estan de acuerdo?
Sandra y Alejandra por favor [Les llama la atencion] ¢Si estan de acuerdo o no lo estan, con las
definiciones que estan ahi? Y ;Cudl es la que mas se asemeja a la construccién que hicimos de
circunferencia en la sala de sistemas? Listos, tdmense unos minutos de su tiempo y léalas muy bien.
Dos minuticos para que revisen.

Tabla 13: Intervencion del profesor [38]

18 Estas cuatro definiciones fueron copiadas tal cual como las estudiantes las leyeron en la clase.
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Como consecuencia de estas preguntas, se dan una serie de intervenciones y participaciones
por parte de las estudiantes. Estas intervenciones estan presentadas en tres fragmentos. En
dos de ellos la tarea genera incertidumbre de tipo “afirmaciones encontradas”, tipo de
incertidumbre que se esperaba de la tarea, segun la planeacion (Ver anexo 14). En el otro
fragmento se considera que la incertidumbre que se genera es de tipo ‘“conclusion
cuestionable”. En el andlisis de cada fragmento se explica de manera detallada estas

afirmaciones.
Fragmento 1: Comparaciones entre las definiciones de circunferencia

Se presenta la intervencion de dos estudiantes, que exponen algunos planteamientos para dar
respuesta a una de las preguntas establecidas por el P. Diego en relacion con las cuatro

definiciones de circunferencia.

58 | P. Diego Listo, ok, gracias. ;Sefiora? [Dando la palabra a Sonia, quien alza la mano para participar].

59 | Sonia Pues en la definicién uno y la cuatro hay similitud. Ya que pues dice que conjunto de puntos que
equidistan del centro, y pues abajo [Refiriéndose a la definicion cuatro] dicen que tienen la misma
distancia con respecto al punto centro. Pues es lo mismo, pero en la definicion uno, ellas usaron una
palabra, como un término mas geométrico que en la definicidn cuatro, pero pues dicen lo mismo.
60 | P.Diego Tu estas diciendo que en la definicién uno utiliza la palabra equidistan y en la definicion cuatro la
misma distancia. ;Qué opinan frente a esto?

61 | Sandra Yo, yo, yo puedo decir. [Alzando la mano para participar]
62 | P. Diego Sefiora [Dandole la palabra a Sandra]. Gracias Sonia.
63 | Sandra Eh, profe es que lo que quiere decir también equidistan: es como hallar uno 0 mas puntos o cosas a

igual distancia en otro lugar determinado, si. Entonces ahi lo que estan diciendo pues es muy claro
porque nos estan diciendo que equidistan del centro, entonces tienen una misma distancia. Estoy de
acuerdo con las dos [definicidn uno y cuatro].

Tabla 14: Fragmento 1 de la tarea 2

En este fragmento se lograr evidenciar que el tipo de incertidumbre que genera la tarea es de
tipo “conclusion cuestionable”. Se evidencia que Sonia y Sandra en sus intervenciones [59]
y [61], respectivamente, presentan cuestionamientos con relacién a la D1 y D4. Estos
cuestionamientos apuntan a establecer comparaciones entre las definiciones. Sonia hace
explicito que la D1 utiliza un término Geométrico “equidista”, a diferencia a la D4, que no
hace uso de este término, pero si de su definicion. Sandra, por su parte explica la definicion
de equidistancia para luego decidir que estd de acuerdo con las dos definiciones. Esta
situacion de incertidumbre permite tener manifestaciones de las estudiantes que dan indicios

del desarrollo de algunas competencias.
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En estas intervenciones hay informacion que permite inferir que se estan desarrollando
competencias matematicas. En primera instancia, se estd promoviendo el pensamiento y
razonamiento matemético (MPR). Por un lado, Sonia presenta sus planteamientos haciendo
uso del termino equidistancia [59], para establecer la comparacion entre las dos definiciones
(D1y D4). Por otro lado, Sandra explica lo que significa el término equidistancia [63] y luego
concluye que las dos definiciones (D1 y D4) estdn diciendo lo mismo. Como segunda
instancia, observamos que las dos estudiantes se estan comunicando matematicamente
(MCO) al hacer uso del contenido y las definiciones que se dan en la clase. Pero, ademas se
deduce que comprendieron el mensaje transmitido por sus compafieras cuando se presentaron
las definiciones de circunferencia, debido a esto tanto Sonia como Sandra pudieron realizar

su participacion.

En tercera instancia, las dos estudiantes estan argumentando (MAR) en la medida que Sonia
presenta argumentos para explicar porque las dos definiciones tienen similitudes (Pues en la
definicion uno y la cuatro hay similitud), mientras que, Sandra lo hace para explicar por qué

estas dos definiciones estan bien (Estoy de acuerdo con las dos [D1y D4]).

En la intervencion [59] de Sonia se puede establecer que en su discurso presenta un
argumento, en el cual hace uso de términos matematicos (ATM). Tipo de argumento que
también se evidencia en el fragmento anterior, y que no se logra categorizar y por ende se le
asigna este nombre. Sonia, Esta tratando de convencer a los integrantes de la clase que las
definiciones D1y D4 presentan similitudes en su escritura. Para decir esto, se basa en que
la primera hace uso del término equidistancia y la segunda utiliza el significado de la
definicion de equidistancia (Pues en la definicion uno y la cuatro hay similitud...) Es decir,

para Sonia las definiciones implicitamente estan refiriéndose a lo mismo.

Sandra, por su parte, presenta un argumento de transformacion (AAT) para decir que las dos
definiciones estan bien, esto lo hace al querer generalizar la definicion de equidistancia,
haciendo uso de una implicacion dentro de su discurso (equidistan del centro, entonces tienen

una misma distancia) [63] tratando de establecer una posible conjetura.

En cuanto a las competencias ciudadanas hay acciones de las estudiantes que permiten inferir

que se estan promoviendo algunas de ellas. La primera estd en relacion con tener un
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pensamiento critico (CCP) en la medida que Sonia cuestiona la definicion cuatro (definicion
que ella misma present0) al mencionar que la definicion uno usa términos mas geométricos
que en la definicion que ella misma planted [59] (Pues es lo mismo, pero en la definicién uno,
ellas usaron una palabra, como un término mas geométrico que en la definicién cuatro) dandole
mayor validez a la primera definicion. En cuanto a Sandra, ella primero realiza una

explicacion [63] para finalizar su intervencion validando las dos definiciones.

Otra competencia gque se esta promoviendo es la escucha activa (COE). Tanto Sonia como
Sandra dan indicios que estan comprendiendo y entendiendo lo que estan escuchando, lo que
les permite responder lo que el docente pregunta en relacion con las definiciones de

circunferencia.

En de las intervenciones de las dos estudiantes se infiere que hay una comunicacion asertiva
(COA) debido a que utilizaron palabras acordes a la situacién, muchas de ellas son términos
matematicos que ayudan a que la participacion sea mas asertiva. Utilizan un tono de voz
moderado y dirigiéndose a los demas de manera respetuosa. Esta manera pacifica de
interactuar de ellas permite tener informacién para poder decir que estdn aportando a la
construccidn de la convivencia en el aula de clase (CIC). De igual manera se puede observar
que las estudiantes realizaron sus intervenciones después de pedir la palabray el profesor les
da la instruccion de intervenir en las discusiones [58] [61] [62]. Estas acciones que dan
indicios que ellas son conscientes del respeto y el cumplimiento de las normas para la
participacion en el aula de clase. Estas son acciones que del desarrollo de la competencia
participacion y la responsabilidad democratica (CIP).

Fragmento 2: ¢ Las partes de la circunferencia deben estar presentes en su definicion?

En la socializacién de las diferentes definiciones que se presentan para circunferencia, algunas
estudiantes hacen mencion de las partes de la circunferencia como elementos que deben estar
presentes en la definicion de este objeto geométrico. La discusion se centra en establecer si es

necesario mencionarlos o no en la definicion. Por ello el profesor inicia la discusion.

66 | P. Diego | ¢ Es importante que estos elementos de la circunferencia estén en la definicion?
Las intervenciones 67 a 70 no son fundamentales para este analisis.

63



71 Talia Eh, pues yo digo que en una definicién debe estar como los puntos claves, que son como caracteristicas'®
en si de la definicion de esa figura o a esa (...) si a esa figura. Pues, por ejemplo, digamos que es muy
diferente circulo a circunferencia, asi. Pues, y pues... Si ya definimos como radio, punto central,
didmetro, todo eso son caracteristicas que hacen diferenciar la circunferencia de otras figuras.

72 P. Diego O sea ¢,Si yo tengo una circunferencia, y no le hago el radio no es circunferencia?

73 Talia No, o sea, si, pero (...)

74 P. Diego Pero me estan dando a entender que eso es central [haciendo referencia a que las
partes de la circunferencia son importantes en la definicion] VVoy a intentar hacer una
circunferencia.

75 Talia O sea, digamos que el radio, pues creo es la distancia, es la medida desde el centro hacia alguna longitud
de la circunferencia, ¢no?

76 P. Diego Lo que pregunto yo es que si necesariamente tenemos que mostrar esto para que sea una circunferencia
[Refiriéndose a un radio de la circunferencia que dibujé en el tablero] [Algunas estudiantes responden que
si; mientras que otras contestan que no].

O ¢sin este radio ya doy por hecho que es circunferencia?

77 Jessica Pues yo pienso, digamos que, omitiéndole el punto central y el radio, quitandole ese dibujo [hace
referencia al radio que el profesor dibujo en la circunferencia]. Pienso que ahi se veria como un circulo,
entonces pienso yo, que es importante solo (...) o bueno que es muy indispensable para que se entienda
que es una circunferencia, el punto central.

Tabla 15: Fragmento 2 de la tarea 2

En este fragmento se lograr evidenciar que el tipo de incertidumbre que genera la tarea es
“afirmaciones encontradas”. Se puede evidenciar que hay reclamos por partes de las
estudiantes para establecer si las partes de la circunferencia se incluyen o no en la definicién.
Por un lado, Talia y Jessica concuerdan que las partes deben estar en la definicidn, porque si
no se mencionan se confundiria la circunferencia con otra figura, por ejemplo, el circulo,
como lo menciona Jessica. Por otro lado, Talia no estd segura. Porque para ella el radio es
una es una distancia, explica que es la medida que hay del centro a un punto de la
circunferencia. En las intervenciones [73] [75] se intuye que Talia no esta de acuerdo que se
incluya el radio en la definicion. En estas afirmaciones se puede inferir que se esta

promoviendo el desarrollo de algunas competencias.

En relacion con las competencias matematicas se promueven cuatro de ellas. La
comunicacion usando las matematicas (MCO), debido a que las dos estudiantes expresan
sus ideas y hablan haciendo uso de algunos términos propios de las matematicas como
circunferencia, radio, circulo, punto central entre otros [70] [75] [77]. Pero adicionalmente,

en sus intervenciones se logra inferir que comprenden lo que su compariera o el profesor

19 |as frases resaltadas son establecidas por los autores, para destacar asuntos que se usan en el analisis posterior.
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comunican, porque responden y dan cuenta al tema en cuestion. Esto ultimo da evidencias
que también se esta desarrollando pensamiento mateméatico (MPR). Por ejemplo, se deduce,
a partir de los planteamientos hechos por Talia, que ella reconoce el significado de una
definicion en matematicas al decir que son caracteristicas de una figura que permite
diferenciarla de otras [71] (son como caracteristicas en si de la definicion de esa figura (...)
que hacen diferenciar la circunferencia de otras figuras) estando en concordancia con lo

que el grupo £ - G considera como una definicion: La definicion da informacion

importante sobre las propiedades fundamentales de un objeto que permite caracterizarlo y

diferenciarlo de otro (Samper , Molina, & Echeverry, 2013).

En sus intervenciones Talia y Jessica argumentan (MAR) por qué las partes de la
circunferencia deben o no estar mencionadas en la definicion. La primera, utiliza un
argumento haciendo uso de términos matematicos (ATM) al querer convencer a sus
compafieras que las partes de la circunferencia deben estar presentes en la definicion, se
piensa que hace uso varios términos para lograr convencerlas (...es muy diferente circulo a
circunferencia, asi. Pues, y pues... Si ya definimos como radio, punto central, didmetro,
todo eso son caracteristicas). Jessica usa un argumento de ejemplificacion (AME) al
remitirse en su intervencion a las representaciones graficas realizadas por el docente en el
tablero. Adicionalmente, al referirse a los dibujos del profesor [77] (... omitiéndole el punto
central y el radio, quitandole ese dibujo...) nos da indicios que se presenta un avance en el
desarrollo de la competencia de representar (MRE) porque demuestra que interpreta la

informacion matematica relacionada con las iméagenes realizadas por el docente.

En relacion con las competencias ciudadanas también se logran identificar comportamientos
que dan cuenta del avance de tres de ellas. Al igual que los anteriores fragmentos presentados,
aqui también se evidencia una escucha activa (COE) de las estudiantes. Por un lado, Talia
responde la pregunta que comunica el profesor [66] [71]. Por otro lado, Jessica al parafrasea
[77] algunas de las ideas que su compafiera manifiesta en su intervencion. Las dos lo hacen
de manera asertiva (COA) al utilizar palabras acordes a la clase de geometria lo que permite
que el dialogo sea respetuoso, sin llegar a generar agresion o hacer sentir agredidos a los
demas miembros de la clase. En el caso de Jessica, ella usa palabras como (... yo pienso...)

gue hace que su intervencion se preste para ponerla en discusion, al no ser un mensaje de
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imposicion. La intervencion de las dos estudiantes nos permite decir que se esta logrando
promover la participacion (CIP) para la construccion de conocimiento, acuerdos y toma de

decisiones.
Fragmento 3: Partes de la circunferencia

En el siguiente fragmento se presenta la continuacion de la discusion sobre si se incluye o no
el radio y el punto central en la definicion de circunferencia. A continuacién, se muestran

algunas intervenciones de las estudiantes.

78 P. Diego | Oseaque ;esta figuraly esta, son objetos diferentes? [haciendo referencia
a una circunferencia con un radio dibujado y otra sin algun radio] ¢ Sefiora?
[Dando la palabra a Amelia].

79 Amelia | Pues serian iguales, y no habria la necesidad de hacerle ese segmento que hay del centro hacia cada
esquina. Ya que nosotros podemos ver, o sea, si vemos el punto central ya podemos diferenciar que
es una circunferencia a simple vista.
80 P. Diego | Fijense que lo que esta diciendo Amelia es importante. Si yo le dibujo o no el radio pues va a seguir
siendo circunferencia. ¢ Sefiora? [Dando la palabra a Jeimy, quien alzd la mano para participar].
81 Jeimy Pero es que dice que es una figura conformada por radio y punto central. O sea, lo que dice Amelia,
con el punto central ya sabemos que tiene un radio, pero al igual eso hace parte de la circunferencia.
Asi no hagamos la linea del centro a un punto de la circunferencia igualmente o imaginariamente va
a estar la linea del radio, o sea siempre va a estar en el medio.
82 P. Diego | ¢Siempre va tener el radio? Pero a lo que yo voy, es que ¢si es importante que esto esté? [la palabra
radio en la definicidn][Se generan varios comentarios entre las nifias] ¢ Deja de ser circunferencia?
83 Talia No, porque desde el punto central. Lo distinto seria que no tuviera nada, seria tomado como un
circulo y una circunferencia.
84 P. Diego | Teresa [Dandole la palabra a ella, quien alz6 la mano para participar.]
85 Teresa Pues yo digo que no es necesario que el radio se ponga en la definicion (...) porque como tal el radio
es para intensificar y profundizar en el tema de la circunferencia, pero no para la definicion, para
entender. El radio es como una medida para poder hallar la longitud de la circunferencia, pero no es
necesidad que este conformando la definicién.
86 P. Diego | Listo Teresa. Es decir, Teresa dice que no es necesario que este el radio. Va a seguir siendo
circunferencia. O sea ;que para que sea circunferencia yo tendria que mencionar todos los
elementos? ¢ Sefiora? [Dando la palabra a Patricia, quien tenia la mano alzada por arto tiempo, para
pedir la palabra].
87 Patricia | Yo digo que de pronto en la definicion seria importante dejar solo el punto central, pero de pronto
quitarle radio porque nosotros sabemos que siempre va a tener un radio, entonces si le quitamos el
punto central ya no seria una circunferencia sino seria un circulo. Entonces yo digo que si seria
importante dejar el punto central.

Tabla 16: Fragmento 3 de la tarea 2

En este fragmento hay evidencias que la tarea también se genera incertidumbre de tipo
“afirmaciones encontradas”. Amelia en su intervencion [79] asegura que solo es necesario
mencionar el punto central de la circunferencia, y que no hay necesidad de mencionar el

radio. Jeimy [81] reclama implicitamente que si se debe mencionar el radio. Porque, asi se
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dibuje o no, siempre va a estar en la circunferencia. Teresa y Patricia en sus intervenciones
[85] y [87] respectivamente, refutan el planteamiento de Jeimy. Ellas reclaman que solo se
debe dejar el punto central y no incluir el radio en la definicion, tal como lo propone Amelia.
En estas intervenciones se presenta una situacion polémica, que permite observar que se estan

poniendo en juego varias competencias.

A partir de la informacidn del fragmento anterior se puede inferir que se esta promoviendo
el desarrollo de cuatro competencias matematicas. En primera instancia Amelia [79], Jeimy
[81], Teresa [85] y Patricia [87] tienen una interaccion donde se evidencia que hay una
comunicacion haciendo uso mateméticas (MCO) debido a que expresan sus ideas de manera
verbal haciendo uso del contenido matemaético. Pero, también podemos inferir que
comprenden lo que sus comparfieras o el profesor dicen cuando utilizan conceptos de las
matematicas. En el caso de Amelia, ella hace su intervencion tratando de utilizar un lenguaje
matematico, pero tiene dificultades con el significado de “esquina”, al relacionar este con la
circunferencia “y no habria la necesidad de hacerle ese segmento que hay del centro hacia

cada esquina”.

En segunda instancia, otra competencia matematica que se promueve en el aula es el
pensamiento y razonamiento matematico (MPR). En Amelia se evidencia cuando dice “Ya
gue nosotros podemos ver o sea si vemos el punto central ya podemos diferenciar que es una
circunferencia a simple vista” esta razonando al decir que solo es necesario ver el centro para
establecer que el objeto es una circunferencia, asi se dibujen o no los radios. Mientras que
Jeimy, lo hace para objetar lo dicho por su compariera Amelia “O sea lo que dice Amelia,
con el punto central ya sabemos que tiene un radio, pero al igual eso hace parte de la
circunferencia...” Quiere decir que si es necesario que el radio esté presente en la definicion,
ya que imaginariamente o no, la circunferencia siempre va a tener radio. Teresa también esta
desarrollando esta competencia al hacer explicito en sus palabras [85] que el radio es
importante para abordar el tema de circunferencia, pero no es necesario ponerlo en la
definicién: “(...) porque como tal el radio es para intensificar y profundizar en el tema de la
circunferencia, pero no para la definicion, para entender”. Podriamos inferir que quiere
hacer una definicion minimal, segun los establecido por Calvo (2001). En cuanto a Patricia,

también podemos inferir de su intervencién que esta desarrollando esta competencia, al
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proponer que solo se deje el punto central en la definicidn, porque si se omite seria un circulo
y no una circunferencia [87] “entonces si le quitamos el punto central ya no seria una

circunferencia sino seria un circulo”.

Como tercera instancia, hay informacién dentro del fragmento que nos lleva a decir que las
estudiantes tratan de identificar la informacion que se presenta en la representacion grafica
del objeto geométrico para pasar a una representacion verbal [79] [81] [85] [87], esto

aludiendo al desarrollo de la competencia de representar informacion mateméatica (MRE)

El fragmento también nos brinda informacion que nos permite inferir que se esta
promoviendo el desarrollo de la competencia Argumentativa (MAR), cuando las estudiantes,
en sus intervenciones, tratan de explicar o justificar por qué es necesario omitir o no la palabra
radio en la definicién de circunferencia. Por un lado, Amelia y Patricia utilizan argumentos
de ejemplificacion (AME) al explicar su posicion a partir de las representaciones graficas
hechas por el profesor en el tablero [79] [87]. Por otro lado, Jeimy y Teresa presentan un
argumento usando algunos términos matematicos (ATM) y asi darles mayor veracidad a sus
planteamientos. Por ejemplo, Jeimy hace referencia al radio de la circunferencia de manera
mas acorde “la linea del centro a un punto de la circunferencia” no emplea la palabra
esquina, haciendo uso en su intervencion de un lenguaje matematico. En el caso de Teresa,
ella también hace uso de este tipo de argumento cuando se refiere al término radio,
relacionandolo con una medida que es importante para calcular la longitud de la

circunferencia, pero que no es necesario mencionarlo en la definicion de esta.

Ahora bien, en cuanto a las competencias ciudadanas, cuando las estudiantes presentan sus
explicaciones 0 argumentos estan cuestionando, validando o evaluando la pertinencia de
incluir o no ciertos elementos en la definicion de circunferencia [79] [81] [85] [87],
informacién que nos permite inferir que hay un avance en el desarrollo del pensamiento
critico (CCP). En este fragmento tambien hay acciones qua dan muestra de que se promueve
una escucha activa (COE) en el aula de clase. Esto sucede, por ejemplo, cuando Jeimy en la
intervencion [81] parafrasea algunas de las ideas expuestas por su compafiera Amelia: (O

sea, lo que dice Amelia, con el punto central ya sabemos que tiene un radio, pero al igual
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eso hace parte de la circunferencia.) Ella le demuestra a su compariera que la escucho y que

estaba tratando de comprender lo que ella dijo.

De la informacion del fragmento y de lo observado en la clase se puede decir que hay
comportamientos de las estudiantes donde se evidencia el manejo de las emociones propias
(CEP). En la clase se presentan intervenciones opuestas por parte de ellas: unas comentan
que si es necesario incluir el radio en la definicidén, mientras que otras dicen lo contrario. De
aqui se puede afirmar que se desarrolla esta competencia porque a pesar de las diferentes
posturas ninguna estudiante da evidencia de emociones negativas como malgenio, rabia,
envidia entre otras, cuando sus comparieras hacen sus participaciones. Este mismo argumento
permite también decir que en el aula se contribuye y aporta para la construccion de
convivencia y paz (CIC), en el sentido que las cuatro nifias ademas de no generar emociones

negativas estan interactlan de manera respetuosa y pacifica.

La dltima competencia que se logra evidenciar que se estd promoviendo es la participacion
y la responsabilidad democratica (CIP) puesto que las estudiantes con sus intervenciones
[79] [81] [85] [87] contribuyen a la construccion de la definicion de circunferencia. Cabe
sefialar nuevamente que ellas velan por el cumplimiento de las normas de participacion y de
prestar atencion a sus compafieras, normas estipuladas por el profesor cuando se dio inicio

con la implementacion de la trayectoria de aprendizaje.

5.3. ANALISIS DE LA TAREA 5: DEFINICION MEDIATRIZ

La tarea cinco de la trayectoria hipotética de aprendizaje estd conformada por la
representacion de un segmento y cuatro items. El primero consiste en hallar un punto que
equidiste de los extremos del segmento dado sin hacer uso de regla, compas o software de
geometria dindmica. El segundo consiste en graficar y explorar la situacion en el software de
geometria dinamica; el tercero, haciendo uso del software, justificar o explicar si se puede
encontrar un punto que equidiste de los extremos y el Gltimo item pregunta a las estudiantes
si existe solo un punto o si existen varios puntos de ser asi explicar como hallarlos (Ver anexo
17). Para el desarrollo de esta tarea se requirieron dos sesiones de clase (la clase 8 y la clase

9, ver transcripciones en los anexos 9 y 10).
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El analisis de esta tarea esta presentado en dos fragmentos. En el primero, se evidencia que
la solucion al primer item generd incertidumbre de tipo “Resultados no verificables
facilmente” lo cual se tiene contemplado en la planeacion de la tarea [Ver anexo 17]. En el
segundo, el tipo de incertidumbre que se gener6 es “afirmaciones encontradas”, el cual no
se tenia previsto en la planeacion de la tarea. En el anlisis correspondiente a cada fragmento

se dan maés detalles de este asunto.
Fragmento 1: ;Cémo llegar a la mediatriz?

Durante a aplicacién de la tarea cinco, relacionada con la construccion de la definicion de
mediatriz, en un primer momento se da lugar a la exploracién y analisis por parte de cada
pareja de trabajo en busca de las posibles soluciones. Enseguida se realiza una socializacion
sobre las respuestas de las estudiantes frente a los items uno y dos mencionados

anteriormente y que provocaron la participacion de varias estudiantes.

218 | Cecilia Pues nuestro grupo. [Es interrumpida por el profesor ya que algunas estudiantes no hacian
silencio]. Pusimos que no se sabe porque para poder hallar el punto medio se necesitan
herramientas que nos den un resultado concreto.

219 | P.Jeisson | O sea que ti ya identificaste algiin punto ;cudl?

220 | Alexandra | Medio, el punto medio [respondiendo por su compafiera Cecilia].

221 | P.Jeisson | El punto medio, dime [Amelia levanta la mano]

222 | Amelia Nosotros dijimos que si habia posibilidad de tener un punto equidistante ya que, asi no tengamos
claro un punto medio, si (...) o sea nosotros nos debemos idear como construir ese punto centro.

223 | P.Jeisson | Sidime [sefialando a Jenny que levanto la mano].

224 | Jenny Pues nosotras pusimos que si existe un punto, pero... es muy dificil hallarlo sin estas herramientas.
Digamos no tanto GeoGebra, pero sin la regla y el compéas que son indispensables, pero digamos
que si se podria hallar asi a simple vista infiriendo.

225 | P.Jeisson | Nifias lo que les comentaba a varias cuando me estaban preguntando, es que la pregunta dice
;existe un punto? [algunas estudiantes contestan si] ;Mas no qué? [Sandra levanta la mano].

226 | Sandra Nosotros, bueno nosotras pusimos si, si porque nos da respuesta que, el punto medio, porque es la
mitad del segmento. O sea (...)

227 | Alexandra | Digadmoslo, asi como tu dijiste que existe un punto. Pero, o sea, no estan siendo concretos de que
si, de que hay en la pregunta, ahi dice punto medio, no es asi, si no que si existiera un punto
equidistante entre el punto A y B. Y obviamente es el punto medio ;y como sabemos que es el
punto medio? Pues la mitad del segmento que pues es... [Lina levanta la mano]

228 | P.Jeisson | ;Y aca? [Sefala el grupo de Xiomara y Lina].

229 | Lina iEh! nosotras pusimos que si, a pesar de tener, no tener [corrige] la herramienta nombrada
anteriormente, el punto medio es parte del segmento que no se encuentra graficado.

230 | Xiomara Y nosotros también pusimos que, existe mas de un punto que equidiste, se puede encontrar mas
de un punto equidistante porque no necesariamente debe estar en el segmento, aunque no significa
que tenga varios puntos medios, va a haber solamente un punto medio. Pero puede haber varios
puntos que equidisten por fuera del segmento.

231 | P.Jeisson | Chicas, escuchemos esta afirmacion que hace su compafiera Xiomara. Vuélvela a decir, pero trata
de decirla en palabras, en tus palabras.

232 | Xiomara Listo. Entonces nosotros lo que pusimos es que van a haber varios puntos equidistantes porque en
un segmento pueden estar por fuera de él, ahi no especifican que necesariamente tienen que estar
en la linea (...) en el segmento perddn.

233 | P.Jeisson | Hasta ahi ¢qué opinan ustedes de esa afirmacion? [Dirigiéndose a todo el grupo] que hay varios
(...) Voy a retomar lo que ella dice, nifias hay que prestar atencion. Listos. Hay un segmento
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¢existe un punto? Ustedes que dicen que sea equidistante [las estudiantes responden que si] ¢ Cual
es? [Las estudiantes responden “El punto medio”]. El punto medio [afirma lo que las estudiantes
dicen] que como decia la compafiera alla [sefiala una estudiante] que, aunque no esté graficado, lo
deducimos, existe. Listos, entonces a la pregunta que esta respondemaos, si [Talia levanta la mano]
dime.

234 | Talia Pues nosotras principalmente habiamos leido, pues nosotras, esto para llegar a la respuesta. Pues
tuvimos dos ideas. Bueno, la primera idea fue (...) pues una idea que pensamos porque no
habiamos leido como bien la pregunta. Habiamos dicho pues que no podiamos asi como
diferenciar un punto, el punto centro, porque no teniamos la herramienta necesarias para medir la
distancia entre los distinto puntos. Pero después, de cdmo pensarlo y pues de estudiar como (...),
0 sea como de verdad deducir como la pregunta llegamos a la conclusién de que si se puede
porque...[sefiala a su pareja de trabajo Victoria]

235 | Victoria O sea que (...) como tal si existe un punto que (...), o sea, respondemos a la pregunta que en el
segmento si existe un punto. Pero, que por herramientas o algo asi no se puede identificar donde
esta el punto. Pero, si existe.

236 | Xiomara iAy! yo quiero contradecir eso.

237 | P. Diego iPerdon! Profesor Jeisson ¢tl quieres contradecir? [sefialando a Xiomara]

238 | Xiomara Contradecir, respecto a lo que ellas dijeron de la herramienta en GeoGebra. Existe una funcion
que uno apenas (...) uno apenas crea el segmento va a aparecer un punto en el centro. Una letra
donde indica el punto medio. Es mas en el caso (...) (la estudiante es interrumpida por varias
estudiantes diciéndole que no, incluso el grupo anterior todas hablan al tiempo y el profesor calma

el grupo)
239 | Victoria Es que nosotras no nos referimos a eso.
240 | Lina Pero Lala [seudénimo de su compafiera Victoria] espera que estamos hablando
241 | Xiomara No diganlo ustedes que de pronto entendi mal [tono amable].
242 | Talia Es que digamos aqui en la pregunta decia como: sin usar regla, compas 0 geometria dinamica

GeoGebra, 0 sea sin usar como tal la aplicacion ;Como podiamos deducir el punto medio? O sea,
por eso estamos diciendo que sin las herramientas. Porque pues si las tenemos. Pero, si no las
ponemos en préctica no sabemos la medida de un punto hacia otro.

Tabla 17: Fragmento 1 de la tarea 5

En las intervenciones se puede evidenciar que el item uno de la tarea cinco, efectivamente
genero incertidumbre de tipo “resultados no verificables facilmente”. En relacion con la
pregunta ¢existe un punto que equidiste de los puntos A y B? Las estudiantes establecen que
si existe tal punto; especificamente, dicen que es el punto medio del segmento. En las
intervenciones de Cecilia [218], Alexandra [220], Amelia [222], Jenny [224] y Lina [229]
explican gue este punto no es facil de encontrar sin las herramientas necesarias como la regla
o el software. Amelia dice que hay que idearse la manera de encontrarlo. Jenny contesta
diciendo, que se puede hallar infiriendo (...se podria hallar asi a simple vista, infiriendo).
Esta situacion de incertidumbre permite identificar algunas evidencias para decir que la
solucion a la tarea estd promoviendo el desarrollo de algunas competencias, entre ellas la

argumentacion.

Durante las intervenciones de las estudiantes se evidencia una comunicacion expresiva y
continta usando las matematicas (MCO). En la participacion de cada una se hace uso de un

lenguaje matematico acorde a la situacion. Las estudiantes utilizan en su intervencion
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conceptos vistos en sesiones anteriores (punto medio, equidistancia), que permiten

comunicarse y darse a entender de manera clara con sus comparieras.

Asi mismo se considera que se da lugar durante las intervenciones a pensar y razonar
matematicamente (MPR). Se puede evidenciar que las estudiantes se cuestionan frente a una
de las preguntas planteadas en la tarea “Sin usar regla, compdas o Geometria dindamica
(GeoGebra) ¢existe un punto que equidiste de los puntos Ay B? Si, No o No se sabe.
Explique su respuesta” Esto permite que cada pareja busque formas diferentes de hallar una
respuesta. Podemos identificar que, a pesar de tener la condicion de no utilizar alguna
herramienta, las estudiantes se interesan en contestar si existe un punto o no. Prueba de ello
se evidencia en la intervencion [222] cuando Amelia menciona (...0 sea nosotros nos
debemos idear como construir ese punto centro...). En la intervencion de Alexandra [227]
se puede identificar que ella busca una respuesta relacionada con las matematicas que le
permita identificar que el punto que cumple con la condicion es el punto medio y este punto
esta en la mitad del segmento (...Y obviamente es el punto medio ¢y como sabemos que es el

punto medio? Pues la mitad del segmento que pues es...).

Varias de las participaciones se apoyan en el uso de herramientas y recursos (MHR) ya que,
en la tarea se solicitaba a las estudiantes que miraran si era posible hallar un punto sin ayuda
de regla, compéds o software de geometria dindmica. Estos recursos fueron usados
paulatinamente en la solucién de la tarea con el fin de que las estudiantes buscaran diferentes
estrategias de solucién. De igual manera, incluir el software provoca que las estudiantes
exploraran con mayor profundidad las funciones de GeoGebra [238], teniendo en cuenta que
en un primer instante no tenian la posibilidad de utilizar alguno de los recursos para hallar
los puntos que equidistaran de los extremos del segmento. Se destaca el reconocimiento por
parte de una de las estudiantes de la importancia de tener recursos y el buen uso de ellos para

examinar y solucionar la tarea [242].

Otra competencia a la que se da lugar es argumentar (MAR). En varias de las intervenciones
las estudiantes utilizan sus argumentos para contestar las preguntas solicitadas en la tarea.
Algunos de ellos son por medio de explicacion de casos (AMC) ya que las estudiantes hablan

de la situacion particular y la solucion de esta, ofreciendo una afirmacion. Pero sus
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argumentos no llegan a una generalizacién, Por ejemplo, en la intervencion de Jenny [222]
ella menciona que el punto existe, que es dificil hallarlo, pero que es algo que se puede inferir
a simple vista. La estudiante resuelve una situacién concreta pero no generaliza que esto
pueda pasar en cualquier segmento dado. En las siguientes intervenciones se observa el
mismo tipo de argumento [224] [227] [232] [234] [235].

En el caso de la intervencion [230] se logra inferir que Xiomara presenta un argumento
transformacional (AAT) porque se logra interpretar que la conjetura que trata de establecer
es la siguiente “un segmento tiene solo un punto medio, pero hay varios puntos que equidistan
de los extremos” en su discurso hace uso de elemento tedricos como segmento, punto medio
y equidistancia relaciondndolos para establecer su argumento. Este mismo argumento se
presenta en la intervencion [222] cuando Amelia dice (... si habia posibilidad de tener un
punto equidistante (...) asi no tengamos claro un punto medio, (...) nosotros nos debemos
idear cOmo construir ese punto centro) queriendo establecer la conjetura “que todo segmento
tiene un punto medio”. En esta posible conjetura que dice Amelia se evidencia el uso de

elementos tedricos.

Se considera que posiblemente se desarrollaron competencias ciudadanas. Se evidencia que
las estudiantes recurren a proponer diversas perspectivas para entender un problema (CCD).
Es el caso de la intervencion [218] la estudiante menciona que no se sabe si es posible cumplir
con la tarea ya que no se tienen las herramientas. En otra intervencion [222], Amelia
menciona que si existe el punto y que deben idear como construirlo, dando a entender que se
debe buscar la manera posible para hallar ese punto. En la intervencion de Talia [234] se
evidencia la forma en que ella en un primer momento dio respuesta a la pregunta
mencionando (... una idea que pensamos porque no habiamos leido como bien la pregunta
y habiamos dicho pues que no podiamos, asi como diferenciar un punto, el punto centro,
porque no teniamos la herramienta necesaria...). Esta indicando una perspectiva de la
solucion a la tarea a raiz de no haber leido bien. Luego en esa misma intervencion, y con
apoyo de su compafiera, mencionan que a pesar de no tener las herramientas si existe el punto
[234] [235]. En estas intervenciones también se da lugar al pensamiento critico (CCP). Por
una parte, en la intervencion [234] de Talia, al cuestionar la manera como en un primer

momento habia abordado la tarea, y luego junto a su compafiera [235] en la respuesta a la
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que logran llegar. Asi mismo, en la intervencion [242] se evidencia como Talia esta
asumiendo un pensamiento critico al mencionar que (...sin las herramientas, porque pues si
las tenemos, pero si no las ponemos en préctica no sabemos la medida, pues de un punto
hacia otro...) ya que evalua de qué manera puede hallar el punto sabiendo que tiene las
herramientas. Pero no las ponen en practica lo que impide saber la medida del punto. Esta
competencia se repite en las intervenciones de Xiomara [236] y [238] al mencionar que va a
contradecir a partir de las funciones que ella encontré en GeoGebra y lo realiza respecto a lo

gue menciona su compafiera Victoria en la intervencion [235].

Otra competencia que logra evidenciarse es escucha activa (COE). Durante las
intervenciones el profesor asigna la palabra creando una cadena de participaciones. Estas son
fluidas y en comparacion de una y otra; las estudiantes no repiten las ideas mencionadas por
alguna de sus compafieras. Esto permite inferir que ellas estan atentas a las participaciones

entre ellas, escuchando las respuestas que cada una ofrece para solucionar la tarea.

A pesar de algunos momentos donde se solicita a las estudiantes hacer silencio, se evidencia
que se da lugar a que desarrollen una comunicacion asertiva (COA). Es decir, tuvieran en su
participacion la cortesia y amabilidad para expresar sus ideas. En la intervencion de Xiomara
[241]; luego de ser interrumpida por sus compafieras ella exhibe control de sus emociones

(CEP) indicando y permitiendo que sus comparieras cuestionen su participacion.

En las intervenciones se desataca la participacion de varias estudiantes en la socializacion
del primer punto de la tarea lo que evidencia participar y tener responsabilidad democratica
(CIP). En este caso, las estudiantes levantan la mano para participar y es el docente quien da
la palabra. En las intervenciones se evidencia como cada una de ellas hace su participacion
para contribuir en el desarrollo de la clase, pero también velan por el cumplimiento de las

condiciones de la tarea para llegar a su solucion [218] [242].
Fragmento 2: identificar las caracteristicas de la mediatriz

En la sesion 9 (Ver transcripcion en el anexo 10) en la cual se socializa con todo el grupo la
tarea de la mediatriz, se da lugar a la intervencion de varias estudiantes las cuales aportan en

la construccion de la definicion de mediatriz. A continuacion, se muestran algunas
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participaciones en las cuales se destacan algunas caracteristicas que debe tener la mediatriz

y que se surgieren con relacion a los tres items de la tarea 5 (ver anexo 17).

15

P. Diego

Pregunta ;Qué caracteristicas tiene esa recta? [Copiando la pregunta en el
tablero] Aqui ustedes dijeron no solo es un punto, son varios puntos y
Alexandra dice “no profe pues esos varios puntos se me van a compartir en una
recta”. La pregunta que yo les hago ahora es ;Qué caracteristicas tiene y debe b .
cumplir especificamente esa recta? Jenny y Patricia [asigna la palabra a dos

estudiantes que levantan la mano].

16

Jenny

Pues para mi una de las caracteristicas seria que al ser una recta se vuelve perpendicular.

17

P. Diego

Pilas aqui [copia la palabra perpendicular en el tablero] aqui también lo habian dicho. Una caracteristica
es que esa recta va a ser perpendicular al segmento AB ¢qué otra caracteristica? Patricia [la estudiante
que levanta la mano para pedir la palabra].

18

Patricia

Que... eh... que forma angulos de 90°.

19

P. Diego

Bueno que sea perpendicular implica que los angulos que se forman sean de 90° [copia en el tablero]
Amelia [la estudiante que levanta la mano para pedir la palabra].

20

Amelia

Pues yo ademas de eso diria que se deben componer por puntos los cuales deben estar en el centro del
segmento.

21

P. Diego

Bueno, vamos a desarrollar esa idea que estd diciendo Amelia Por favor escuchenla para mirar de qué
manera podemos comprimir o reducir esa afirmacion. VVuélvela a decir por fa.

22

Amelia

Que es, que se componen por puntos los cuales forman la recta que estd en medio del segmento

23

P. Diego

Esta en medio del segmento [repitiendo lo dltimo en la intervencion de Amelia] ;qué nos dice eso?
Vayan pensando, que especificamente estén en medio del segmento. Y Xiomara [levanta la mano].

24

Xiomara

Eh... no nada. No, no estoy de acuerdo. Pues o sea si, yo no habia entendido mal, porque puede que yo
sea la equivocada. Segun lo que habiamos leido en la guia de perpendicular, dice que no necesariamente
tiene que estar, bueno, no se tiene que unir o intersecar en el centro, sino puede ser en cualquier parte de
la recta desde que forme cuatro angulos de 90 grados.

25

P. Diego

Listo. Pilas aqui que vamos a poner en discusion, tanto lo que dice Amelia como lo que dice Xiomara y
ustedes me dicen “estamos de acuerdo, o no estamos de acuerdo”. Amelia dice que especificamente esta
recta [sefialando la recta que habia construido anteriormente] miren, miren aqui, miren porque yo voy
sefialando y yo no sé usted que esta mirando. Amelia dice que especificamente estos puntos que
conllevan a que sea una recta... tienen que pasar o van a estar en el medio del segmento ;si 0 no? que
es una recta perpendicular, si. Mientras que Xiomara dice que no estd de acuerdo, porque no
necesariamente. .. esa recta perpendicular pasa por el punto medio. Cierto. La pregunta que me surge es
¢estan o no estan de acuerdo? Puede que las dos tengan la razén o puede que una tenga la razén y otra
no. (Jenny levanta la mano).

26

Jenny

Pues yo si estoy de acuerdo con eso, porque esa recta se formd a partir del punto medio. Entonces, si
ponemos mas puntos hacia arriba y hacia abajo, que son medios y se comprueba que son medios, si se
realiza la recta pues, la recta va por todo el punto medio, esta en la mitad de ese segmento.

27

P. Diego

En este caso [sefialando la construccidn realizada en el tablero] o sea, que, si se forman todos los puntos,
la recta va a pasar exactamente por el punto medio del segmento. Listo, Valeria [dando la palabra a una
estudiante gue levanto la mano]. Por aqui ya escuché que si, que si

28

Valeria

Yo no estoy de acuerdo con el segundo [refiriéndose a
la idea dada por Xiomara]

29

P. Diego

No estas de acuerdo con el segundo, con este [sefiala la construccion].

30

Valeria

O sea, si, porque nosotras al momento de hacer esa construccion, o sea, como intentamos hacer eso, sin
poder que un punto sea también medio, fuera de esa recta y no nos daba.
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31 | P. Diego | No les daba, o sea lo que dice Valeria es que ellas tenian
construido un segmento, hallaron el punto medio y
empezaron a encontrar asi puntos, pero al poner otro aqui
[construye una representacién de lo que realizaron las
estudiantes] y ya, incumplié con eso. Es decir que lo que
dice Amelia, tiene la razon. Por aqui escuchaba que si, que
no.

32 | Xiomara | jAh! yo. Si, que tenia razén porque yo lo que no habia tomado en cuenta (...) yo solo habia pensado en
las caracteristicas de la perpendicularidad y no que estabamos formando el punto medio. Entonces si
tiene la razon.

Tabla 18: Fragmento 2 de la tarea 5

En el fragmento anterior hay intervenciones que permiten establecer que el item tres de la
tarea cinco genera incertidumbre de tipo “afirmaciones encontradas”. Jenny [16] afirma que
una caracteristica de la mediatriz es que debe ser perpendicular al segmento. Amelia en su
intervencion [20] complementa lo dicho por Jenny, tratando de decir que el punto medio debe
estar en la recta mediatriz. Xiomara en la intervencion [24] reclama que una recta
perpendicular a un segmento no necesariamente pasa por el punto medio. Jenny en su
intervencion [26] reclama que la mediatriz se construyé iniciando por el punto medio, y luego
poniendo mas puntos (...ponemos mas puntos hacia arriba y hacia abajo...). Valeria
interviene [28] [30] y complementa la intervencion de Jenny. Xiomara [32] luego de
escuchar los reclamos hechos por sus compafieras, acepta que ella solo habia tenido en cuenta
las caracteristicas de una recta perpendicular. Finalmente, Xiomara acepta que la mediatriz
pasa por el punto medio. En esta situacion de incertidumbre que se logra solucionar, hay

intervenciones que permiten inferir el desarrollo de algunas competencias.

Con relacion a las competencias matematicas se puede decir que se promueve la
comunicacion usando las matematicas (MCO) puesto que las estudiantes utilizan lenguaje
matematico propio de la situacion. Recurren a conceptos ya antes trabajados lo que permite
que las ideas sean expresadas de manera clara. Prueba de ello son las intervenciones [16] [18]
[24] [26] en las cuales las estudiantes destacan en su comunicacion conceptos como

perpendicularidad, recta, segmento, punto medio y angulos.

De igual manera se infiere que las estudiantes desarrollan la competencia pensar y razonar
matematicamente (MPR), esto se deduce a partir de las siguientes intervenciones [16] [22]
[24] [26] en las cuales se evidencia que algunas de ellas cuestionan y responden apoyandose

en las matematicas haciendo relacion con algunas definiciones ya conocidas por ellas. Es el
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caso de Amelia en la intervencion [16] al observar que unos puntos consecutivos forman una
recta. Ella deduce que esta recta, a su parecer, es una recta perpendicular mencionando (pues
para mi una de las caracteristicas seria que al ser una recta se vuelve perpendicular) La
estudiante, al evidenciar la forma que toma estos puntos lo relaciona con una recta que sera

perpendicular al segmento.

Asi mismo se evidencia que se promueve la argumentacion (MAR) puesto que las
estudiantes en cada intervencion construyen y comunican argumentos para expresar
justificaciones o explicaciones durante la socializacion que se estaba presentando. A

continuacidn, se describe los tipos de argumento que fueron utilizados.

El argumento ejemplificacion (AME) se evidencia en las intervenciones [16] [22] [26] ya
que las estudiantes utilizan como ejemplo la representacién realizada por el profesor en el
tablero [15] para apoyar su argumento. De igual manera en la intervencién [30] realizada por
Valeria ella expresa ...al momento de hacer esa construccion, o sea, como intentamos hacer
€s0, sin poder que un punto sea también medio, fuera de esa recta y no nos daba. Lo anterior
significa que se basa en su ejemplo o representacion para argumentar que al poner un punto
que este por fuera de la recta no puede construir una recta. Esta intervencion también se puede
relacionar con un argumento autoritario (AEA) ya que Valeria se basa en la construccion
realizada desde el software de geometria dindmica para justificar que al evidenciar que si

mueve el punto fuera de esta recta ya no era equidistante.

También se considera la existencia de argumentos basados en el uso de términos
matematicos (ATM) por parte de Xiomara en su intervencion [24]. Ella basa sus argumentos
utilizando un lenguaje matematico haciendo referencia a la perpendicularidad
(...perpendicular, dice que no necesariamente tiene que estar, bueno, no se tiene que unir o
intersecar en el centro, sino puede ser en cualquier parte de la recta desde que forme cuatro
angulos de 90 grados) se considera que la estudiante recurre a elementos del sistema tedrico,
para lograr convencer a sus comparieras que una recta que es perpendicular a un segmento
no necesariamente pasa por su punto medio. Pero en esta misma intervencion hay un
argumento autoritario (AEA) porque recurre a la guia de perpendicularidad para apoyar su

argumento.
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En cuanto a las competencias ciudadanas se infiere que se promueven las siguientes: Por una
parte, el pensamiento critico (CCP) ya que Xiomara en su intervencion [24] cuestiona y
evalla lo que plantea su compafiera Amelia, basandose en la guia que ya se habia trabajado
en la sesion de perpendicularidad (...que yo sea la equivocada, segun lo que habiamos leido
en la guia de perpendicular, dice que no necesariamente tiene que estar, bueno, no se tiene
que unir o intersecar en el centro, sino puede ser en cualquier parte de la recta desde que
forma cuatro &ngulos de 90 grados). Se dice que tiene un pensamiento critico pues compara
lo que sucede con la recta perpendicular y con la mediatriz. Esta misma competencia se
presenta en la intervencion de Valeria [28] y [30], al momento de cuestionar y no estar de
acuerdo con lo planteado por Xiomara, valiéndose de su construccién en el software de

geometria dindmica.

Por otra parte, se evidencia que existe una comunicacion asertiva (COA) entre las estudiantes
ya que a pesar de no estar de acuerdo con algunos planteamientos el tono de voz utilizado es
moderado Yy las apreciaciones fueron realizadas de manera respetuosa, cortés y usando los
términos geométricos. Prueba de ello se puede observar en las intervenciones [24] [26] [28]
[32].

De igual manera se presenta durante las intervenciones de las estudiantes la escucha activa
(COE). En el transcurso de la socializacion se evidencia un hilo conductor de ideas
desarrolladas por ellas. En algunas ocasiones se presentan refutaciones por parte de algunas
estudiantes al mencionar que estan o no de acuerdo [24] [26] [30] [32] lo que indica que estan
atentas y escuchando las intervenciones de sus comparieras y lo que expone el profesor.

En las intervenciones de Ximena [24] [32] hay evidencia que a pesar de mencionar que no
esta de acuerdo con el planteamiento de sus compafieras, ellas no presentan muestras de
enojo, rabia o ni suben su tono de voz para refutar. Aspecto que permite inferir un control de
emociones (CEP). Ximena también destaca que puede estar equivocadas, esto muestra el

grado de respeto y colaboracion en cada participacion que ella hace.

También se evidencia la contribucion por el bien comun (CIM). Xiomara, teniendo en cuenta
que sus comparieras dieron sus planteamientos en la intervencion [32] menciona...yo solo

habia pensado en las caracteristicas de la perpendicularidad y no que estdbamos formando
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el punto medio, entonces si tiene la razon. Deja atras una postura individual y da lugar a la

idea colectiva y comun del grupo.

Por ultimo, se evidencia que se promueve la participacion y responsabilidad democratica
(CIP) ya que durante la sesion se da lugar a varias intervenciones en las cuales las estudiantes
construyen acuerdos, aportaron a la socializacion con el fin de lograr llegar a una solucién

gue convenza a Sus compaﬁeras.

5.4. ANALISIS DE LA TAREA 6: TRES PUNTOS-CIRCUNFERENCIA

La tarea seis de la trayectoria hipotética de aprendizaje esta conformada por cuatro items.
Con base a la siguiente indicacion “dados tres puntos no colineales”, responder: primero si
es posible construir una circunferencia a la que pertenezcan los tres puntos; segundo, si es
posible encontrar el centro de la circunferencia; tercero, justificar cdémo construye la
circunferencia y el centro de ella y por ultimo responder ;Qué elementos tedricos se usan

para llegar a la solucion de la tarea?

Esta tarea se desarrolla durante la clase 10 que se destina para la explicacion, exploracion y
trabajo en parejas. Los dos fragmentos que se analizan a continuacién ocurren en la clase
11, la cual fue destinada para la socializacion de las soluciones encontradas por las
estudiantes (Ver transcripciones en los anexos 11y 12).

En los dos fragmentos se evidencia que la tarea seis no solo genera incertidumbre de tipo
“conclusiones cuestionables” como se tiene propuesto en la planeacion (Ver anexo 18). Si
no que también, se evidencian dos incertidumbres de tipo “afirmaciones encontradas”. En el

analisis de cada fragmento se explica de manera detallada este asunto.
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Fragmento 1: Encontrando el centro de la circunferencia

Esta sesion de clase se lleva a cabo en el aula donde regularmente las estudiantes reciben sus
clases y es la continuacion de la sesion anterior en la cual se da el espacio para que ellas, por

parejas, exploraran y trataran de llegar a una solucion.

En el fragmento se presenta la primera de las soluciones que surge durante la exploracion y
analisis a la tarea. La presentacion de esta es realizada por Camila y Jenny (Ver anexo 12).
A partir de esta exposicion algunas estudiantes reaccionan y participan, aportando en la

solucioén.

11 | Camila Bueno, nosotros primero ubicamos tres puntos en cualquier parte de la hoja [refiriéndose a una
ventana nueva en GeoGebra]. Eh (...) después fuimos a buscar la opcion de circunferencia por tres
puntos y pues ahi nos daba la opcidn. Era como de dibujar la circunferencia en (...) con todos los
puntos y ya después se formaba como tal circunferencia. (...) Después buscabamos la opcion
mediatriz y lo poniamos entre eh (...) [risas]

12 | P.Jeisson | Solo picalos o dale clic en cada punto [al ver que la estudiante no logra realizar la circunferencia
utilizando la herramienta].

13 | Camila [Retomando] Bueno, entonces después buscamos la opcién mediatriz y
pues lo poniamos entre el punto, pues que estaba de extremo a extremo de
la circunferencia y pues ahi nos daba la mitad del (...) de la circunferencia
y ya. Después, poniamos el punto, un punto entre dos, pues en la mitad
porque digamos nosotros como le ddbamos la opcidn mediatriz entre cada
punto, pues ahi todos iban a tener el centro, entonces ahi ya se ponia un
punto x. Y (...) y ya.

14 | Jeimy ;Lo puedes medir?
15 | P. Jeisson | ;Qué dices? [refiriéndose a Jeimy]
16 | Jeimy ¢Que, si lo pueden medir, lo del punto centro a un punto hacia afuera? Porque no, no sabemos si en

realidad es. [Hallan las medidas desde el centro hasta cada uno de los puntos, Camila también hace
el procedimiento].

18 | Camila Bueno entonces ahi también podemos observar que todos tienen la misma distancia y pues si
agrandamos o achiquitamos la circunferencia siempre va a tener... también, todos van a medir lo
mismo.

19 | P.Jeisson | Listo, eh... ;tG para que querias que lo midieran? [Refiriéndose a Jeimy, estudiante que habia
solicitado hacer esto].

20 | Jeimy iAh! porque no estd. Pues queria asegurarme que de que la medida que estaba dando si era igual en
la circunferencia

21 | P.Jeisson | ;Y como te diste cuenta de que si era cierto? O sea, al medir que. ;Porgue te convence?

22 | Jeimy Los puntos gue ella habia puesto al centro que tuvieran la misma distancia todos.

23 | P. Diego Alguien mas que quiera opinar frente a la construccion de sus compafieras. [Silencio] (...)

Tabla 19: Fragmento 1 de la tarea 6

En este fragmento hay evidencias de que la tarea seis genera incertidumbre de tipo
“Conclusion cuestionable”. Camila en sus intervenciones [11] y [13] presenta una posible
manera de solucionar la tarea. Jeimy por su parte [16] cuestiona esta solucion, al solicitar que
se mida un radio de la circunferencia. Con este cuestionamiento Jeimy quiere estar segura

que efectivamente la solucion presentada cumpla con las condiciones establecidas de la
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circunferencia. Esta situacion de incertidumbre permite tener manifestaciones de las

estudiantes que dan indicios del desarrollo de algunas competencias.

En relacion con las competencias matematicas se puede evidenciar que las estudiantes dan
solucion y justificacion a la tarea con el uso del software de geometria dindmica y con base
a esto explican la construccion realizada por ellas. De esta manera podemos inferir que la
competencia Usar herramientas y recursos (MHR) se evidencia en las intervenciones [11],
[13], [17], en las cuales las estudiantes utilizan las herramientas y funciones que ofrece la
aplicacion para solucionar la tarea y para comprobar que su construccion cumple con la

condicion de encontrar el centro de la circunferencia, intervenciones [17] y [18].

De igual manera se deduce que se da lugar a la competencia pensar y razonar
matematicamente (MPR). En la intervencién [16] Jeimy se cuestiona acerca de la
construccion solicitando que, con apoyo de la herramienta distancia se verifique que la
medida desde el punto centro de la circunferencia, hallado por sus compafieras, hasta los
puntos no colineales esté a la misma distancia. Esto lo hace esperando una respuesta
matematica apoyada por las herramientas del programa, la cual le permita comprobar y
aceptar la solucion expuesta por sus comparfieras. Logra determinar que la distancia desde el
centro a los puntos es la misma [20] [22]. Se evidencia que una de las competencias
matematicas que se desarrolla es comunicar usando las matematicas (MCO), ya que Camila
durante sus intervenciones utiliza un lenguaje propio de la geometria refiriéndose a conceptos
que permiten a sus compafieras entender el mensaje que quiere transmitir. Asi lo podemos

ver por ejemplo en las intervenciones [11], [13].

Por ultimo, se identifica que se desarrolla la competencia argumentar (MAR) ya que Camila
justifica con apoyo de argumentos que solucion de la tarea esta bien. Los tipos de argumentos
que utiliza son, por una parte, autoritarios (AEA), ya que se puede evidenciar que la
justificacién y solucion que realiza se basa en lo construido en el software de geometria
dindmica. Este tipo de argumento puede surgir al observar o explorar la solucién de una tarea
utilizando las herramientas de este. A partir de ello Camila basa su argumento [18] en su
construccién. Por otra parte, se considera que usa un argumento basado en recuento de un

resultado (AER) ya que durante su exposicion comenta el paso a paso [11] [13] de la
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construccion para llegar a la solucion de la tarea, retoma aspectos centrales de su exploracion

para validar que la solucion cumple con las condiciones propuestas desde el inicio.

En el caso de las competencias ciudadanas se promueven las siguientes: pensamiento critico
(CCP) ya que Jenny en la intervencion [16] cuestiona la construccién elaborada por su
compafiera y le solicita realizar una accion con las funciones del software que le permitan
evidenciar que lo que expone su compafiera sucede en realidad. Se dice que se tiene un
pensamiento critico pues la estudiante no se convence facilmente y pide pruebas para

comprobar que las medidas fueran las mismas [20] y verificar la solucidn de sus comparieras.

Asi mismo se evidencia que se favorece la escucha activa (COE), ya que Jenny esta atenta
a la explicacién de su compafiera, lo que provoca reaccionar y solicitar que se verifique con
las medidas, que el punto esta a la misma distancia y que sea el punto centro cumpliendo la
condicion de la tarea [16], [20] y [22].

Se identifica que durante las intervenciones se da lugar a la asertividad en la comunicacién
de las estudiantes (COA). Se evidencia en el momento en que Camila responde y realiza lo
que Jeimy [16] solicita (¢Que, si lo pueden medir, lo del punto centro a un punto hacia
afuera?...) La reaccion de Camila frente a esta solicitud es de respeto, ella contesta con un
tono de voz moderado y cortés [18], en ningn momento se evidencia en este dialogo que

alguna de las estudiantes se sienta agredida.

También se evidencia el desarrollo de la competencia participar y tener responsabilidad
democratica (CIP) ya que Jeimy esta cuidando que las condiciones y normas de la tarea se
cumplan. Es decir, solicita y verifica que los radios de la circunferencia tengan la misma
medida [16] [20].

También se puede decir que hay un manejo de emociones propias (CEP), en el momento en
que Jeimy pide a Camila hacer la verificacion de la construccién [16]. Ella no manifiesta
ningun disgusto cuando su compariera hace la solicitud de medir para comprobar que la

construccidn es correcta.

Fragmento 2: ;Se puede hacer la solucion en papel?
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Luego de presentar la construccion realizada por el grupo de Camila, se procede a socializar
la solucion encontrada por el grupo de Teresa. Las estudiantes explican otra manera de
resolver la tarea planteada (Ver transcripcion completa en el Anexo 12). Finalizada la
intervencion de este grupo el profesor promueve la discusion en el aula con la pregunta que

se muestra en el siguiente fragmento.

32 | P.Diego | (Qué opinan frente a la construccion de su compafiera [refiriéndose a la de Teresa] y a la construccion
presentada por el grupo anterior? [Camila y Jenny].

33 | Amelia Yo pensaria que en este caso (...). jEh! Seria como mas, complicada de hacer, o sea, hallar. Si por
ejemplo lo hacemos en una hoja de papel. Digamos, seria como menos complicado, como hallar ese
proceso que hizo Teresa. En cambio si lo hacemos con (...) segun la teoria de Camila, entonces seria
como mas complejo hacerlo. Segln mi opinion.

34 | P.Diego | ¢(Mas compleja esta que la anterior?

35 | Amelia No, la de Camila.

36 | Teresa ¢ Cémo asi? ; Te parece mas dificil la de Camila?
37 | Amelia La de Camila, No més dificil. Sino que mas complicada al momento de hacerlo en una hoja de papel
39 | Martha Pues... Yo quiero decir que los dos métodos estuvieron, en si bien. Porque, por lo que usaron

mediatriz. Qué pues como habia dicho Teresa en la definicion, pues de que estaban unidas como por
un punto medio. Entonces eso nos ayuda a encontrar el punto de la circunferencia. Lo que dice Amelia
de hacerlo con una hoja de papel, pues yo creo, que si podemos usar cualquiera de los dos métodos
de la misma manera. Porque igual los dos te van a llevar al mismo resultado de encontrar el punto
medio. Entonces, se me hace que creo este [refiriéndose a la construccidn de Teresa] es mas facil, si.
Pero lo que hicieron como Camila y Quifionez también estuvo muy bien explicado y todo. Y pues los
dos son muy féaciles de hacer. Asi sea manualmente o0 a computador.
Tabla 20: Fragmento 2 de la tarea 6

Este fragmento permite observar que la tarea seis si genera incertidumbre. Por un lado, la
tarea genera en Amelia incertidumbre de tipo “conclusion cuestionable”. En la intervencion
[33] ella cuestiona nuevamente la solucion presentada por Camila en el fragmento anterior.
Amelia, asegura que la solucion que expone Teresa es mas facil de hacer en una hoja de
papel, mientras la solucion de Camila es mas compleja (En cambio si lo hacemos con (...)
segun la teoria de Camila, entonces seria como mas complejo hacerlo). Por otro lado, la
incertidumbre que se genera en Martha es de tipo “afirmaciones encontradas”. En la
intervencion [39] se observa que ella no esta de acuerdo con el cuestionamiento de Amelia.
En su reclamo Martha hace explicito que las dos soluciones son faciles de hacer tanto en una
hoja de papel con el software (...Y pues los dos son muy faciles de hacer. Asi sea
manualmente o a computador). Estos dos momentos de incertidumbre, permiten identificar
algunas evidencias para decir que la solucién a la tarea esta promoviendo la argumentacion

y el desarrollo de algunas competencias.

En relacion con las competencias matematicas se infiere el desarrollo de cuatro de ellas. Una

de ellas es pensar y razonar mateméaticamente (MPR). Por un lado, en la intervencion [33]
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Amelia razona al explicar que una de las dos construcciones es mas facil de hacer si la tarea
tuviese que hacerla en una hoja de papel (...si por ejemplo lo hacemos en una hoja de papel,
digamos, seria como menos complicado como hallar ese proceso que hicieron Teresa...).
Por otro lado, Martha en la intervencion [39] también da cuenta de esta competencia, al
cuestionar la participacién de su compafiera, y decir que las dos soluciones presentadas a la
tarea se pueden hacer en la hoja y se obtendria el mismo resultado (Lo que dice Amelia de
hacerlo con una hoja de papel, pues yo creo que, si podemos usar cualquiera de los dos

métodos de la misma manera).

Una segunda competencia que se promueve tanto en Amelia como en Martha es la
representacion matematica (MRE), en la medida que las dos interpretan la informacion

presentada en las dos soluciones a la tarea que explicaron sus compafrieras.

La tercera competencia que se estd desarrollando es la comunicacion haciendo uso del
lenguaje matematico (MCO). Esto al momento que Martha en su intervencion [39] menciona

algunos términos matematicos como punto medio, circunferencia y mediatriz.

Martha argumenta (MAR) porqué los métodos utilizados por sus compafieras para
solucionar la tarea estan bien (...Yo quiero decir que los dos métodos estuvieron, en si bien
porque, por lo que usaron mediatriz...). En su explicacion [39] hace uso del término
matematico (ATM) mediatriz, objeto geométrico que utilizan sus compafieras en la solucién
de la tarea. Martha trata de convencer a sus comparieras que por usar la mediatriz las
soluciones estan bien. En las dos intervenciones realizadas por Amelia [33] [37] no se
evidencia que ella utilice algun tipo de argumento, solo menciona que una solucién es mas

facil de hacer en una hoja de papel que la otra, pero no justica o explica su planteamiento.

En relacion con las competencias ciudadanas se logra evidenciar el desarrollo de seis de ellas.
Una de ella es evaluar las consecuencias de las posibles maneras de resolver un problema
(CCE). Cabe aclarar que es la primera vez que esta competencia se evidencia en todo el
analisis presentado hasta el momento. Como se puede observar en la intervencion [33],
Amelia esta evaluando las soluciones presentadas y establece que una consecuencia de seguir

la solucion de su compafiera Camila [37] es que es mas compleja de hacerla en una hoja de
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papel. Inferimos que ella esta pensando en el momento que no se cuente con el software para

la solucion de tareas.

La segunda competencia que se promueve es el pensamiento critico (CCP). Tanto Amelia
como Martha dan evidencias de esta competencia en sus intervenciones: Amelia, cuestiona
la construccion realizada por su compafiera Camila [3] pero de cierta manera aprueba la
construccién de Teresa por ser menos complicada para hacer en una hoja. Por el contrario,
Martha acepta que las dos construcciones estan bien. Ademas, afirma que las dos se pueden
hacer con el uso del computador o en la hoja de papel (pues los dos son muy faciles de hacer,

asi sea manualmente® o a computador).

La escucha activa (COE) es la tercera competencia que se evidencia en el fragmento. Por un
lado, Teresa, en su Unica intervencion demuestra que ha escuchado a su compafiera al
preguntarle si la construccion de Camila le parecia mas facil [36]. Por otro lado, Amelia y
Martha también dan indicios del desarrollo de esta competencia. Amelia, al responder [33]
el cuestionamiento que hace el profesor [32] y al dar respuesta a la pregunta que le hace su
compafiera Teresa. Martha, por su parte al refutar el planteamiento de Amalia (...Lo que dice
Amelia de hacerlo con una hoja de papel, pues yo creo que, si podemos usar cualquiera de
los dos métodos ...) [39].

La comunicacidn asertiva (COA), es la cuarta competencia que se infiere. Amelia y Martha
expresan sus planteamientos de manera tranquila, respetuosa sin hacer uso de palabras
ofensivas o retadoras. El tono de voz utilizado por ellas es el ideal para lograr una
comunicacion agradable entre los integrantes de la clase. Adicionalmente la comunicacion

es mas asertiva cuando Martha hace uso de elementos tedricos en su intervencion [39].

Se evidencia que ni Amelia ni Martha dieron muestras de emociones negativas, como rabia
0 enojo, al tener dos posturas diferentes en relacién con la solucion de la tarea. Esto da
muestra que hay un avance en el desarrollo del manejo de las emociones propias (CEP),

quinta competencia ciudadana que se promueve.

20 Inferimos que cuando la estudiante se refiere a la solucion que se hace manualmente esta haciendo referencia a la hoja de papel que
menciona su otra compariera.
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Como sexta y ultima competencia se tiene la participacion y la responsabilidad democratica
(CIP). Esto se establece en la medida que las estudiantes ayudan con sus participaciones y

aportes a llegar a la construccién de acuerdos en relacién con la solucion de la tarea planteada.

5.5. ANALISIS DE LA TAREA 8: TRABAJO FINAL

Los autores de esta investigacion quisieron conocer las percepciones de las estudiantes frente:
al trabajo realizado, el aporte en su formacion, cambios en la metodologia de clases respecto
al ano anterior, los valores que identificaron y se lograron promover durante las sesiones.
Esto es de gran ayuda para identificar si las estudiantes perciben el desarrollo de
competencias ciudadanas, y la importancia de promover tareas diferentes a las usuales. Para
ello se les solicita bien sea un folleto, un friso, una historieta o un escrito en el que expresen

sus apreciaciones de las sesiones.

En los trabajos presentados por las estudiantes, se destaca el reconocimiento por parte de
ellas de valores y aprendizajes colectivos como: aprender a escuchar a sus comparieras,
respetar las opiniones, aportar con sus ideas en la creacion de nuevos conceptos de geometria,
estar de acuerdo o no a las intervenciones de las comparieras, pero siempre manteniendo el

respeto y la tolerancia. A continuacion, se presentan dos de las apreciaciones.

Figura 5: Tarea 8- Percepcion #1

Esta apreciacion da indicios que las estudiantes perciben acciones que guardan relacién con
algunas competencias ciudadanas. Por un lado, en la afirmacion (... cada una me aporto
algo diferente puesto que cada una tenia su punto de vista y opiniones valiosas que aportar
en la clase...) se identifica que se ha promovido la competencia “participar y tener
responsabilidad democratica” (CIP) en la medida que se percibe la importancia de la

participacion en la clase para la construccion de acuerdos. Por otro lado, la siguiente frase
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(... aprendi a respetar la palabra de ellas y de los docentes) se logra relacionar con la
competencia “aportar a la construccién de la convivencia y paz” (CIC) en la medida que la
estudiante reconoce la importancia de cumplir con las normas establecidas en clase como por

ejemplo el respeto por palabra del otro.

Figura 6: Tarea 8- Percepcion #2

En esta otra apreciacion se evidencian tres frases que se relacionan con algunas competencias

ciudadanas:

e Laprimera frase, en relacion con la competencia “participar y tener responsabilidad
democrética” (CIP) cuando hace referencia a la responsabilidad en la entrega de los
trabajos.

e Lasegunda, se relaciona con dos competencias: i) ser asertivo para expresar ideas
(COA) vy i) escuchar activamente (COE). Esto se evidencia cuando menciona
(...saber opinar y escuchar la opinion de los demas),

e Latercera, esta relacionada con la competencia “identificar y manejar las emociones
propias” (CEP). Esta se infiere de la frase (... no molestarse cuando una compariera

estuvo en desacuerdo con su opinion).

Asi mismo, se identifica en los trabajos que las estudiantes se sienten comodas en cada sesion.
Que las clases fueron mas interesantes para ellas respecto a las de afios anteriores en las que
eran comunes solo explicar, asignar un taller y finalizar con una evaluacion; ademas no se
hace uso de herramientas tecnoldgicas, aspecto que Ilama la atencidn no solo por parte de las

estudiantes sino también por las directivas de la Institucion. Este tipo de trabajo permite a los
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investigadores recibir de las estudiantes una aceptacion positiva frente al trabajo realizado e
inferir que, si hay un impacto en la formacion de ellas ya que se da lugar a la construccion
del conocimiento por parte de ellas mismas, rompiendo un poco con lo convencional y
generando mayor participacion por parte de las estudiantes. Con el fin de evidenciar mas
trabajos de las estudiantes se invita al lector observar el Anexo 23 donde se pueden apreciar

otros comentarios de las estudiantes.
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6. RESULTADOS

A continuacién, se presenta el analisis cuantitativo de los datos obtenidos a partir de los
fragmentos analizados que se presentaron anteriormente. Para cada uno de los grupos de
categorias se presenta una tabla de frecuencias absolutas?! con su respectivo diagrama de
barras.

El andlisis de los datos muestra que las tareas generaron diferentes tipos de incertidumbre en
las estudiantes. De los nueve fragmentos analizados: en cinco de ellos se presentd
incertidumbre de tipo conclusion cuestionable; en cuatro fragmentos se evidencio
incertidumbre de tipo afirmaciones encontradas; y en uno se presenté incertidumbre de tipo

resultados no verificables facilmente.

Estas situaciones de conflictos, debates, cuestionamientos y reclamos permitieron, como lo
menciona Zaslavsky (2005), fomentar la interaccion social entre las estudiantes. Con esto se
logro identificar acciones y manifestaciones que dan indicios que permiten inferir que con
este tipo de tareas se estarian promoviendo algunas de las competencias matematicas y

ciudadanas, entre ellas la argumentacion.

Con relacién a las competencias matematicas se logran obtener manifestaciones del
desarrollo de cinco competencias: tres de ellas (Pensar y razonar matematicamente,
Comunicar ideas usando las matematicas y argumentar) se logran tener evidencias en todos
los fragmentos analizados. La competencia “Usar herramientas y recursos”, se evidencio en

dos de los fragmentos analizados. Sin embargo, decidimos asignarle la maxima puntuacion

(9) debido a que en las tareas analizadas (1, 2, 5 y 6) fue necesario el uso del software
GeoGebra para su solucién o parte de ella. Explicitamente se esta garantizando que las
estudiantes utilicen una herramienta tecnoldgica en las tareas mencionadas. La competencia
“Plantear y resolver problemas” se presenta permanentemente ya que durante la aplicacion

de la trayectoria hipotética de aprendizaje los estudiantes deben analizar, interpretar y

21 | a frecuencia se asigna dependiendo en cuantos fragmentos se presentd cada una de las categorias de analisis.
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resolver las tareas propuestas por los autores, asignandole también una frecuencia de nueve

puntos.

Como se muestra en la tabla 21, en la competencia “representar” se logra tener algunas
acciones que dan indicos de su desarrollo, pero con una frecuencia menor. Mientras la
competencia “modelar” no se logra evidenciar en algin fragmento de los analizados, debido

a que las tareas no requerian que las estudiantes propusieran modelos matematicos.

Cod. De la Cantidad de veces que se

competencia evidencio Ca nt|dad de veces que se

MPR ’ enviceniaron las competenaa

MAR 9 sy
matematicas

MCO 9

=
o

MMO 0
MPP 9
MRE 3
MHR 9 I

Tabla 21: Frecuencias de las C. Matemadticas
MPR MAR MCO MMO MPP MRE MHR

o N B OO

Figura 7: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de las C.

Matemadticas

En relaciéon con las doce competencias ciudadanas que se tuvieron en cuenta para este
analisis, se logré evidenciar el desarrollo de cuatro de ellas: i) Escuchar activamente ii)
Participar y tener responsabilidad democratica iii) Tener un pensamiento critico iv) ser
asertivo para comunicar ideas. Las dos primeras se evidenciaron con unay dos frecuencias

mas con relacion a las otras dos competencias, respectivamente (Ver tabla 22).

Por un lado, la competencia identificar y manejar las emociones propias, también, a partir
de las evidencias, se infiere que se estd promoviendo. Aungue no se evidencié en todos los
episodios analizados, si se presentd en mas de la mitad de estos. Por otro lado, el desarrollo
de las competencias i) Proponer diversas perspectivas para entender un problema ii)
Evaluar las consecuencias de las posibles maneras de resolver un problema iii) Contribuir

por el bien comun y iv) Aportar a la construccion de la convivencia y la paz, no se logro

90



evidenciar frecuentemente, las tres primeras solo se observaron una vez, mientras la cuarta

se dio Unicamente en dos ocasiones.

Sobre las competencias ciudadanas: i) Establecer distintas maneras para resolver un
problema ii) Expresar ideas por medio del lenguaje no verbal iii) Promover la pluralidad,
la identidad y valorar las diferencias humanas, si bien no se logro tener evidencias de su
desarrollo en las tareas analizadas, no se descarta la posibilidad que se hubiese presentado en
otros momentos de la aplicacion de la trayectoria hipotética de aprendizaje, o en episodios

que no registraron durante las grabaciones para la recoleccion de la informacion.

cod Cantidad de veces . . .,
: que se evidencio Cantidad de veces que se evidencié cada
¢Ch L competencia cuidadana
CCR 0
CCE 1 10
CCP 8
8
COE 9
COA 7 6
COL 0 4
CEP 5
CED 0 2
CIM 1 0
cic 2 CCD CCR CCE CCP COE COA COL CEP CED CIM CIC CIP CIH
CIP 9
CIH 0

- Figura 8: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de las C. Ciudadanas
Tabla 22: Frecuencias absolutas de las

C. Ciudadanas
Otro resultado de esta investigacion es que ante las diferentes situaciones de incertidumbre

que generaron las tareas, las estudiantes presentaron manifestaciones que permitieron inferir
que argumentaron para dar solucién a los conflictos, las dudas, las reclamaciones que
tuvieron lugar en la solucion de las tareas. El argumento que se basa en usar términos
matematicos, que no se tenia en la lista de categorias de los tipos de argumentos, y que se
infiere de andlisis de los datos es el que con mayor frecuencia es utilizado por las estudiantes.
Debido a que se evidencia que ellas acuden cominmente a las definiciones que se establecen
en las clases y a usar el lenguaje matematico que utilizaban los profesores o el que se
encontraban en las diferentes guias de trabajo. De la manera como se analizaron los datos

este tipo argumento para este trabajo se define asi:

Argumento usando términos matematicos: En este tipo de argumentos el estudiante acude

y hace alusion a términos matematicos para darle mayor credibilidad a sus planteamientos y
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con esto logra convencer a sus pares. Se clasificaria como un argumento externo, teniendo

en cuenta la clasificacion de los argumentos que proponen Bohorquez et al (2010).

No obstante, también se presentaron argumentos de tipo: i) Autoritarios ii) Ejemplificacion
iii) Transformacional v) Recuento de resultados vi) Explicacion de casos; aunque estos
fueron presenciados muy esporadicamente durante las soluciones a las tareas (Ver tabla 23)22.

Los argumentos basados en el i) Uso de simbolos ii) Rigor en la escritura y iii) Axiomaticos
en ninguno de los episodios de clase analizados no se observa que las estudiantes recurran a
estos argumentos. Una posible explicacion a este suceso en cuanto al argumento de tipo
simbolico es que las clases se centraron en estudiar conceptos y definiciones geométricas
para establecer posibles conjeturas y no en las presentaciones simbdlicas. En relacion con el
rigor en la escritura es que los argumentos generalmente fueron comunicados de manera
verbal durante las socializaciones de las tareas, debido a que los investigadores centraron su
atencion principalmente en las diferentes interacciones sociales que se dieron en el aula en el
momento que se presentaban discusiones o debates sobre las posibles soluciones a las tareas
propuestas. En relacion con los argumentos axiomaticos, consideramos por ser su primera
experiencia con este tipo de tareas las estudiantes ain no cuentan con conocimientos

matematicos necesarios para hacer deducciones formales como lo exige este tipo de

argumento.
a Cantidad de veces . . .
cod. e 56 evidendio Cantidad de veces que se evidencio

AEA 4 7

AES 6 6

AER 2 5

AET 0 4

AME 3 3

AMC 1 2

AAT 3

AAA 1 L]

ATM 6 0

Tabla 23: Frecuencias absolutas AEA  AES AER  AET AME AMC AAT AAA  ATM

de los tipos de argumentos
Figura 9: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de los tipos de argumentos

22 En esta tabla de frecuencias absolutas se incluye el tipo de argumento  “uso de términos matemdticos” que se establece en los analisis
y que no se habia tenido en cuenta en las categorias preliminares.
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De los nueve fragmentos analizados y de la informacién cuantitativa que se presentd
inferimos cuatro posibles relaciones entre las categorias que se evidencian en este analisis. A

continuacidn, se presenta una descripcion de cada una de ellas.

o El hecho que las estudiantes en sus intervenciones hicieran uso de un lenguaje
matematico para comunicar sus ideas y planteamientos implica que se promueva en el aula
de clase una comunicacion asertiva. Es decir, desarrollar la habilidad para comunicarse
usando las matematicas ayuda a promover tal comunicacién. Esto se puede decir debido a
que en los siete episodios analizados donde se evidencié la competencia COA también se
presento la competencia MCO.

o Se evidencia también que cuando las estudiantes escuchan activamente los
planteamientos, explicaciones o intervenciones que realizan sus demas compafieras, en la
clase de geometria desarrollan razonamiento matematico; de esto se infiere que si las
estudiantes no prestan atencién y no escucha a sus compafieras muy posiblemente el no van
a responder, comprender o cuestionar los procesos, construcciones o los conceptos
matematicos que se presentan en las participaciones de clase. En todos los fragmentos
analizados se evidencid la competencia COE y también la competencia MPR. Informacion
que nos permitid establecer dicha relacion.

o Se puede decir que cuando se promueve el desarrollo del pensamiento critico en la
clase de geometria muy posiblemente también se promueve la argumentacion. En ocho de
los nueve analisis realizados se observé que cuando las estudiantes dan muestra de CCP asi
mismo se presenta MAR. Ellas exponian argumentos que les permitian comparar, refutar,
cuestionar, validar o evaluar la informacion presentada.

o Finalmente, se puede inferir de los datos analizados que cuando las estudiantes, ante
las diferentes tareas razonan, argumentan y comunican sus ideas haciendo uso de las
matematicas se estan comprometiendo con el desarrollo de la clase y a la vez contribuyendo
para llegar a acuerdos en relacion con las posibles soluciones de las tareas. Esto se asume
en la medida que, en los fragmentos analizados, se observd que siempre que se presentan
estas tres competencias matematicas (MPR, MAR, MCO) también se presenta la
competencia ciudadana CIP. Lo que lleva a inferir que el desarrollo de estas tres
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competencias matematicas promueve la capacidad en las estudiantes para participar y tener

responsabilidad democratica en la clase de geometria.
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7. CONCLUSIONES

En este capitulo damos a conocer las conclusiones del estudio de investigacion en relacion
con tres asuntos: i) La pregunta de investigacion y el desarrollo de los objetivos ii) La
contribucion de este trabajo a nuestra formacion tanto personal como profesional iii) La

continuidad de esta investigacion en futuros trabajos de maestria o doctorado.

El objetivo de este trabajo investigativo es identificar por un lado las competencias
matematicas y ciudadanas y por el otro, los tipos de argumentos que se promueven en el aula
de geometria cuando se proponen tareas que generan incertidumbre en los estudiantes. Por
lo anterior, podemos decir que las tareas disefiadas e implementadas permitieron identificar
manifestaciones de las estudiantes que dan indicios de que este tipo de tareas estarian
promoviendo el desarrollo de competencias y permitiendo que las estudiantes realicen

justificaciones o explicaciones basandose en diferentes tipos de argumentos.

En relacion con las tareas, se considera que se logrd generar incertidumbre en las estudiantes.
Por un lado, segun las percepciones de los investigadores en la experiencia de aula las razones
son: primero, al ser tareas que en su mayoria requirieron del uso del software GeoGebra,
generaron en ellas curiosidad por explorar, hacer construcciones, proponer y verificar
planteamientos propios y de sus compafieras. Segundo, permitieron a las estudiantes indagar
y comprobar hallazgos que no dependen de procesos algoritmicos ni memoristicos. Tercero,
las estudiantes, en varias tareas, no llegaron a soluciones inmediatas, lo que generd que
gastaran mas tiempo de lo planeado. Cuarto, las posibles soluciones generaron momentos de
conflicto y debate que permitieron llegar a establecer acuerdos entre ellas. Por otro lado, el
analisis de los datos muestra que las tareas generaron incertidumbre en las estudiantes
principalmente de tipo conclusion cuestionable y afirmaciones encontradas. Estas
situaciones de conflictos, debates, cuestionamientos y reclamos permitieron, como lo
menciona Zaslavsky (2005), fomentar la interaccion social entre las estudiantes. Con esto se
logré identificar acciones y manifestaciones que dan indicios que permiten inferir que con
este tipo de tareas se estarian promoviendo algunas de las competencias matematicas y

ciudadanas, entre ellas la argumentacion.
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El analisis de este estudio nos dio indicios que el desarrollo de algunas competencias
matematicas posiblemente favorece o contribuyen el desarrollo de otras competencias
ciudadanas, o viceversa. Por ejemplo: i) Desarrollar la competencia que permite transmitir
informacidn haciendo uso de las matematicas contribuye a que en el aula se promueva una
comunicacion mas asertiva. ii) Promover la escucha activa en la clase de geometria aporta
para que se fomente el desarrollo del razonamiento matematico. iii) El desarrollar la
capacidad para pensar criticamente ayuda a mejorar la capacidad para argumentar. iv) Las
tres competencias matematicas que se mencionaron en los items anteriores son necesarias
para que el estudiante pueda participar y contribuir en la construccion del conocimiento y asi
desarrollar la competencia de participacion y tener una responsabilidad democrética dentro
del aula.

En cuanto a la contribucion personal y profesional esta investigacion permitié a los
investigadores reflexionar sobre su practica docente, su labor en el aula y especialmente la
creacion y aplicacion de tareas que permitan la participacion del estudiante en la construccién
de su propio conocimiento. Se identifico la gran responsabilidad que como profesores existe
para captar el interés y atencion de las estudiantes en aprender, involucrando herramientas y
recursos diferentes a los usuales, mostrando al estudiante que puede existir otra manera de
aprender, diferente a la memorizacion y repeticion de definiciones. Asi pues, la creacién de
tareas que generaran incertidumbre fue un reto para los autores de este trabajo. Pues,
favorecer este tipo de tareas iba a permitir a las estudiantes producir argumentos sustentados
desde diferentes bases que validaran el trabajo realizado, contribuyendo no solo en este
aspecto sino también en el desarrollo de competencias matematicas y ciudadanas.

Respecto a la formacion de ciudadanos se considera que existié un interés en indagar y
conocer mas sobre este aspecto, lo cual permitié identificar la importancia de formar en la
escuela futuros ciudadanos comprometidos con los deberes que exige una sociedad, a su vez
con valores y actitudes que fomenten la buena convivencia, empezando desde el aula donde

comdnmente comparten.

A nivel personal los autores de esta investigacion asumieron con responsabilidad,

compromiso y dedicacién las actividades especificas para desarrollar este proyecto de la
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mejor manera posible. Adoptaron madurez frente a la toma de decisiones que aportaran

significativamente en cada apartado de este trabajo.

En cuanto a la continuidad de esta investigacion, permitio reflexionar acerca de las tareas que
el profesor construye para aplicar en el aula. En este documento se present6 un ejemplo de
tareas?® que promueven el desarrollo de competencias tanto ciudadanas como matematicas.
Por lo tanto, esta propuesta es una invitacion a los lectores a reflexionar acerca de la manera
de promover estas, pero compartimos una inquietud sobre ¢qué otros tipos de tareas se

pueden disefiar e implementar para promover el desarrollo de estas competencias?

De igual manera y con base al analisis en el cual se logr6 evidenciar en este estudio cuales
competencias fueron las que mas se favorecieron durante las sesiones, seria pertinente
indagar acerca de la posibilidad de desarrollar aquellas competencias que quizés no tuvieron
aparicion en este estudio, por lo anterior nos preguntamos ¢qué otras caracteristicas deben
tener las tareas que generan incertidumbre para promover las competencias que no sé

lograron evidenciar en este estudio?

Otra de las preguntas que generan los resultados obtenidos es ¢se pueden disefiar e
implementar tareas que promuevan todas las competencias que se establecieron en este
trabajo? O ¢sera que no todas las competencias se logran desarrollar con un mismo tipo de

tareas?

De igual manera un aspecto importante a trabajar en futuras investigaciones es la formacion
de ciudadanos desde la clase de matematicas especialmente de geometria. Esta investigacion,
de alguna forma, promovié que las estudiantes lograran argumentar y desarrollar algunas
competencias ciudadanas que fueron identificadas no solo por los investigadores sino
también por ellas mismas, pero queda un interrogante y es pensar en la formacion de
ciudadanos que utilicen las matematicas para su diario vivir, en la solucion de situaciones de
la vida diaria y no solamente para resolver ejercicios rutinarios y mecanicos en los cuales

solo basta repetir lo que explica el profesor.

23 Como se mencionG en el capitulo de metodologia, estas tareas fueron tomados y adaptadas del grupo de investigacion Aprendizaje y
Ensefianza de la Geometria £ - G
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ANEXOS

ANEXO 1: Evidencia empirica, entrevista a profesores

¢ Considera importante abordar definiciones en la clase de geometria? ¢;Por qué?

Profesor A

(3:27) Si. Claro. Creo que son importantes pues, porque, ayudan a diferenciar e identificar formas,
figuras. También ayudan a reconocer caracteristicas de diferentes tematicas trabajadas en
geometria.

Profesor B

(5:50) Desde mi perspectiva y experiencia, consideré que es muy importante que el estudiante
adquiera esos conocimientos, debido que esa es la base de todo campo de estudio. No es posible
abordar, digamos, por ejemplo, el area y el perimetro de poligonos, sin que el estudiante sepa qué
es un poligono. Asi pasa con cualquier definicidn ya sea desde el cuadrado, angulo, triangulo.

Profesor C

(4:25) Considero que no solo son importantes en geometria sino en matematicas en general, ya que
es por medio de las definiciones que se abordan otras teméticas. Y si no se definen los objetos
desde el comienzo, se empieza a tener dificultades en la comunicacién con el estudiante, porque
no sabran de lo que uno esta hablando.

¢ Como ha sido el proceso de introduccidn de definiciones en sus clases de geometria?

Profesor A

Vale. Digamos que en la institucion que estamos laborando este afio, mas que dictarle al chico un
concepto y que plasme unos cuantos reglones en su cuaderno, utilizamos una metodologia que es
utilizar diferentes esquemas. Entonces, utilizar el mapa de ideas, el mentefacto, cuadros sindpticos,
mapa conceptual. Cosas que no hagan que, al chico, que digamos, que se aburra de tanto texto.
Sino que sea una manera mas fécil de que el chico de una u otra manera, vuelvo y digo, memorice
y/o entienda el concepto. También, digamos que los chicos se les facilitan mucho reconocer un
concepto a partir de ejemplos, de dibujos, de iméagenes, cosas que les llame la atencion.

Profesor B

Bueno Jeisson, usted al igual que yo sabemos que las definiciones son construcciones matematicas
ya, digdmoslo asi, elaboradas; que lo Gnico que cambia es la manera de redactarlas. Entonces, no
hay mucho que entrar a estudiar con los chicos de séptimo y octavo. De pronto, para que no sea
como algo asi, como ya impuesto, hago algunas preguntas motivadoras de lo que reconocen de la
figura a trabajar.

Profesor C

Bien profe, de la manera usual. El estudiante siempre tendré unas ideas iniciales, lo que llaman los
preconceptos. A partir de esas ideas que tienen se empieza hacer una indagacién sobre lo que saben
de algun concepto. Por ejemplo, en noveno abordé el tema de tridangulo y su clasificacion. Les
pregunté a los estudiantes que entendian por ese concepto. Y, pues, la mayoria de ellos ya sabian
la definicion con algunas imprecisiones. Entonces lo que procedi a realizar fue recoger esas ideas
que ya traian los estudiantes, y formularles una mas formal y precisa. Con esa que formulé era con
la que ibamos a entendernos.

¢ Qué espera que sus estudiantes comprendan de una definicién? ;Cdmo evalta dicho
proceso?

Profesor A

Considero que mas que el chico venga y me vuelva a escribir lo mismo que yo le expliqué, lo
que se encontrd en el libro o que el chico consult, que se lo memorice asi con punto, con coma
con todo, considero que el chico lo hable desde lo que aprendid, desde lo que entendid. No es
necesario que el chico eso, sino que desde sus propias palabras se dé a entender, con sus propias
palabras de una manera sencilla.

Profesor B

Cuando realizo evaluaciones, las preguntas que realizo son en su mayoria tipo Icfes; es decir, con
opcion multiple donde no solo hay que marcar la respuesta sino justificar. Por ejemplo, en la
bimestral del primer periodo les proponia algo como asi: ;Cudl de las siguientes afirmaciones es
verdadera? No recuerdo muy bien. Y ponia diferentes afirmaciones como, por ejemplo: Un
poligono es una figura plana formada por segmentos. Y pues es evidente que esa es falsa porque
le hace falta decir que debe ser cerrada. Y asi mas 0 menos son el tipo de preguntas que propongo
en las evaluaciones.

Profesor C

Yo siempre he tenido la costumbre de poner a pensar a los estudiantes. Yo sé si el estudiante
logroé entender un concepto cuando se lo aprendio, y con eso le hago preguntas donde lo hago
dudar. Profe voy a seguir con el cuento de los triangulos. En la evaluacion les hice varias
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preguntas como esta: ¢Es posible tener un tridangulo que sea escaleno y a la vez sea rectangulo?
y pues es muy facil decir no o decir si. Es mejor que también digan por qué si o por qué no.
Cuando me di cuenta, muchos no respondieron bien, porque no se aprendieron la definicién o no
la estudiaron a profundidad.

101




ANEXO 2: Transcripcion de la clase 1

Sesidn 1. Realizada el 9 de marzo de 2018

La sesion inicia con la organizacion de las estudiantes en el aula de gestion contable, se
solicitd que trabajaran por parejas y se afirmé que esta pareja iba a ser con la que trabajarian
el resto de las sesiones. Las estudiantes se ubicaron de manera libre en lo computadores.
Enseguida se les entrego por pareja la guia sobre nociones bésicas, a continuacion, se
evidencia el trabajo realizado en la sesion que inicia con la lectura de la guia por parte del
profesor.

P. Diego

Vamos a ser una representacion simbélica y grafica tal cual como no lo estd mostrando el
programa. Y van a describir como fue el paso a paso, para que usted construya un punto, usted
construya una recta y usted construya un segmento. ¢ Listo?

¢;Clara esa parte? Entonces empiecen a explorar el programa miren que herramientas nos dan,
prueben, ensayen y todo lo que van realizando les va a salir en la pantalla.

[Las estudiantes luego de escuchar la instruccion inician con un trabajo de reconocimiento y
exploracion al programa de geometria dindmica.]

La idea es que empecemos con cada una de las nociones bésicas presentadas en la tabla ¢ listo?

Aproximadamente duran 6 minutos interactuando cada pareja, durante este tiempo exploraron las herramientas que
ofrece el programa, en busca de las funciones propias que cumplen con la representacion de las nociones basicas punto,
recta y segmento.

2

P. Diego

Es importante escuchar y ver lo que nos esta diciendo la otra persona. Y si vamos a utilizar
nuestros argumentos para hacer demostraciones, construcciones y demas, como vamos a poder
escucharnos y entender a la otra persona si estamos gritando y hablando al mismo tiempo.
[pausa]

Dijimos ;no? levantamos la mano para pedir la palabra.

P. Diego

Estaba haciendo una pregunta de pronto fue un tanto general pero ahora si alguien
particularmente que me diga ¢Como esta y como le esta pareciendo el programa? ;Creen que
puede ser una herramienta que justifique mejor la ensefianza de la geometria? [Las estudiantes
responden grupalmente si] o seguimos como la estdbamos llevando a cabo, es una nueva idea
icierto?

¢Quieres decir algo? [sefialando a una estudiante que levanto la mano]

Victoria

Pues (...) me parece una buena idea ya que es una forma diferente de aprender y pues las
estudiantes pueden o sea como alguna forma diferente de como se estudia en otros colegios
mas dindmica para que las estudiantes apliquen esto en otras partes.

P. Diego

Gracias Victoria. [una estudiante levanta la mano]
Sefiora Valeria

Valeria

Al momento de hacer un ejercicio la informacién va a ser como mas precisa cambio en una
hora. Escuchemos lo que esta diciendo la compafiera. Perdoname [el profesor interrumpe
porque algunas estudiantes no escuchan la opinién de su compafiera] la estudiante continua.
En cambio, en un aula de clase digamos que de pronto se aproxima y eso, en cambio, en la
aplicacion va a ser més precisa.

P. Diego

La informacion que estamos viendo aqui es mas precisa dice Valeria ¢Qué opinan frente a
esto? ¢Si tiene la raz6n?

Estudiantes

Si.

P. Diego

Tatiana que quieres decirnos

Teresa

Pues la pagina es muy interesante ya que nos muestra diferentes formas de hacer figuras
geométricas y todo lo que tenga que ver con la geometria. Ademas, es un método muy
actualizado ya que en la actualidad la tecnologia es lo mas utilizado por los adolescentes,
jovenes y la mayoria de la comunidad. Entonces yo creo que es muy interesante, ademas
también nos da diferentes vistas, nos da la vista gréfica y la vista algebraica y tiene diferentes
opciones para el manejo.

11

P. Diego

Perfecto. Estamos en la actualidad y el uso de las tecnologias es bastante importante.

Eh, su compafiera menciono algo sobre las dos hojas que se abren apenas uno abre el programa.
Una hoja en blanco y al lado una vista algebraica que es como toda la representacion
algebraicamente de lo que estamos haciendo. Pero no va a ser tanto el foco de atencién en
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nuestras actividades es bueno que lo mencionemos. Pero en general lo que nos interesa es lo
de la hoja en blanco. Listo
Sandra dime.

12

Sandra

Yo también pienso que GeoGebra es un programa dinamico pues si, pues para la ensefianza y
aprendizaje de digamos la geometria, pues esto nos ayuda para la educacién y un mejor
aprendizaje pues también sirve para matematicas.

13

P. Diego

Exactamente. No solo nos sirve para geometria sino también en matematicas.
Pilas yo sé que estan emocionadas con el programa, pero también es importante escuchar a
nuestras comparieras.

14

P. Diego

Ya indagamos, ya exploramos bastantes herramientas del programa. Se exploraron
herramientas para la construccion de punto y las demas nociones basicas. Estan describiendo
el paso a paso y eso es realmente lo que importa ¢alguien no quiere contar cual fue el paso a
paso por ejemplo de hacer la recta? [Alexandra levanta la mano]

15

Alexandra

En la tercera fila de las opciones y entonces después le damos clip y nos desplazamos al area
de hacer las actividades y ahi nos aparecera la recta y ya. Y pues como esta no tiene ni
comienzo ni fin entonces nos va a aparecer infinita.

16

P. Diego

Dentro de la recta sefialan dos puntos ;no? Que es parte también de la parte simbolica de lo
que se le esta pidiendo en la actividad. Entonces Jennifer y Victoria [dos estudiantes que
levantaron la mano para participar]. Cuéntanos Jennifer t0 el paso a paso para construir
segmento en el programa.

17

Jenny

Pues primero, pues, fue como experimentar el programa porque yo nunca habia trabajado en
el programa, entonces pues, comenzamos a ver como la barra donde estan todos los conceptos
geométricos y pues encontramos ahi donde decia recta y pues hay una flechita le dimos ahi y
aparecid segmento, entonces a partir de eso pudimos construir segmento.

18

P. Diego

Listo, gracias. Empezamos punto y en la hoja en blanco total esté representado el punto, la
recta lo que nos describié Alexandra y el segmento al igual nos sefialan dos puntos y el
segmento ya es mas corto frente a la recta. Listo.

Bien alguien més que quiera comentar acerca de las herramientas. ;Qué herramientas vieron
que quizas pueden ser importantes para hacer el trabajo geométrico?

Alexandra y Sandra

19

Alexandra

Yo digo que la circunferencia porque pues nosotros utilizamos muchos la circunferencia. Y
maés de eso nos ayuda muchisimo ya que algunas actividades que ti nos dejas tienen mucha
préctica de circunferencia.

20

P. Diego

Exactamente. Hay unas actividades que estamos haciendo con circunferencia y el traer el
compas, el traer la regla, miren todo lo que nos estamos ahorrando directamente con el
programa.

Hasta este momento se da por terminada la actividad de nociones basicas y exploracion del software de geometria
dinamica (GeoGebra). A continuacion, se describe la segunda parte de la sesion en la cual se le estrega a cada pareja
una nueva hoja en la cual se encuentran las definiciones de: colinealidad, interestancia, equidistancia, congruencia de
segmentos.

21

P. Diego

Vamos a pasar a la segunda parte de la actividad, en esta parte les vamos a pasar una hoja en
ella esta una tabla, que nos informa la definicion, la representacion gréfica, representacion
simbdlica y representacion verbal de algunos conceptos y que nosotros debemos utilizar al
momento de representarlas. Aca en especifico estan cuatro, definiciones importantisimas,
entonces la idea es que las analicemos, las interpretemos. Si quieren, bueno de hecho seria lo
ideal, por favor grafiquenlas, haganlas en el programa, que en el programa ustedes se
pregunten.

Ah nos estan hablando de colinealidad ;Qué es eso? ¢Sera que existe un programa que nos
grafique eso?

Entonces por parejas pasare entregando la hoja para que la analicen. [el profesor entrega las
hojas a cada pareja]

22

P. Diego

Quiero que cojan la hoja que les acabe de entregar y empecemos a revisar algunos de los
conceptos de los que nos estd hablando. Leidy por favor nos podrias mencionar los cuatro
conceptos que estan alli presentes

23

Leidy

Colinealidad, interestancia, equidistancia y congruencia de segmentos

24

P. Diego

Listo. Que es lo que vamos a hacer, en esta segunda parte ustedes por parejas, va a empezar a
leer la definicion. Listo que es colinealidad y cada una de las representaciones que se presentan
en latabla, pero dentro del programa, a medida que vayan avanzando por parejas 0 una persona
de la pareja, va a pasar a este computador y en el computador fijese que en el video beam el
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programa ya esta instalado y nos va a mostrar lo que hizo, eso es lo que haremos en esta
segunda parte.

Sandra una de las estudiantes de clase, pasa al computador y nos muestra su interpretacion y analisis del primer concepto

presentado en la tabla.

25

P. Diego

Listo Sandra

26

Sandra

Empieza a realizar su construccion

27

P. Diego

Nifias en esta parte cuando estemos hablando o cuando alguna compafiera este hablando, pues
prestamos atencion y ustedes van a decir si estan de acuerdo o no estan de acuerdo, o ustedes
que fue lo que hicieron. Listo. Pero para eso necesitamos que estén pendientes a lo que la
compafiera va a decir. Si quieres vuelve a empezar. [Sandra inicia nuevamente, su explicacién
es apoyada por su compafiera Alexandra]

28

Alexandra

Entonces colinealidad pues significa, dice: dos 0 mas puntos son
colineales si y solo si perteneces a la misma recta. ;Como asi? o sea
la recta estd hecha por varios puntos consecutivos, eso quiere decir
que la colinealidad esta en la misma recta o sea que muchos puntos
consecutivos o de tres 0 mas, de dos 0 mas, ya seria una colinealidad
en la misma recta, o sea cualquier recta que hagamos seria una
colinealidad ya que est& hecha por muchos punticos.

29

Sandra

Si, 0 sea que, son puntos que pertenecen a una recta, si, en general,
¢si entienden? O sea, una recta, muchos puntos sobre la recta. No
puede, pues como nos decia el profesor que una recta ya no seria
colineal si los puntos estuvieran asi ubicados. Sefiala los puntos que
estan fuera de la recta.

Porque ya no hay una recta en general, si me entienden.

30

P. Diego

Estan de acuerdo con esta parte que Sandra menciona, miren que ella dibujo puntos alrededor
de la recta. ¢ Creen que el punto 4, D, B YC son colineales?

31

Estudiantes

No. Por qué no estan en la misma recta.

32

P. Diego

Fijense que D, ;Qué paso con D?

33

Estudiantes

No esta en la misma recta

34

P. Diego

Quiere decir que la colinealidad sucede si y solo si dos 0 més puntos estan en una misma recta.
Listo,
Creo que por el dia de hoy vamos a concluir aqui.

Durante la segunda parte de la primera sesion se socializa solamente el primer concepto colinealidad. Se da por
finalizada la sesidn.
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ANEXO 3: Transcripcion de la clase 2

Sesion 2. Realizada el 13 de marzo de 2018

En esta sesion se continud con la socializacion del resto de conceptos presentados en la tabla
que se entreg0 en la primera sesion. En esta sesion a cada pareja se le asign6 un computador
especifico para trabajar en la actividad.

1 P. Diego Hoy vamos a recordar algo que se hizo la sesion pasada y para la proxima actividad les vamos
a pedir un favor muy grande.

Estan tres conceptos siguientes cierto Interestancia, equidistancia y congruencia de segmentos.
Ustedes al respaldo de la hoja nos van a escribir, para que luego no lo comenten ¢ qué relaciones
hay entre estos conceptos o qué diferencias hay? Asi mismo nos van a dar dos ejemplos, uno
cuando suceda la colinealidad, por ejemplo y otro cuando no suceda. Volvemos a hacer lo
mismo de que alguien pase aqui y nos muestre en el video beam lo que esta sucediendo listo.
Entonces quien se anima, a decirnos que es punto o la representacion de punto o lo que hizo
respecto al punto. Tres puntos de manera agil y rapida, uno que nos diga punto, otro que nos
diga segmento y otro que nos diga recta. [las estudiantes levantan la mano y el profesor asigna
el concepto y el grupo que lo expone] Bien ya estamos repartidos. Victoria cuéntanos.

2 Victoria Entonces, en la descripcion es el punto de inicio sobre algo, también digo la (...)

3 P. Diego Representacion simbolica y como lo hicieron, [su comparfiera Xiomara interviene]

4 Xiomara Entonces el punto es como la parte donde en la que se va a iniciar algo, en el caso de la
geometria. La representacion simbdlica pues es un puntico y arriba va la letra la cual lo nombra
y ya. Y pues para hacerlo en GeoGebra, nos dirigimos a la esquina superior izquierda,
presionamos, nos devolvemos a la hoja blanca, volvemos a presionar y ya esta el nombre del
punto y el punto simbolizado.

5 P. Diego Bien gracias Victoria y Xiomara. Sigamos recta [Refiriéndose al siguiente término a estudiar]

6 Sandra Yo. Eh (...) bueno nosotros la recta. Como saben es una linea que estd conformada por puntos.
Si, entonces pues nosotras, eh (...) la representacion simbolica grafica, eh (...) la hicimos por
un punto que inicia, pero no tiene fin, entonces esta por un punto A y un punto
B. [sefiala la hoja donde realizo su representacion] su compafiera interviene.

7 Alexandra | O sea, digamos asi, que la recta es como, algo que no tiene ni inicio ni fin, entonces, igualmente
s un segmento plano

8 P. Diego Mmm, bueno ¢segura? [Victoria levanta la mano]

9 Victoria De la recta si, yo diria que la recta es la unién de varios puntos o de varios segmentos o puntos,
en una misma direccion

10 P. Diego ¢ Solo dos puntos? Que dices Tatiana U

11 Talia Pues, yo digo que la recta, o sea, digamos la recta es, o sea, no tiene como tal un punto, en

cambio el segmento si. Entonces pues obviamente son la unién de dos puntos, en linea recta.
Entonces pues la recta tiene como, en si no tiene un lugar en cual termina, puede ser infinita.
Pero en cambio el segmento, el segmento, es finito si tiene como unas medidas de la cual. Tiene
un punto de inicio y un punto de final.

12 P. Diego ¢ Qué opinan las demas acerca de lo que esta diciendo aqui los dos grupos? porqué al parecer
aqui hay algo que esta confuso. ;Qué opina el grupo de Yaneth, por ejemplo, respecto a lo que
nos esta mencionando el grupo de Alexandra y el grupo de Victoria y Tatiana?

13 Yaneth Pues profe, yo estoy de acuerdo por ejemplo con lo que dice Tatiana, que decia que segmento
era una linea finita y que la recta era una linea infinita. Pero que igualmente las dos se
representan con puntos. [interviene Alexandra en la opinion]

14 Alexandra | Profe, pero un segmento esta relacionado con la recta, porque la recta es una linea recta, lo Gnico
gue cambia es que el segmento si tiene final y tiene un comienzo mientras tanto que la recta no.

15 Sandra Y ademas la recta es unidimensional, o sea, no tiene dimension y el segmento también. [una
estudiante levanta la mano y el profesor le concede la palabra]

16 Xiomara Pues yo estoy de acuerdo con lo que habia dicho Tatiana y Sandra en que la recta es algo que es

una linea infinita, pero sin embargo va a tener dos puntos uno de inicio y uno de fin. Y el
segmento si es finito entonces no va a continuar para siempre.

17 P. Diego Alguna otra idea sobre recta, listo chicas, concluyamos entonces la recta y el segmento

18 Estudiantes | Recta no tiene punto de inicio, pero no punto de fin y el segmento tiene punto de inicio y punto
final.

37 | Victoria | Una recta es colonial cuando contiene varios puntos en la misma recta.
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19 P. Diego Entonces como les decia no nos vamos a preocupar por las definiciones concretas de estos tres
elementos, simplemente necesitamos cudl es su representacion grafica que ya la conocemos y
ya, y como ubicarlos en el programa.

29 P. Diego ¢ Yatodas saben ubicar un punto?

21 Estudiantes | Si [responden todas las estudiantes]

22 P. Diego ¢ Ya todas saben ubicar un segmento?

23 Estudiantes | Si [responden todas las estudiantes]

24 P. Diego Y todas saben ubicar una recta?

25 Estudiante | Si [responden todas las estudiantes]

26 P. Diego También es importante reconocer las diferencias

27 P. Diego Bertha tu dijiste que nos ibas a hablar de la colinealidad

28 Bertha Si sefior.

29 P. Diego Antes de eso, en la hoja que les entregamos, si son definiciones, que si nos interesa saber cual
es su significado, entender cuales son las partes de la definicion, su representacion grafica y
todo. Listo Bertha

30 Bertha Eh pues segun lo que hablamos el viernes, colinealidad es que en la misma recta hay dos o mas
puntos consecutivos. Y ya eso fue lo que hablamos el viernes.

31 P. Diego ¢;De acuerdo nifias?

32 Estudiantes | Si. [responden todas]

33 Sandra Si porgue nosotros habiamos explicado eso el viernes

34 P. Diego ¢ Qué dice Victoria? Respecto a lo que leiste de colinealidad

35 Victoria Eh, o sea, que, en una recta, dos puntos que pertenecen a la misma recta y cuando los puntos
A, B y C estan en la recta son colineales.

36 P. Diego Listo, por favor Victoria, pasa alli al computador y Victoria nos va a dar dos ejemplos, uno

cuando sean colineales y dos cuando no lo sean. Vamos a ver como Victoria lo hace.

La estudiante pasa al computador a realizar su construccion mientras que las demas estudiantes observan la pantalla.

38 P. Diego ijPero una recta es colineal, otra vez! jOtra vez! Es que remitdmonos o devolvdmonos a la
definicion. Léenos fuerte y claro Sandra la definicion.

39 Sandra Definicion de colinealidad “dos o més puntos son colineales si y solo si pertenecen a la misma
recta” representacion verbal: los puntos A, B. C son colineales.

40 P. Diego jPilas! ;Las rectas son colineales o los puntos son colineales?

41 Estudiantes | Los puntos [responden al mismo tiempo]

42 P. Diego Entonces la recta es la que nos va a permitir darle lugar a la definicion. [el profesor repite la
definicion] jPilas! jPilas! Pertenecen perteneces o sea estan incluidas dentro de la recta.

43 Victoria
Victoria muestra la siguiente construccién

44 P. Diego Y uno cuando no sea colineales.

45 Victoria Victoria muestra la siguiente construccion
[Todas empiezan a opinar al tiempo]

45 P. Diego Mire, respeto la palabra, por favor alguien, gracias Victoria

47 Victoria No son colineales porque estos puntos [sefialando la pantalla] no estan en la recta, estan fuera de
la recta, por lo tanto, no son colineales.

48 P. Diego Listo gracias Victoria

49 Alexandra No tienen una recta que los une.

50 P. Diego Listo bien, hay preguntas frente a esta definicion. Claro.
Bueno entonces si yo les aseguro que yo tengo tres puntos que son colineales ;ustedes qué pueden
asegurar?

51 Estudiantes | Que si, porque tienen que estar en la misma recta

52 Jeimy Que no, porque tu en ningn momento estas diciendo que sean en la misma recta solo estas
diciendo que hay tres puntos.

53 Estudiantes | Discuten entre si por las opiniones presentadas. Se le asigna la palabra a Talia.

52 Talia Yo digo que si es cierto porque bueno ademas que dices que son tres puntos y ahi dice que son dos

0 mas puntos y ademas ya estas afirmando entonces estas diciendo que si son colineales y si estas
afirmando que son colineales significa que estan ubicados en la misma recta.
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53 P. Diego ¢De acuerdo? O a lo que nos referimos es que a lo que se dice de la definicion le falta el
complemento el si y solo si pertenece a la misma recta, o sea, como seria la definicion completa.
¢Como seria la definicion completa?

54 Alexandra Dos 0 més puntos son colineales si y solo si estarian en una recta.

55 P. Diego Entonces fijese, yo no puedo decir solamente tres puntos son colineales y ya, debo completarlo
mencionando si y solo si pertenecen a una sola recta. Listo. Sigamos con el siguiente concepto.
Talia por favor lee la definicidn que nos presenta fuerte y claro

56 Talia Interestancia “un punto esta entre otros dos si y solo si el punto pertenece al segmento cuyos
extremos son los otros dos puntos” [la estudiante pasa al computador que proyecta en el video
beam]

57 P. Diego Pilas escuchémonos, ya lo habiamos mencionado no es necesario estar repitiendo, estemos atentos
a lo que se estd dando en la sesion, gracias.

58 Talia Presenta la siguiente representacion y
explica: Entonces la interestancia bueno
trata de que es un segmento, entonces
como es un segmento, obviamente es
finito, significa que en cada extremo hay
dos puntos, en el extremo del inicio podemos encontrar un punto y al finalizar podemos encontrar
otro punto, entonces si un punto esta entre el medio entre estos dos hace que este segmento sea
interestancia.

59 P. Diego Yo tengo una pregunta Talia, ¢tU intentaste buscar la mitad del segmento?

60 Talia Si. Por qué pues debe estar como en el medio de los dos.

61 P. Diego ¢Qué opinan frente a lo que esta sucediendo aqui? [Patricia levanta la mano, el profesor le da la
palabra]

62 Patricia Eh, es que en la interestancia en ninglin momento dice que el punto que esta en el centro tiene que
tener como la misma distancia, o sea, tiene que estar en la mitad, sino que tiene que (...), o sea,
puede que esté en cualquier parte de ese segmento pero que este dentro de esos puntos. Entonces
puede que esté mas hacia alld 0 mas hacia algin lado y aun asi va a seguir siendo interestancia.

63 P. Diego ¢Qué opinan frente a lo que nos menciona Patricia? [Jenny, levanta la mano, se concede la palabra]

64 Jenny Pues yo digo que si. Porque aqui en la definicion nunca dice que tiene que haber con exactitud una
distancia entre punto y punto, sino solo dice que tiene que estar entre punto A y punto B.

65 P. Diego Entonces, esos dos puntos tienen un nombre ahi, ;cdmo los mencionamos? ;Los puntos como se

llaman? Los extremos de un segmento.
Talia no significa que este equivocada tu representacion, fue una pregunta que me causo
curiosidad, porque ella intento buscar la mitad, pero entonces dio para entender que cuando hay
interestancia no necesariamente tiene que estar a la mitad y que este a la misma distancia. Listo,
sino que este entre dos extremos, dos puntos extremos, independientemente que este un poco a la
derecha, un poco a la izquierda. [una estudiante levanta la mano, se le concede la palabra]

66 Jeimy (Dentro de un segmento puede haber mas puntos? O sea, digamos diciendo que... porque acd nos
esta diciendo que tiene que haber uno en el medio, entonces, si yo pongo dos puntos en el centro.

67 P. Diego Podrias por favor pasar al computador para mostrarnos, miremos y pensemos si lo que dice Jeimy,
lo que dice es relevante para discutir, yo digo que si. Miremos.

Porque ella dice que ¢si solamente puede ser un solo punto?

68 Jeimy Jennifer construye la siguiente representacion y explica
Que digamos, o sea yo agregue el punto D, entonces
podria ser que A 'y C, son los extremos de D, que es lo
que dice la definicion, aunque ahora que lo miro bien,
en la definicion dice que son los extremos, 0 sea que se
terminan y ahi la recta sigue entonces... creo que, no se
[algunas estudiantes replican diciendo que la recta no
sigue] ella responde: si sigue porque mira que en D, digamos que seria el extremo C, pero seguiria
hasta B. entonces no se terminaria ahi y ahi dice en la interestancia. ..

69 P. Diego ¢Quién va a analizar lo que dice su compafiera Jennifer? Ella dice que si dos puntos pueden ser
interestancia de los extremos de A y de B. Jennifer recuérdanos nuevamente tu planteamiento

70 Jeimy O sea, que digamos, o sea, de A a B yo dije que si se podia agregar otro punto, porque dice que es
el que estéa en el centro, entonces yo decia que A y C son los extremos de D, pero ya mirando otra
vez la definicion dice que tiene que ser los extremos y por ejemplo si, ya no seria el extremo porque
C sigue la linea hasta B, entonces ya no seria.

71 P. Diego ¢ Qué opinan ahora si ustedes? [Jenny levanta la mano]
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72

Jenny

Profe, pero entonces, digo yo que ese ejercicio que hizo Jennifer esta bien, porque digamos se
podria también decir que D y C estan entre A'y B. ¢solo puede haber un solo punto entre los dos
extremos 0 pueden haber mas?

73

P. Diego

Eso es lo que estamos indagando.

74

Jenny

No, o sea si, si no que yo me refiero, o sea yo concuerdo con la idea de Jennifer porque mira
digamos, se dice que entre A'y C esta D, pues dice que es un segmento, pero digamos que aqui en
C, sigue el segmento entonces no seria extremo. ¢Si me entiendes? Pero entonces yo también te
pregunto ¢si esta bien dicho que A y B son los extremos de C y D?

75

P. Diego

Si ya tenemos algo en comun. Sefiora Talia [Talia levanta la mano, se le concede la palabra]. (A
parte de las ideas que ya se mencionaron?

76

Talia

Pues yo creo que la pregunta de las nifias es que, o sea, digamos de A a C pareciera que fuera un
segmento y pues que D fuera el punto intermedio de ellos, y que de A 'y B es como otro segmento
y que C es punto intermedio de ellos. Pero entonces yo creo que obviamente no se pueden poner
€Omo mas puntos, sino que solo uno, para evitar esa confusion, porque igual no se sabria cual es
el inicio y pues el final del segmento.

77

Victoria

Pues 0 sea yo opino que A 'y C no pueden ser un extremo porque en la definicién nos dice que en
la recta solo hay dos extremos y después de C, o sea, B sigue la recta por lo tanto C no podria ser
un extremo, entonces simplemente es un punto ahi, cosa que D no podria ser la interestancia de A
y C porgue C no es el extremo final de la recta.

78

P. Diego

Pero D y C estan entre el segmento que es AB.

79

Talia

Pero entonces aqui en la definicion dice “si el punto pertenece al segmento cuyos extremos son
los otros dos puntos”, entonces dice como el punto si hubieran dicho solo uno, entonces si hubieran
dicho como los dos puntos o los puntos pues ahi si es distinto.

80

P. Diego

Ok, ya vamos a concluir esa parte. Alexandra

81

Alexandra

Pues yo estoy de acuerdo con Talia, que digdmoslo asi, eso no puede ser porque dice un punto
entre otros dos, si solo si, pertenecen al segmento. Como asi, entonces solo debe haber un punto
que este digdmoslo asi entre los dos extremos del segmento y pues ahi como esta en la
representacion hay dos puntos y pues no podria ser ya que el extremo de los segmentos, 0 sea,
digdmoslo asi, es como para una interestancia es como para una representacion de un segmento,
pero el caso es que dice, un punto y no dice como mas o como decia Talia, no dice como eso
especifico.

82

P. Diego

Estaria bien si se dijera uno 0 mas puntos segun lo que dice la tabla

83

Alexandra

Si, como diria la colinealidad, que dice dos 0 més puntos seria como algo asi si se dijera uno, dos
0 MAs puntos.

84

Sandra

Profe, pero también se podria decir que, como ahi se miran los puntos que quedan en el medio, si,
entonces quedaria C, esta en el medio de AB, pero D esta en el medio de AC, entonces también se
podria concluir que CD esta en el medio de AB si, entonces eso también podria ser interestancia.

85

Alexandra

No porgue entonces habria dos rectas

86

Sandra

No

87

Alexandra

No porque podria haber dos segmentos, hay se presentan dos segmentos digdmoslo asi

88

Sandra

No solamente hay un segmento

89

Alexandra

No porque mira que ahi dice que, en la mitad de los dos, entonces ahi lo que estamos haciendo es
AyC, jeh! D estaentre Ay C, ahi se completaria una individualidad, o sea, no meteria a B.

Las estudiantes debaten por un momento si existe uno 0 mas segmentos en la

representacion que se presenta a continuacion, el profesor pregunta nuevamente - i * +
si, ¢hay uno o mas segmentos? El grupo de Alexandra y Sandra continGan

afirmando que solo existe un segmento. -

90 P. Diego ¢Patricia querias decir algo?

91 Patricia Es que, yo iba a decir, digamos, podria ser punto dentro, digamos que para que sea interestantes
tiene que, a haber un solo punto en el segmento, podria haber varios como ahi, pero digamos para
que sean interestantes uno tendria que decir que A, que Dy C estan entre A’y B, mas uno no podria
decir que D esta entre A'y C porgque digamos C no tiene un final.

92 P. Diego Bueno vamos a aclarar entonces antes de continuar. ;Ese punto D quien lo dibujo?

93 Jeimy Yo

94 P. Diego ¢ Cémo te llamas?

95 Jeimy Jeimy

96 P. Diego Listo. Ese punto D ¢pertenece al AB?

97 Estudiantes | Si

108




98 P. Diego Pero miren [sujeta el punto D y lo mueve], se escuchan murmullos de las estudiantes [jay! se
mueve] Se mueve, no pertenece [afirma el profesor] ¢y C? ¢ Pertenece al AB?

99 Estudiantes | Si

100 P. Diego Y si yo lo quiero mover [mueve el punto C]

101 Estudiantes | jAy si!

102 P. Diego ¢Qué pasa con el punto Cy el punto D?

103 Alexandra Que el punto D solo es un punto y el punto C ya esta integrado a segmento

104 P. Diego ¢ Todos de acuerdo?

105 Estudiantes | Si. [Una estudiante pregunta ;Qué dijo?]

106 P. Diego Vuélvelo a decir

107 Alexandra Que el punto D es solo un punto, un punto comun y corriente y el C ya esta integrado al segmento,
0 sea, ya hace parte del segmento.

108 P. Diego Okey. Entonces observen que integrado aqui en lo que la compariera dice lo vamos a referenciar
¢aqué? A lo que menciondbamos ahorita, ¢a la palabra?, ;qué? Leamos la definicion

109 Estudiantes | Pertenece.

110 P. Diego Entonces el punto C pertenece al segmento AB ? [Las estudiantes responden si], ¢el punto D? [las
estudiantes responden no]

111 Sandra Una pregunta ¢pero entonces, 0 sea, que no la interestancia no puede tener mas de dos puntos en
la mitad?

112 P. Diego Entonces leamos la definicion [lee la definicion] vuelve a preguntar ;C pertenece al segmento?
¢Esté entre A y B? Listo. Otro punto [construye otro punto Ilamado E en el segmento AB ] ¢E
cumple la interestancia?

113 Estudiantes | si

114 P. Diego Pertenece al segmento AB

115 Estudiantes | Si pertenece al AB_

116 P. Diego Si yo les coloco, jeh! alguien que haga esta interestancia. [en el tablero escribe A-C-B]

117 Jenny Que Cestaentre AyB

118 P. Diego Para todos es claro, pero C debe pertenecer al AB-

119 P. Diego Si yo coloco esta otra, ;Quién pasa y la hace al tablero?

120 Sandra Pasa al tablero y construye la interestancia propuesta por el profesor

121 P. Diego ¢De acuerdo?

122 Estudiantes | Si

123 Alexandra Profe y de acuerdo con lo que dice Tasco [refiriéndose a Patricia] este punto no necesariamente es

en la mitad.

En este momento finaliza la clase.
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ANEXO 4: Transcripcion de la clase 3

Sesion 3. Realizada el 16 de marzo de 2018
Se inicia la clase con la socializacion de las definiciones de interestancia y equidistancia, que
se abordaron en la clase anterior. Ademas, se exponen las construcciones que las estudiantes
plantearon para encontrar puntos equidistantes y las discusiones que se generan a raiz de esta

tarea.

1 P. Diego ¢Hay alguien que nos quiera comentar acerca de la interestancia?

2 Victoria Yo [Alza la mano]

3 P. Diego Victoria

4 Victoria Son varios puntos en una misma linea, pero en una linea que no me piden una distancia o una
medida determinada.

5 P. Diego ¢Varios puntos en una linea? En una recta perdén
¢ Estan de acuerdo con eso?

6 Todas Si

7 P. Diego Sonia dinos

8 Sonia Es el punto gue esta en la mitad de los extremos.

9 P. Diego ¢Exactamente en la mitad?

10 Todas No, no.

11 Sonia No en la mitad. Si no el central, que puede estar a diferente distancia.

12 P. Diego ¢Exactamente en el central Sonia?

13 Una Tiene que estar entre dos puntos.

estudiante

14 Sonia Es decir, me refiero a que este en la misma linea, pero me refiero al punto que esta entre tres
puntos, el que esta en la mitad.

15 P. Diego Entre tres puntos ese punto esté entre ellos.

16 Sonia Aja.

17 P. Diego Eso fue lo que entendi. ¢Alguien esta de acuerdo? O ;quiere preguntar algo sobre lo que su
compafiera dice?

18 Sonia No sefior.

19 P. Diego TU. Interestancia, alguien paso al tablero y nos hizo ejemplos y todo. Ya no nos hablada de rectas,
¢Si no de quién?

20 Todos Segmentos.

21 P. Diego Segmentos ¢cierto? Entonces ese punto iba estar entre los extremos del segmento. No
necesariamente en la mitad podria estar ubicado. Desde que estuviera entre esos dos esta bien.
Ahora retomemos el de equidistancia. Alla Yaneth y Valeria.

22 Valeria Son dos puntos que tienen que estar... que son equidistantes. Tienen que tener la misma distancia,
tienen que tener la misma distancia para ser equidistantes.

23 Profesor Tienen que estar exactamente a la misma distancia. ¢Alguien tiene algo para opinar frente a la
equidistancia? La sesion pasada se intentd que ustedes hicieran puntos equidistantes ¢ Cierto?
[Las estudiantes hacen silencio por un momento]
Y nos dabamos cuenta de que habian unas herramientas que nos servian para ello. ;Alguien que
ya encontrd, demostrd que al hacer tres puntos estén dos de ellos a la misma distancia de uno en
especifico? Sin utilizar cuadricula, porque acuérdense que nosotros vamos a utilizar nuestra hoja
como una hoja en blanco. Sin cuadricula ni ejes. Listo cinco minuticos para que usted retome...
[Es interrumpido por una pareja que alza la mano para dar a entender que ya tenia la solucién a
la tarea]... si ya sé que aqui hay un grupo que va a pasar. Cinco minuticos para que usted retome
sus ideas y nos explique.

Las nifias empiezan su trabajo y discusiones por parejas. Una vez terminado el trabajo individual el profesor inicia la

socializacion nuevamente:

24 P. Diego Todas las nifias observemos el video-beam, para que evidenciemos la forma en que ella hizo este
razonamiento.
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25 Marisol A bueno, fui a la opcion que decia punto y elegi la opcién que
decia medio o centro. Y Pues ahi con hacer dos puntos nos
muestra el centro de los dos.

26 P. Diego ¢Como hacemos para determinar la distancia, para que sea igual? ¢ Alguna herramienta que nos
mencione que la distancia de A a C es la misma que dé B a C?

27 Todas Si

28 P. Diego Si por si acaso nuestro programa no tuviera eso [Refiriéndose a la herramienta de medir
distancias] ¢Alguien de lo que socializé con su compafiera lo hizo? Entonces, Gracias Marisol.
Vamos con Victoria, enseguida va Valeria y Jenny.

29 Victoria Eh, bueno nosotras usamos la misma técnica, pero igual también planteamos, como que tal vez
entre las distancia entre los puntos no podia haber la misma medida, entonces lo que hicimos
fue... jay no la encuentro! Nos vinimos para esta opcion [Refiriéndose a la opcion de medidas]
y miramos que una de las opciones dice distancia y longitud, entonces como que intentamos
probar. Empezamos por estos puntos, y nos dimos cuenta que del punto A al punto C hay una
distancia de 1,59 y de este punto [Refiriéndose al punto C] al punto B esta la misma distancia.
Asimismo, nos dimos cuenta que entre los puntos si esta la igualdad de distancias.

30 P. Diego Si estd la igualdad de distancia. ;Algunas de ustedes también utilizaron estd herramienta?

31 todas Si.

32 P. Diego Listo. Por favor Victoria ;podrias arrastrar? Fijense, dentro del programa hay una herramienta
que nos permite arrastrar, es decir, que usted sujeta alguno de los puntos y lo puede mover.
Podrias por favor hacerlo en el computador.

Dale en la flecha.

33 Victoria ¢ Esta?

34 P. Diego No en la primera [Refiriéndose a la flecha para arrastrar objetos]

Podrias mover el punto A. Gracias. Miremos alla [Sefialando la pared donde se esta proyectando
el video-beam] ;qué esta pasando?

35 Todas Estéa disminuyendo
[Victoria arrastra el punto A acercandolo
al punto C]

36 P. Diego Pero ;sigue siendo la misma medida?

37 Todas Si.

38 P. Diego Ahora mueve el punto B;qué esta pasando?

39 Todas Esta aumentando [Victoria aleja el punto B]

40 Marisol Mantienen las mismas medidas.

41 Victoria Sin importar el movimiento que tengamos de los dos puntos, la medida va ser la misma entre la
distancias de los puntos.

42 P. Diego ¢Podrias por favor intentar mover C? [Victoria mueve el punto C, que es el punto medio de los
puntos A y B, construccion realizada anteriormente por Marisol]

43 P. Diego ¢ Qué paso ahi?

44 Todas No se mueve.

45 P. Diego ¢Por qué creen ustedes que no se mueve ese punto? [Varias nifias alzan la mano para explicar]
aqui uno y dos [Asignando la palabra a dos grupos] ¢Por qué no se mueve ese punto Yaneth?

46 Yaneth Porque en realidad yo use la herramienta, la de, la de... [Dirige su mirada a la pantalla para
recordar el nombre de la herramienta] la de medio o centro, y pues con esa herramienta ya no se
podria aumentar el punto del centro.

47 P. Diego ¢Estan de acuerdo? [Varias nifias piden la palabra] Gracias Yaneth
¢ Qué dice Valeria?

48 Valeria Ademas en punto del centro siempre va a determinar el final o el inicio de cada medida, entonces
determinara si las medidas son iguales, 0 una es mas larga o una es mas corta.

49 P. Diego O sea que el punto C, el punto que ustedes denominan como centro va a ser como la fuente que
va a determinar la distancia de los otros dos puntos.

[ Una estudiante alza la mano y comenta algo] Dilo, dilo-

50 Martha Es que el punto C, es el que siempre va determinar la distancia entre C a B, y de C a A. Es decir
va ser un punto fijo para que pueda tener la misma distancia.

51 P. Diego ¢ Estan de acuerdo con lo que dice Martha?
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52 Todas Si, claro.

53 P. Diego Ahora, ahi ¢podemos relacionarlo como la definicidn de equidistancia que se nos presenta en la
tabla?

54 Todas Si.

55 P. Diego Alguien que por favor la lea fuerte y claro. [Amelia alza la mano, y el P. Diego le da la palabra]
Amelia porfa

56 Amelia Dos puntos son equidistantes de otro punto si y solo si las distancias son las misma. [Hace la
lectura de la definicidn que se presenta en la guia]

57 P. Diego En nuestro ejemplo ¢ Cumple? El ejemplo que hizo Marisol

58 Todas Si

59 P. Diego ¢Vas agregar algo? [ Preguntandole a Victoria, quien mueve la cabeza diciendo que no]
Alli me dijeron que habian encontrado otra manera. [Sefialando a Patricia y a Jennifer]

60 Patricia Si sefior

61 P. Diego ¢Valeria y Yaneth hicieron la misma? jCierto!

62 Valeria Si sefior

Yaneth

63 P. Diego Aqui vamos a socializar una que hizo Patricia con Jennifer. Miremos en la pantalla

64 Patricia Se le da simetria central,
cogemos dos puntos y vemos
que estan a la misma distancia.
[Ubica los puntos F y G, y
automaticamente aparece el
punto F']
Entonces aca podemos medir con distancia longitud [mide la distancia de FG y GF'] y los dos
van a tener la misma medida.

65 P. Diego Entonces, Patricia experimento otro tipo de herramienta.
Pero miremos si puede mover por favor el punto F. Exacto ;miremos que pasa? [Mientras dice
esto Patricia estd moviendo el punto F] ;Qué esta pasando ahi?

66 Todas Se mueve el otro punto.

67 P. Diego Intenta mover el punto... a ok [no termina de decir la frase cuando Patricia mueve el punto F' al
que se queria referir el P. Diego]
¢ Qué esta pasando ahi?

68 Patricia Que al alargarlo o moverlo siempre va tener la misma medida.

69 P. Diego Y el punto F’. Bueno esa tilde, comilla, eso que ven ahi arriba es una representacion que
mencionamos como una extension del punto F. Que lo nombramos efe prima
¢Pero por qué no podemos mover el F’ en este ejemplo y en el ejemplo que nos mostré Victoria
si podiamos?

70 Patricia Porque en este digamos que lo que hacemos es poner F y esta [refiriéndose a F'] es una
extension, es como una réplica.

71 P. Diego ¢Es una réplica?

72 Valeria Es el mismo punto

73 P. Diego ¢Seré el mismo punto? ;Qué esta pasando?

74 Teresa Se esta reflejando.

75 P. Diego ¢ Se esta reflejando el punto? ;Qué creen ustedes? Si yo coloco un espejo exactamente en el punto
G reflejando el punto F (el resultado seria F'?

76 Todas Si.

77 P. Diego ¢ ES por eso que yo no puedo mover ese punto porque depende de F

78 Alexandra Es que pasa lo mismo con el punto central, en el punto central ti no lo puedes mover. Entonces
ahi pasa lo mismo, en vez del punto central que seria G, no puedes mover F'.

79 Teresa Se moveria segin como se mueva F. Ya que la F’ es el reflejo, se moveria como se mueve F.

80 P. Diego Exacto. ¢De acuerdo con lo que dijo Teresa?

81 Amelia No escuche lo que dijo.

82 P. Diego De nuevo Teresa, y mas fuerte.

83 Teresa Que la F con la comita arriba [Se refiere al punto F'] no se puede mover, porque es el reflejo del
punto F. Y solo se va a mover si el punto F se mueve, del resto no se podra mover.

84 P. Diego Solo se mueve si movemos el punto F. Intentemos Patricia.
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[Las nifias voltean a mirar la pared donde esta proyectado el video-beam] ¢ Tiene la razdn lo que
estéa diciendo Patricia?

85 Todas Si.

86 P. Diego Ahora movamos F'.

87 Patricia No deja.

88 P. Diego Exactamente. No se puede. Mientras que en el anterior caso si podiamos mover los extremos.

89 Teresa Pero no el punto central.

90 P. Diego Pero no el objeto central, el punto central. Listo.

Podemos entonces decir, o concluir la definicién de equidistancia, para dejar eso claro.
¢ Clarificamos este concepto?

[En este momento, otro grupo paso hacer la solucidn de la tarea de encontrar puntos equidistantes.
La pareja que paso realiz6 una construccion blanda, debido que al mover los puntos las distancias
eran aproximadamente iguales. No se grabd esta parte porque se estaba haciendo cambio de pilas
de la cAmara]

91 Patricia Al igual las medidas van estar mal.

92 P. Diego No, dijimos que aqui nada iba a estar mal.

93 Alexandra De igualmente las medidas no eran exactas, no se cumple esa propiedad.

94 P. Diego Listo chicas, hemos trabajado unas nociones basicas a las que no les dimos definicion. ;Cuéles
fueron?

95 Patricia Congruencia

96 P. Diego No.

97 Patricia Puedes volver a repetir la pregunta.

98 P. Diego Tres nociones basicas a las que no les dimos una definicién, Si.

99 Todas Punto, recta y segmento.

100 | P. Diego Punto, recta y segmento. Pueden haber definiciones pero pues en este momento solo necesitamos
su representacion grafica. Después estudiamos otras tres que si son definiciones. ;Tres
definiciones que fueron? Colinealidad ;Qué era?

101 | Todas Dos 0 més puntos que estén en la misma recta [otros méas susurros que no se logra entender]

102 | P. Diego Es decir que estén en la misma recta. ;Después?

103 | Sonia Interestancia. Un punto que este entre dos puntos

104 | P. Diego Vuélvelo a decir. Escuchen acd lo de interestancia.

105 | Sonia Un punto que este entre dos puntos, y no tiene que ser en la mitad de los extremos, pero que si
estén en la misma recta.

106 | P. Diego ¢Par todos es claro la interestancia?

107 | Todas Si

108 | P. Diego Y equidistancia. ;Qué es la equidistancia?

109 | Amelia Dos puntos que tienen la misma distancia.

110 | P. Diego Dos 0 més puntos que estan a la misma distancia. Chicas ahora lo que vamos hacer es a trabajar

con segmentos. Ya conseguimos dos puntos que estén a la misma distancia de otro. Lo que van
a hacer en la siguiente guia es trabajar la definicién de congruencia. Listos. ;Qué es congruencia
de segmentos?

[Valeria lee la definicion de congruencia de segmentos que aparece en la guia] [En ese momento
el P. Diego explica cada una de las representaciones que aparece en la guia de nociones basicas]
¢En la actividad que tenemos que hacer?

[Varias nifias contestan, y se escuchan muchas voces al mismo tiempo y varios susurros]
Construir un segmento, y después construir un segmento que tenga la misma longitud del
primero. Luego hay uno pasos especificos, que vamos a ir pasando al tablero, que pase y lo
construya. Venga y nos diga como lo hizo. Para esto en la parte de atras vamos a reportar lo que
se hizo.

La clase finaliza con la exploracion para solucionar la tarea propuesta.
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ANEXO 5: Transcripcioén de la clase 4

Sesion 4. Realizada el 23 de marzo de 2018

Se inicia con la socializacion de la tarea que las estudiantes iniciaron la clase pasada, que
consistia en construir en GeoGebra dos segmentos que bajo la prueba del arrastre fueran
congruentes. Dos parejas de estudiantes pasan a explicar sus respectivas soluciones.

1 P. Diego El primer grupo es el de Bertha con Amelia, y el segundo grupo va ser el de Sandra con Alexandra.
Entonces vamos a ver, aqui quiero que centremos nuestra atencion no tanto en nuestra pantalla, si
no en lo que nos van a mostrar ellas en el video-beam. Listo miremos y escuchemos atentamente lo
que nos va decir Amelia a ver si nos puede aportar algo en nuestra construccion.

2 Amelia Yo con mi compariera Bertha le dimos acé en este icono [herramienta para construir segmentos] y
le dimos en segmento, entonces le dimos, hicimos el segmento. Después llegamos y dimos en
distancia y longitud

3 Todas En angulo [Refiriéndose a donde estaba la herramienta longitud]
4 Amelia Avya. Y después, le damos acé [hace referencia a la opcién
del programa “Segmento longitud dada”] pero en
segmento longitud dada. Y le damos en el icono de ... f
[Hace referencia al cuadro de dialogo que aparece para
ingresar la medida del segmento]
6 Dos nifias Y ¢por qué f?
7 Amelia f era porque o sea digamos todo el segmento es f ¢Si me entienden? Y ya, le volvemos a dar la
distancia y lo moviamos. [arrastra uno de los extremos del primer segmento]
8 P. Diego Bueno, aqui ;Qué opinamos? Ese era el objetivo esencial de la actividad. Bien Gracias Amelia,

gracias Bertha. Algunas de ustedes lo que hicieron, lo que inicialmente lo que haciamos fue colocar
los segmentos pero al momento de mover uno de ellos el otro se quedaba quieto, se quedaba estatico.
Y nos ibamos dando cuenta que no teniamos una congruencia de segmentos de acuerdo con la
definicion que habiamos presentado en la clase anterior. Otras nifias también hicieron otro
procedimiento que logramos observar fue darle la longitud de segmento, una medida especifica y
evidentemente salia dos segmentos congruentes pero al momento de arrastrar no me permita que ese
segmento varias medidas, entonces aqui sus compafieras Sandra y Alexandra nos van a explicar.

9 Sandra Nosotras lo que hicimos fue algo diferente, vamos a la
barra de seleccion y nos pusimos aqui donde dice
translacion. Entonces aca nos muestra que si ponemos
un punto nos pide otro punto por acé.

Y abajo nos pide otro, entonces lo que hicimos fue que
automaticamente pasan cuatro puntos.

Lo que paso fue que seleccionamos segmento le damos
aqui [hace referencia al punto A] hasta el punto de aqui
[punto A"].  Después vamos a los centimetros
[herramienta para hallar la longitud] de aqui a aqui [del
punto A al punto B] Y cuéanto hay, luego este
[Refiriéndose del punto A" al punto C] Y Esto Gltimo
[terminando midiendo los cuatro lados del cuadrilatero
ABA'C]
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En el momento de seleccionar para mover, si muevo este punto
[Punto A] entonces se va a mover y van a mantener la misma
distancia, ahora si muevo este [Punto C] Se va a mover y
bueno va tener la misma distancia. Y este no es como, asi
como movible como que no se mueve.

10

Alexandra

Porgue es como un espejismo.

11

Sandra

Entonces ponme cuidado, que queda igual todo, siempre la distancia que nos da.

12

P. Diego

Podrias por favor mover el segmento, [Sandra mueve el segmento inicial que era lo que el P. Diego
pedia] Exactamente, mas despacio. Listo. ;Son congruentes los segmentos en este caso?

13

Todas

Si.

14

P. Diego

¢A qué creen que se debe? O si ¢Hay una relacion entre lo que nos dijo el grupo de Bertha con lo
del grupo de Alexandra? ¢Podriamos encontrar alguna relacién? ¢Hay cosas diferentes? ;Hay
alguien que haya encontrado otra forma? Gracias Sandra y gracias Alexandra.

¢Alguien que haya encontrado otra forma? Vamos a trabajar los demas grupos tres minuticos.
Vamos a conversar con nuestra compafiera. VVamos a mirar si de pronto algo de lo que esta en la
guia me puede orientar, para encontrar otra manera.

[EI'P. Diego es llamado por Tatiana que le comenta algo relacionado a las construcciones anteriores]
Su compafiera me esta comentado y me esta dando un planteamiento que ella encontrd con respecto
a las dos cosas. Entonces vamos a escuchar lo que ella nos tiene que decir.

15

Teresa

Es que lo que pasa mirando las diferencias, en los procesos que hizo Sandra y Bertha (...). En el que
hizo Bertha, hace lo que pide el ejercicio, que es hacer dos segmentos pero que sean congruentes, y
paso, y se movian [Los segmentos] y todo. Pero cuando lo hizo Sandra lo que paso fue que ella hizo
fue como copiar el primer segmento mas no hacer uno diferente que fuera congruente, ;Si me
entienden? O sea, el primero esta como reflejado en el segundo, es como una copia, mas no dos
segmentos totalmente diferentes como lo pedia el ejercicio.

16

P. Diego

Gracias Teresa. ¢Qué opinan de esto que esté diciendo Teresa? ; Tiene la razén Teresa? O sea, en
lo que hizo Bertha, hicieron dos segmentos diferentes, mientras lo que hizo Sandra y Alexandra fue
el reflejo de uno.

17

Todas

Si, mmm jumm

18

P. Diego

¢ Qué podemos pensar de eso? Al parecer tiene la razén. Entonces ¢ Cudl se estaria adaptando mas
a la guia?

19

Todas

El de Bertha.

20

P. Diego

Sin desmeritar lo que sus compafieras hicieron, porque también encontraron un razonamiento
propio.

Las invito otra a que lean toda la guia, de pronto a ver si encuentran alguna pista, algdn indicio para
utilizar otro tipo de razonamiento, diferente al que hizo Bertha y Amelia.

Las parejas de estudiantes vuelven a retomar la tarea de construir dos segmentos congruentes que cuando se realice el
arrastre sigan siendo congruentes. A continuacion se presenta la interaccion de una de las parejas de trabajo.

21 P. Diego Ya nifias. ¢ Bueno que hacen?
[Construyen un segmento.]
¢Ahora que van hacer?

22 Victoria La circunferencia. Esta [haciendo referencia a la herramienta “circunferencia centro punto” ] desde el
punto A

23 P. Diego ¢Ese punto A quien sera?

24 Victoria El centro

25 P. Diego (El centro de la (...)?

26 Talia De la circunferencia.

27 P. Diego ¢Hasta donde la vas agrandar?

28 Victoria Hasta aqui [como se muestra en la imagen]
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No. Hasta el punto B.

29 Talia

30 P. Diego Hasta el punto B. Bueno listo.
Bueno ahi el segmento.

31 Victoria El radio.

32 P. Diego ¢Qué mas? Necesitas un segmento que sea congruente a este [Refiriéndose al AB que es el radio de
la circunferencia] ;Cémo lo encontrariamos?

33 Victoria Pues, rapidamente como hacer, segmento con longitud dada.

34 P. Diego ¢Longitud dada?

35 Victoria Si. Y pues (...) Entonces, y queda asi

~" -

36 P. Diego Entonces ¢para que la circunferencia?

37 Victoria Mmm no entiendo (...) [Momento de silencio] pues (...) ja ya!

38 Talia jAyal Yasé.

39 Victoria Pues la otra manera seria (...)

40 Talia Quita esto, el segmento [El segundo segmento] [Victoria borra el segmento]

41 Victoria Seria escoger segmento normal, y pues obviamente que si de aca
[refiriéndose al punto A, El centro de la circunferencia] al punto dado tiene
la misma distancia, obviamente que del punto 4 al punto C  [Construye
AC otro radio de la circunferencia] en este caso también seria la misma
distancia. Entonces podemos ir a medir [Mide los dos segmentos AB y AC]
y asi.

42 P. Diego Entonces ¢Ahi que encontraron?

43 Victoria Una equidistancia

44 Talia Que da una con (...) con (...) congruencia.

45 P. Diego ¢Son dos segmentos qué?

46 Victoria Congruentes

46 P. Diego VVamos para el otro item.

48 Talia ¢Si arrastro uno de los extremos el segmento dado, el segmento que se consiguid sigue siendo
congruente?

49 P. Diego ¢ Qué tendrias que arrastrar ahi?

50 Talia vy | El punto A.

Victoria

51 P. Diego (El punto A?

52 Victoria No. Una esquina, el punto.

53 P. Diego (El otro segmento sigue siendo congruente?

54 Talia Si porgue sigue teniendo las mimas medidas.

55 P. Diego ¢Si mueves al punto C?

56 Victoria NO, ya no. [luego de mover el punto C]

57 P. Diego ¢{No?
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58 Victoria Sigue teniendo la misma distancia.

59 P. Diego ¢ Son congruentes?

60 Talia Pues si.

Victoria

61 Tania Porgue siguen teniendo la misma medida. Si lo movemos no son congruentes. jSi! si son congruentes

62 P. Diego ¢Como podemos, como sabemos por qué esos dos segmentos resultan congruentes?

63 Victoria Porque tienen las mismas distancias, ¢No?

64 P. Diego Si, ¢pero por qué mas? Si ahi medimos, y tienen las mismas distancias. ¢Si no tuviéramos las
distancias? [oculta las medidas] Listo no hay distancias ;ustedes como le dirian a alguien que estos
dos segmentos son congruentes?

65 Victoria Porgue digamos, que el circulo o sea (...)

66 Talia Tiene una medida

67 Victoria La circunferencia ya esta en si, ya tiene una medida. Y pues obviamente que los puntos, como el punto
A esta ubicado en el centro de la circunferencia todos los puntos que inicien (...) todos los segmentos
que inicien desde el punto A hasta alguna esquina de la circunferencia van a ser de la misma medida

68 P. Diego A ok. ¢ Ahi no necesitamos medidas?

69 Victoria No necesitamos medidas para saber que son congruentes.

70 Talia Como esta en el centro de la circunferencia todos los lados va tener su misma distancia.

71 P. Diego Es decir que encontramos dos segmentos congruentes. ¢ De una manera diferente?

72 Talia . Ahora pasar a exponer.

Se renueva la somallzamon grupal, con las nuevas construcciones que surgieron en el trabajo por parejas

73

Xiomara

También podemos solucionar con la circunferencia. Entonces, vamos a
la opcion de circunferencia, y vamos a crear varios puntos. Tenemos
que verificar que los puntos no se vayan a salir de la circunferencia,
porque o si no, va estar mal porque no haran parte de ella [Se refiere a
la circunferencia] Después vamos a la opcion distancia y longitud, y
vamos a comprobar que la distancia de un punto a otro punto de los
segmentos va ser la misma. Esto es causado porque el punto A seria el
centro y va haber la misma distancia a todos sus lados, en decir a los
puntos D, C,E.

Ya esto es todo.

74

P. Diego

Intenta mover alguno de los puntos, con el fin de agrandar o disminuir la circunferencia.

75

Xiomara

No se puede [Responde luego de tratar de arrastrar los puntos D, C yE ]

76

P. Diego

Listo. Estamos de acuerdo con la construccion de su compafiera. ;Estamos llegando a segmentos
congruentes?

77

Todas

Si.

78

P. Diego

Muchas gracias Xiomara. Vamos a mirar la Gltima presentacion antes de salir. Y es también
guiandonos por lo que hizo Xiomara.

79

Tania

Nosotras también con mi compafiera Victoria dijimos que se podia con una circunferencia. Pero
nosotras si iniciamos con un segmento.

En este momento se termina la clase.
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ANEXO 6: Transcripcion de la clase 5

Sesion 5. Realizada el 6 de abril 2018

En esta clase se inicia con el comentario que hizo Teresa en relacion con las dos soluciones
a la tarea que consistia en construir dos segmentos congruentes. Posterior se renueva el
trabajo por parejas para establecer nuevas soluciones.

1 P. Diego En la clase anterior una de las cosas con las que se concluyé esa sesion fue un comentario que
hizo Tatiana.

Tatiana nos expresaba un comentario que ella encontrd, al momento de presentarnos las dos
posibles soluciones a la construccion de segmentos congruentes. Entonces vamos a mirar y
reconstruir esas ideas, y vamos a estar pendientes de lo que nos tenga que decir ellas, con respecto
a las soluciones. Tienen minuto y medio para contarnos que fue lo que hicieron y justificarnos
porque eso esta correcto, a partir de ya.

2 Amelia Bueno, decia primero que construyamos un segmento, como la clase pasada habiamos explicado,
de que construimos el segmento, le dabamos la medida que tenia que estar, y después
construiamos otro, que al arrastrar el primero tenian que tener la misma medida cada uno.
Entonces pues, nosotras decimos que nuestra construccion esta bien, pues, porque le dimos el
mismo nombre al segmento que es f, entonces al momento de arrastrarlo va tener el mismo (...)
la misma medida que tiene g. Por eso decimos que estéa bien.

3 P. Diego | Listo. Hasta ahi es la justificacion de ellas.

Se basan basicamente en la longitud. Pero bueno ¢Por qué f? o ;Por qué g? ;Por qué exactamente
esas cosas? Leidy, ¢Por qué crees que ellas se basan su construccion en eso? Que al poner fen la
medida del otro segmento les va a dar el segmento congruente. Yo me imagino que escuchaste lo
que dijeron y por eso pregunto.

4 Leidy (...)(...) Momento de silencio.
5 P. Jeisson | (Esta construccion estd bien? ;Qué opinan ustedes? ;Estan de acuerdo? O ¢no estdn de acuerdo?
6 Jenny Pues a mi me parecié muy interesante este ejercicio, porque se vio que el grupo de ellas pues

exploré el GeoGebra, y se dio cuenta de esas herramientas que el programa tenia, y de ahi vieron
como era que tenfan que hacer, y comprobandolo empezaron a mover el segmento, para mirar si
la medida era igual es decir tenian la misma longitud.

7 Alexandra | Yo digo que se coge fy g pues ya que es el centro de la (...) recta, del (...) segmento perdon.
Entonces si cogemos algunos de los puntos extremos [del segmento] asi podria no dar, pues de
pronto (...) no sabria cdbmo explicar (...) ya que daria diferentes. Si dice que es la misma longitud,
la misma medida, entonces ya cogiendo los extremos pasaria como lo que hicimos en el punto

anterior.
8 P. Diego ;T dices que f es la mitad del segmento? O ¢eso es una etiqueta no mas?
9 Alexandra | No, o sea es la mitad el segmento y por eso da medida del segmento, porque calcula todo.

10 P. Diego ¢Coémo podriamos mostrar que es exactamente la mitad?
Me causa curiosidad (...)

11 Alexandra | Midiendo completamente el segmento y dando la division, y pues ahi se daria uno cuenta que es
la mitad.

12 Amelia No entiendo.

13 P. Diego Lo que argumenta Alexandra es que f es la mitad del
segmento, pero digamos que eso no lo podemos demostrar
Alexandra. Yo creo méas bien que es una etiqueta. (Varias
nifias alzan la mano para participar)

14 Martha Es el nombre del segmento.
15 P. Diego Es el nombre del segmento como dice Martha.
16 Martha Yo digo que esta bien, porque nos decia el ejercicio es que teniamos que hacer dos segmentos

congruentes, pero que tengan la misma medida, entonces el primer segmento es AB 'y el segundo
es CD. Al arrastrar cualquier punto van a tener la misma medida. Entonces el nombre que se le
da al primer segmento es f y al poner al segundo segmento va ser g. Y van a ser diferentes
segmentos, pero como ya estan relacionados y al poner (...) (Se dirige a la pantalla del
computador para recordar cual fue la herramienta utilizada) segmento longitud dada, se pone la
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medida del primero (Segmento AB), el segundo (Segmento CD) va quedar de la misma medida.
Y estaria correcta la solucion.

17

P. Diego

(Esta correcta? Escuchamos la argumentacidon o justificacion de Martha, del porque si esta
correcta. Ella se basa en que, dado el segmento y su medida se puede construir otro congruente.

18

Camila

Yo también estoy de acuerdo, pues ese es el nombre que se le da al segmento [Hace referencia a
f]. Porque es igualmente la medida, se esta dando desde el punto A al punto B. Y no desde el
punto f, o pues desde el nombre f al punto B. Y pues por eso no se puede comprobar
especificamente que ese es la mitad del segmento [Hace referencia a f]

19

P. Diego

Listo. Bien muchas gracias. Amelia Gltima intervencion.

20

Amelia

Pues a mi me parecié buena la teoria que propuso Amelia y Bertha, porque estamos verificando
que los dos segmentos fueran de la misma medida, entre el centro y los extremos, dando la
distancia o la longitud.

21

P. Diego

OK, bien gracias. Y Xiomara. Habia dicho que la tltima pero bueno.

22

Xiomara

Pues a mi me pareci6 muy chévere lo que hicieron, fue como buscar la forma de usar la
herramienta, al momento que estamos siguiendo los pasos ahi dice segmento longitud dada,
entonces yo pienso que lo primero que uno asocia es poner el nimero, pero no, lo que ellas
hicieron fue copiar el nombre del segmento que en ese caso era f, para hacer uno similar, entonces
eso fue lo que me gusté mucho de lo que hicieron.

23

P. Diego

Listo, gracias Xiomara.

Entonces ahi concluimos la justificacion de porque la primera construccion que hizo Amelia y
Bertha esta correcta. Ahora vamos a escuchar a Sandra y Alexandra. Lo mismo, un minuto y
medio, lo vamos a contabilizar las intervenciones también para que alcancemos a terminar con
el grupo de Tatiana, y asi cerrar la sesion.

24

Sandra

Eh, bueno basicamente como que lo llamamos nuestra teoria de Alexandra y Sandra. Entonces lo
principal es utilizar la opcion Translacion, y pues el objetivo es trasladar. (Mientras Sandra esta
haciendo su intervencién su compafiera Alexandra va haciendo la construccion en el software)
[No explican el paso a paso] Luego de esto tomamos la distancia de todos los puntos, en este caso
seria A, B; C Y A prima. Nuestra teoria se basa mas que todo en la translacion de todos los puntos.
Esperemos que aqui tenemos algo mal. Entonces después de eso tenemos que tomar las medidas
exactamente cudnto mide. Y al rotarlo o al mover algunos de los puntos tiene que tener la misma
longitud.

25

P. Diego

Pero ahi estdn demostrando que la distancia en la misma, y la idea es que el segmento sea
congruente. [No estdn midiendo los segmentos] ¢Qué deberian medir ellas?

26

Martha

El punto A con el punto A prima.

27

P. Diego

Martha otra vez por favor.

28

Martha

El Punto A con el punto A prima. Y el punto B con el punto C. Pero pues en este caso no seria
un segmento, pues A prima es como (...) es como una copia del punto A.

29

P. Diego

Gracias Martha. Fijense que sus compafieras trasladaron fueron puntos, si. Y a partir de la
traslacion de puntos, unieron los puntos que trasladaron y encontraron un segmento congruente.
Ahora, mientras Xiomara hace la pregunta ;para el grupo que acabo de exponer?

30

Xiomara

Si sefior. O sea, la primera es ¢Por qué solamente aparece A prima, y digamos no se tuvo en el
segmento AB, y en el segmento que se iba a copiar o poner la misma distancia, se puso A prima
y B prima? ¢ Por qué solamente hay una prima y porque es diferentes de By C?

31

Sandra

Yo pienso porque aqui se estd manejando la traslacidn, entonces yo al poner el cuarto punto ya
empieza hacer la prima.

32

Xiomara

Y pues yo también tenia una pregunta sobre la traslacion y era ¢Por qué no se toma eso como
reflexion? Si se supone que la translacion es solamente una figura, o pueden ser varias que se
mueven en el plano y son diferentes.

33

P. Diego

Sandra ¢tienes algo para responderle a Xiomara?

34

Sandra

No sefior.

35

P. Diego

Amelia dinos.

36

Amelia

Pues, aunque pues si daria la misma distancia y la longitud entre los dos segmentos, no me parecia
correcta la teoria de ellas. Porque no estdn tomando como en cuenta las distancia del centro como
tal.

37

P. Diego

¢El centro? Pero en ninguna estdn tomando el centro

38

Amelia

No, o sea la distancia (...) no o sea, no la necesidad de hacer mas puntos, siendo los dos tnicos
que ya estas, bueno los cuatro Gnicos que ya estan, para que de la misma medida entre los dos
[Segmentos que construyeron en la explicacion]

39

P. Diego

OK, lo que pasa es que ellas hacen la traslacién de los puntos y miden las distancias, hasta lo que
tengo entendido. A ellas les funciona en el hecho gue esta trasladando los puntos, miren aqui (se
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refiere a donde se proyecta la imagen del computador) ellas construyeron e inicialmente unos
puntos, y midieron las distancias y al momento de mover algunos de ellos estan siendo
congruentes. (Suena el timbre de finalizacién de clase) (Susana pide la palabra)

Concluimos, Susana. Yo sé que ya timbraron pero terminamos con la construccion de Victoria y
Tatiana.

40

Susana

Me parece que la idea que tuvieron Sandra y Alexandra, fue buena, pues porque tuvieron otra
(...) forma de hacer los segmentos congruentes. Pero entonces funcioné porque tenian la misma
distancia, pero no estaban haciendo exactamente los que se pedia, porque era como una copia del
primer segmento [hace referencia a la construccién de Sandra y Alexandra] y lo que estaban
pidiendo eran dos segmentos diferentes.

41

P. Diego

O sea tl dices que porque trasladaron los puntos, y es decir un copia de. Ok gracias.
Concluimos entonces con la presentacion de Talia junto con Victoria. Con esto ya una ronda de
intervenciones y cerramos, listos.

42

Victoria

Eh, bueno el ejercicio que mi compafiera y yo hicimos fue que a partir de un segmento podemos
hacer una circunferencia, la cual va tener (...) (...)

43

P. Diego

Otra vez, a partir de un segmento podemos (...)

44

Victoria

circunferencia con centro en el punto A y radio AB).

O sea como podemos ver, alguna parte de la circunferencia esta |
unida con el centro de la circunferencia. Y pues ahi vamos a tener
una misma medida. (Talia mide el segmento AB, y construye el
segmento AC,)

Una circunferencia. (Mientras Victoria explica, Talia hace la r

Eh, si tomamos la medida del otro segmento serén iguales. ¢Esto

a que se debe? ¢Qué significa? O sea, sin la necesidad de tener

como un punto, tener las medidas de un segmento en si visible, podemos ya deducir que ya
siempre van a tener la misma medida, ya que la medida del punto [El punto A, el centro de la
circunferencia] hacia alguna parte [Punto] de la circunferencia va tener siempre la misma medida.
Por lo que pues sin importar que se alargue o se disminuya [hace referencia a la circunferencia]
pues su medida al centro hacia alguna parte de la circunferencia es la misma.

45

P. Diego

Listo, gracias,
¢ Qué opinan frente a esto? Justifiquen.
Por alli Martha.

46

Martha

Bueno, primero una de las funciones que cumple, es que hacia cualquier punto de la
circunferencia, el segmento va tener la misma medida, y eso es lo que hace la circunferencia. Que
no importa desde que punto se tome hacia el centro, o del centro hacia la circunferencia siempre
va cumplir la misma funcion, que es la misma medida. Es algo que ya esta dado.

47

P. Diego

Gracias. Camila

48

Camila

Pues yo creo que esta teoria si esta buena, pero digamos porque pasamos (...), porque la
circunferencia tiene un punto central especifico, entonces pues se basa desde el punto central para
poder tener la misma distancia, si no tuviera un punto central no se tendria la misma distancia.

49

P. Diego

¢ Desde ese punto central hasta donde? [refiriéndose al punto A, centro de la circunferencia]

50

Alexandra

NO, Pues al igual podria dar. Porque el punto central es como una medida en si, pero si tu trazas
la circunferencia a la misma circunferencia va dar lo mismo. Porque tienen el mismo radio.

51

Camila

Por eso, Porque tiene el punto central.

52

Talia

No, no. Yo creo que si se puede

53

P. Diego

¢Sin punto central ustedes dicen que voy a tener las mismas distancias entre los segmentos?

54

Martha

No

55

P. Diego

;Por qué no?

56

Xiomara

O sea como primera medida no hay, no puede haber una posibilidad que no tenga centro, porque
es un circulo. Un circulo tiene las partes que siempre van a estar. El circulo que es la parte de
adentro, la circunferencia que es el contorno, los radios y los diametros. Entonces no va a ver
una forma de que no haya centro. Entonces siempre que solamente exista el circulo va a existir
es0. Pues me parecid muy curioso esa expresion, pues es como también sacarle el provecho de
una figura geométrica para tenerlo en cuenta y relacionarlo con él.

57

P. Diego

Gracias Xiomara.
Por favor Talia has un punto en cualquier parte de la circunferencia. (Talia ubica un punto sobre
la circunferencia).
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No, no perdén. Dentro de la circunferencia. (Talia ubica un punto D
sobre la circunferencia). Ahi, ahi.

Si yo traz6 un segmento desde D hasta cualquier punto de la
circunferencia, va tener una medida ¢Cierto?

Hazlo por favor (Le dice a Talia) segmento hasta ahi (Punto E de la
circunferencia). Y desde ese mismo punto D hasta otro punto cualquiera
de la circunferencia. (Momento para que Talia realizara lo que le P.
Diego le pidi6, construyendo el segmento DF).

58 Talia (Momento para que Talia realizara lo que le P. Diego le pidio).

59 P. Jeisson | Suelta en cualquier parte, y dale control Z. (Al momento que Talia no logra
hacer bien la construccién requerida)

60 P. Diego Lo que quiero que vean es que es un poco la idea que estan mencionando Martha, Camila y
Alexandra. Si el punto no estuviera en el centro muy posiblemente los segmentos no van hacer
congruentes. Miren lo que estan pasando alli.

(El segmento DE es congruente con el segmento DF?

61 Todas No, no sefior.

62 P. Diego Y eso tiene una razon especifica, que es la que esta mencionando sus compafieras, es que el punto
A esta en el centro. Teresa (Le da la palabra a Teresa)

63 Teresa Profe, si el punto no queda visible, estaba pensando que se podria hacer de la forma (...) como el
didmetro esta de un punto a otro del circulo, se podria segin el diametro de sacarle la distancia
de una parte al centro[Hace un movimientg con la mano, queriendo decir la mitad]

- P = e
Y asi facilmente, se podria diferencia donde queda el punto del circulo [refiriéndose al centro de
la circunferencia] y asi sacarle los diferentes radios.

64 P. Diego O sea sacando la medida del

65 Teresa Diametro

66 P. Diego Medida total, dividiendo en dos, entre la mitad

67 Teresa La mitad

68 P. Diego Y asi seria. Listo. Asi cerramos, nifias muchas gracias. Por favor apagan todos los computadores.

En este momento finaliza la clase
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ANEXO 7: Transcripcion de la clase 6

Sesion 6. Realizada el 9 de Abril de 2018

La clase inicia con la presentacion y socializacion de cuatro posibles definiciones que
propusieron las estudiantes para circunferencia; la clase contintia con la discusion si las partes
de la circunferencia como el radio y el centro deben hacer parte o no de la definicion.

1 P. Diego Para iniciar el trabajo del dia de hoy necesitamos que ustedes tengan una definicion de
circunferencia. Entonces nos vamos a poner manos a la obra en definir de acuerdo a las
construcciones que hicieron ¢qué es para ustedes circunferencia? Listo. Si ya la hizo, por favor
revise si esa definicion que colocé si corresponde 0 no. Entonces tienen cinco minutos para
completar esa Ultima hoja que les dimos. Otra cosa adicional que recuerdo hoy es la primera
revision de la carpeta, de ahi quiere decir que va salir una de las primeras notas, ya que estaban
preocupadas por las notas. Pues el tener completa la carpeta, todas las actividades anteriores va
ser parte de una nota inicial, adicionalmente las participaciones. Dentro de las clases se esta
teniendo en cuanta la participaciones y el aporte que usted hace en el silencio, la disciplina y
demés. Entonces cinco minuticos y ya empezamos con la socializacion.

Un tiempo para organizar las propuestas que las estudiantes van a presentar

2 P. Diego Estamos tratando de definir o que ustedes mismas con sus propias palabras establecieran la
definicién de circunferencia. [...] Necesitamos que por favor nos digan la definicion que
construyeron las socializamos en grupo, la idea es construir conjuntamente y colectivamente grado
noveno B una definicion de circunferencia, que se asemeje a las construcciones que hemos hecho
en las sesiones anteriores con el programa.

Entonces le voy a pedir el favor a Jeimy que nos lea su definicidn, al grupo de Susana, a Xiomara
y a Sonia. Listo, las demas también son importantes, por lo que necesitamos que de alguna manera
nos reflejen lo que escribieron y con lo que vayan a decir ellas, listos. Entonces definicion que
escribid Jennifer.

3 Jeimy Es una figura conformada por un radio y un punto central

4 P. Diego Espera, espera (...) es una figura conformada (...)(Va escribiendo en el tablero)
5 Jeimy ¢ Sigo?

6 P. Diego Si

7 Jeimy Es un conjunto de puntos que equi (...) equi (...) eech equidistan del centro.

8 P. Diego Listo, entonces es una figura conformada por ¢Un punto?

9 Jeimy Eh, no. Un radio y un punto central. He pues puntos.

10 P. Diego Si

11 Jeimy Conjunto de puntos que equidistan del centro.

12 P. Diego ;Lo escribiste asi tal cual? ;Conjunto de puntos?

13 Jeimy Momento de silencio mientras el P. Diego termina de escribir en el tablero)

14 P. Diego Listo Susana.

15 Susana Es el alrededor de un circulo, compuesto por muchos puntos y uno en especial, el punto centro.
Comprendido por radio, didmetro, cuerda y semicircunferencia etc.

16 P. Diego Haz de cuenta que estas dictando, para poder copiar

17 Susana Es el alrededor de un circulo (...) compuesto por muchos puntos (...)

18 P. Diego Por muchos puntos (...)

19 Susana Y una en especial (...) y uno en especial (...) el punto centro coma (...)

20 P. Diego Si.

21 Susana Comprendido por un radio (...) coma, diametro (...) coma, cuerda y semicircunferencia.

22 P. Diego Listo. Tres [Refiriéndose a la tercera intervencion, en este caso es Xiomara]

23 Xiomara Es una linea cerrada de forma curva, que conforma el contorno del circulo

24 P. Diego Es una linea (...) ;Qué?

25 Xiomara Es una Linea cerrada de forma curva (...)

26 P. Diego ¢Nifas estan escuchando? ;Qué conforma?

27 Xiomara Que conforma el contorno del circulo.

122



28 P. Diego Si.

29 Xiomara Y ya profe. Pues tenemos un mini dibujito para explicar la diferencia entre circunferencia y circulo.

30 P. Diego A ok, ahorita lo haces. Listo. Y Sonia

31 Sonia Es una figura compuesta por puntos (...) Es una figura compuesta por puntos (...) y se caracteriza
porque todos los puntos (...)

32 P. Diego ¢Por punto? ¢Por un punto?

33 Sonia Por puntos.

34 P. Diego Ah, Ok.

35 Sonia Y se caracteriza (...) porque todos los puntos (...)

36 P. Diego Si.

37 Sonia Tienen la misma distancia con respecto (...) con respecto al punto centro.

38 P. Diego (Momento de silencio mientras el P. Diego
termina de anotar la definicion en el tablero)

Listo, si. Bien. Por favor cada grupo quiero que
observe en el tablero las cuatro definiciones,
construidas por sus compafieras. Quiero que me
digan ¢si hay similitudes? ¢Si hay diferencias?
¢Si estan de acuerdo? Sandra 'y Alexandra por
favor [Les llama la atencion] ¢Si estan de
acuerdo o no lo estan con las definiciones que
estan ahi? Y ¢ Cudl es la que mas se asemeja a la
construccion que hicimos de circunferencia en
la sala de sistemas? Listos, tdbmense unos
minutos de su tiempo vy léalas muy bien. Dos minuticos para que revisen.

Tiempo de dialogo por parejas

39 P. Diego Hay cosas en las definiciones que se mencionan y que podemos omitirlas. Entonces quiero que
hagan relaciones. No sé si usted cree que la uno y la tres, la uno y la dos [Haciendo referencia a las
cuatro definiciones que se plantearon de circunferencia] y nos diga. Entonces vamos a empezar.
Vamos a iniciar con la uno. Victoria lee la definicién uno, fuerte por fa.

40 Victoria Es una figura conformada por radio y un punto central. Un conjunto de puntos que equidistan del
centro.

41 P. Diego Listo. ¢ Quiénes estan de acuerdo con esa esa definicion?

42 P. Diego Listo. Bertha y Amelia ¢Por qué estan de acuerdo con esta definicion?

43 Bertha Porgque una de sus partes de la circunferencia es el radio y el centro.

44 P. Diego Radio y el centro. Eh, alguien més. Jenny.

45 Jenny Eh, yo pienso que si esta bien porque el grupo utiliz unos términos propios de geometria, y creo

que es entendible para todas.

46 P. Diego Marisol [Déndole la palabra]

47 Marisol Pero yo iba a decir porque no estoy de acuerdo.

48 P. Diego ¢Por qué no estas de cuerdo?

49 Marisol Porque dice que un radio y un punto central, pero ese radio y ese punto ;No son lo mismo?
50 P. Diego ¢Punto y radio son lo mismo?

51 Todas No.

52 Marisol A entonces si estoy de acuerdo.

53 P. Diego Bueno, escuchemos, aprendamos a escuchar que es importante. Sefiora Xiomara.

54 Xiomara Yo pienso, que digamos que esta bien. O sea no es por copiarme del P. Diego, y no me vayan a
decir (...) bueno yo no s¢ qué. Pero lo que esta entre paréntesis [] no se deberia poner. Porque esta
bien, Es una figura conformada por un conjunto de puntos que equidistan del centro. Pero, radio
y punto central eso hace parte del circulo y no de la circunferencia.

55 Todas No.
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56 P. Diego Bien, bien. Su compafiera esta diciendo algo clave. Escuchen, eso clave que estd diciendo
Xiomara ¢ Ustedes creen que la definicién es importante mencionar que tiene un radio y un punto
centro? ;Es demasiado importante que eso este en la definicion? Victoria.

57 Victoria Pues, 0 sea como tal la circunferencia si tiene radio, y tiene diametro. Radio y didametro y demas.
Por eso digo que sf esta correcto, con mi compafiera y yo hicimos una definicion bastante similar,
porque pienso que dentro de la circunferencia todos los puntos conformados por la circunferencia
son equidistantes al punto central de la circunferencia.

58 P. Diego Listo, ok, gracias. Sefiora [Dando la palabra a Sonia, quien alza la para participar]

59 Sonia Pues en la definicidn uno y la cuatro hay similitud ya que pues dice que conjunto de puntos que
equidistan del centro, y pues abajo [Refiriéndose a la definicidn cuatro] dicen que tienen la misma
distancia con respecto al punto centro. Pues es lo mismo pero en la definicién uno ellas usaron una
palabra, como un término mas geométrico que en la definicién cuatro, pero pues dicen lo mismo.

60 P. Diego Tu estas diciendo que en la definicién uno utilizan la palabra equidistan y en la definicién cuatro
la misma distancia. ;Qué opinan frente a esto?

61 Sandra Y0, yo, yo puede decir. [Alzando la mano para participar]

62 P. Diego Sefiora [Dandole la palabra a Sandra]. Gracias Sonia.

63 Sandra Eh, profe es que lo que quiere decir también equidistan: es como hallar uno o mas puntos o cosas
a igual distancia en otro lugar determinado, si. Entonces ahi lo que estan diciendo pues es muy
claro porque nos estan diciendo que equidistan del centro, entonces tienen una misma distancia.
Estoy de acuerdo con las dos [definicidn uno y cuatro]

64 P. Diego Entonces hay una relacion entre la definicion uno y la definicion cuatro. Mientras en la definicion
uno utilizaron la palabra equidistan; en la cuatro utilizaron misma distancia que equivale a lo
mismo ¢ Si estan de acuerdo con eso?

65 Todas Si.

66 P. Diego Reitero mi pregunta ¢ Es importante que estos elementos de la circunferencia estén en la definicion?

67 Sandra Si, obvio.

68 P. Diego O ¢ Los podemos omitir?

69 Todas No. No.

70 P. Diego O ¢son algo a parte de la definicion?

71 Talia Eh, pues yo digo que en una definicion debe estar como los puntos clave, que son como
caracteristicas en si de la definicion de esa figura o a esa (...) si a esa figura. Pues por ejemplo
digamos que es muy diferente circulo a circunferencia asi. Pues, y pues si ya definimos como
radio, punto central, didmetro, todo eso son caracteristicas que hacen diferenciar la circunferencia
de otras figuras.

72 P. Diego O sea ¢, Si yo tengo una circunferencia, y no le hago el radio no es circunferencia?

73 Talia No, 0 sea, si pero (...)

74 P. Diego Pero me estan dando a entender que eso es central [haciendo referencia a que las partes de la
circunferencia son importantes en la definicién] Voy a intentar hacer una circunferencia.

75 Talia O sea digamos que el radio, pues creo es la distancia, es la medida desde el centro hacia alguna
longitud de la circunferencia, (No?

76 P. Diego Lo que pregunto yo es ;Qué si necesariamente tenemos que mostrar esto para que sea una
circunferencia? [Refiriéndose a un radio de la circunferencia que dibujo en el tablero] [Algunas
estudiantes responden que si; mientras que otras contestan que no] O ¢sin este radio ya doy por
hecho que es circunferencia?

77 Jenny Pues yo pienso, digamos que omitiéndole el punto central y el radio, quitdndole ese dibujo [hace
referencia al radio que el P. Diego dibujo en la circunferencia] pienso que ahi se veria como un
circulo, entonces pienso yo, que es importante solo (...) o bueno que es muy indispensable para
gue se entienda que es una circunferencia, el punto central.

78 P. Diego O sea que ¢esta figura 1 y esta son diferentes? [haciendo referencia a una circunferencia con un
radio dibujado y otra sin ningun radio]

Sefiora [Dando la palabra a Amelia ]

79 Amelia Pues serian iguales, y no habria la necesidad de hacerle ese segmento que hay del centro hacia
cada esquina. Ya que nosotros podemos ver o sea si vemos el punto central ya podemos diferenciar
que es una circunferencia a simple vista.

80 P. Diego Fijense que lo que esta diciendo Amelia es importante. Si yo le dibujo o no el radio pues va seguir

siendo circunferencia.
Sefiora [Dando la palabraa Jeimy]
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81 Jeimy Pero es que dice que es una figura conformada por radio y punto
central. O sea lo que dice Amelia, con el punto central ya sabemos
que tiene un radio, pero al igual eso hace parte de la circunferencia.

Asino hagamos lalinea del centro a un punto de la circunferencia
igualmente o imaginariamente va estar la linea del radio, o sea
siempre va estar en el medio.

82 P. Diego ¢Siempre va tener el radio? Pero o lo que yo voy, es que ¢Si es importante que esto esté? [la
palabra radio en la definicion]

[Se generan varios comentarios entre las nifias]
;Deja de ser circunferencia?

83 Talia No, porque desde el punto central. Lo distinto seria que no tuviera nada, seria tomado como un
circulo y una circunferencia.

84 P. Diego Teresa

85 Teresa Pues yo digo que no es necesario que el radio se ponga en la definicion (...) porque como tal el
radio es para intensificar y profundizar en el tema de la circunferencia, pero no para la definicion
para entender. El radio es como una medida para poder hallar la longitud de la circunferencia pero
no es necesidad que este conformando la definicion.

86 P. Diego Listo Teresa. Es decir Teresa dice que no es necesario que este el radio. Va seguir siendo
circunferencia. O sea ¢que para que sea circunferencia yo tendria que mencionar todos los
elementos? Sefiora. [Dando la palabra a Patricia]

87 Patricia Yo digo que de pronto en la definicion seria importante dejar solo el punto central, pero de pronto
quitarle radio porque nosotros sabemos que siempre va tener un radio, entonces si le quitamos el
punto central ya no seria una circunferencia sino seria un circulo. Entonces yo digo que si seria
importante dejar el punto central.

88 P. Diego ¢ Qué dice Xiomara? Luego Camila, Susana y Jeimy . Yatienen el orden.

89 Xiomara Yo tengo una pregunta para aclarar algo ¢El radio y el punto central hacen parte del circulo o de
la circunferencia?

[Momento de silencio]

90 P. Diego ¢ Cual es la diferencia entre circulo y circunferencia?

91 Xiomara Pues si no lo tengo (...) o sea creo que lo tengo medio claro pero no estoy segura, pero la
circunferencia es el contorno y el circulo es la parte de adentro, por decirlo asi.

92 P. Diego Bien. Esos elementos que estamos diciendo hacen parte de la circunferencia.

93 Xiomara Es decir ;Qué la circunferencia no es todo? ¢La circunferencia va incluida en el circulo?

94 P. Diego ¢Dentro de la circunferencia esta incluido el circulo? ;Qué opinan frente a lo que esta diciendo
Xiomara? Espérenme un segundo que teniamos un orden. Pero piense sobre lo que esta diciendo
su comparfiera. [Momento de silencio]

Dices gue si no hay circunferencia no hay circulo.

95 Xiomara Si. Esa es mi pregunta.

96 Camila. Yo también pienso que es importante el punto central porque digamos como estdbamos haciendo
el ejercicio de la clase pasada, si el punto ti lo ponias en cualquier otro lado del circulo no va tener
la misma medida. Pues como estaban diciendo ya sabemos que hay punto central pues hay radio
;Si? Pero entonces se supone que debe haber un punto central para mantener la misma medida.

97 P. Diego ¢ Necesariamente debe estar el punto centro?

98 Camila Si

99 P. Diego Susana

100 | Susana Yo creo que no es necesario ponerlo en la definicion, pero si es importante mencionarlo. Porque
si digamos pones ahi dos graficas y pones los dos circulos no van a saber si una es circunferencia
o la otra es circulo ¢Si me hago entender?

O sea necesitas tener en el gréfico poner las partes de la circunferencia.

101 | P. Diego O sea que si yo no pongo las partes de circunferencia ¢ No es circunferencia? ; Tengo que colocarlas
obligatoriamente? Jeimy

102 | Jeimy Es que lo que pasa es que ponga o deje de poner la linea va dejar de ser una circunferencia o no.
Lo que yo estoy tratando de decir es que si ti de piden una definicion se suponen, o si yo busco
una definicidn es porque yo no sé qué es eso, y yo tengo que dar las caracteristicas y que significa.
Pero no significa que eso este 0 no este va dejar de ser.

103 | P. Diego Listo nifias hagamos una cosa. Lo que tenemos ahi es una circunferencia, y lo que queremos definir

P. Jeisson | es eso, mas no queremos definir las partes de la circunferencia.
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104 | Patricia Pero es que el punto central es importante. Porque el punto central es como una parte fundamental
del circunferencia. Si no tuviéramos punto central no tuviéramos circunferencia, seria un circulo.

105 | P. Diego ¢Seguras? ¢Alguien nos puede decir la diferencia entre circulo y circunferencia? Sefiora [Da la
palabra a Patricia]

106 | Patricia Es que yo digo que de pronto el circulo es el contorno, es solo la linea de afuera. Y la circunferencia
es como todo lo que esta adentro.

107 | Sandra No, no, no. Es al contrario

108 | P. Diego Sandra dinos

109 | Sandra El circulo es lo que estd por dentro y circunferencia es el (...)

110 | Xiomara El contorno.

111 | Sandra La linea de afuera.

112 | P. Diego Mire, lo importante aqui es definir esas cositas que estan diciendo, pero en términos de la
circunferencia, no mas. Ahora lo que dice el profe es enserio, nosotros no queremos definir radio,
diametro de la circunferencia u otras partes de la circunferencia. Para ello necesitamos definir
primero circunferencia. Sus comparfieras construyeron cuatro definiciones, vamos en la primera.
Dijimos que si era importante de que se mencionara radio y punto central ¢Cierto? Ahora, para
dibujar una circunferencia como lo que tenemos aqui [Una circunferencia dibujada en el tablero]
es necesario dibujar las partes de ella.

113 | Todas No.

114 | P. Diego ¢Va seguir siendo circunferencia?

115 | Todas Si.

116 | P. Diego Listo. Segunda definicion. Eh Leidy ¢Qué dice la segunda definicion?

116 | Leidy Es el alrededor de un circulo, compuesto por muchos puntos y uno en especial el punto centro.
Comprendido por un radio, didmetro, cuerda y semicircunferencia.

117 | P. Diego ¢Qué relacion encuentras? O ¢Hay algo hay alguna relacion entre algunas de las definiciones que
estan alli?

118 | Leidy Eh, ¢lo que lo compone el circulo? El centro, el didmetro y la semicircunferencia.

119 | P. Diego ¢ Qué relaciones con las definiciones que estan alli hay? ¢Hay alguna relacion con alguna? ¢ Tu
encuentras alguna relacion con la que leiste con alguna de las otras tres? [Dirigiéndose
especificamente a Leidy ]

120 | Leidy Con launo

121 | P. Diego ¢Con launo? [Leidy mueve la cabeza para decir que si]

Listo su compafiera Leidy dice que una relacion entre la definicion uno y la definicion tres ;Estan
de acuerdo?

122 | Talia Pero no vamos en la definicion dos

123 | P. Jeisson | Definicién uno y definicion dos.

124 | P. Diego A uno y dos dices [Refiriéndose a Leidy] Perddn. ;Estan de acuerdo? Talia

125 | Talia Pues es que obviamente por lo que en la primera definicidn dice que esta conformada por radios y
punto central y en la definicion dos hay dice que esta comprendida radio didmetro y la semi (...)
la semicircunferencia. Pero yo también creo que también tiene relacién con la definicion tres
[refiriéndose a la definiciéon dos] porque dice que es alrededor de un circulo compuesto por
muchos puntos, y ahi abajo dice que es una linea cerrada curva que conforma el contorno de
circulo. Entonces pues la relacién que habria de la definicidn dos con la tres, es que alrededor de
un circulo y el contorno del circulo.

126 | P. Diego Eh. Laura. Gracias.

127 | Laura Hay relacion entre la definicion dos y la definicion uno porque las dos nos estan diciendo que es
un circulo con varios puntos y en las dos estdn nombrando las partes que conforman la
circunferencia.

128 | P. Diego Repito ¢Es importante nombrar las partes para que sea circunferencia? Pilas aqui, en nuestra

labor. Vamos a construir una definicion de circunferencia grupal que contenga solo y
exclusivamente lo necesario para entender una circunferencia. Ya ustedes dicen que no
necesitamos definir o incluir las partes de la circunferencia en la definicion. Teniendo lo que
esta en el tablero ¢Como podriamos construir una definicion? O ¢ Cual seria una definicion general
acerca de circunferencia? Omitiendo las cosas que no sean necesarias, y bueno quitando algunas
palabras que de pronto no dan a entender eso. Entonces un minutico para que piensen con su
pareja ¢ Cudl seria una definicion general que permita entender que es circunferencia?

Minuto de socializacion por parejas

129

P. Diego

Listo. Ahora ¢Cual es la tarea importante? Escuchen, escuchen muy bien lo que van a decir
ustedes mismas para la construccion de esa definicion. Sin embargo la tienen que definir ahi en su
hojita. Sefiora [dandole la palabra a Jeimy]
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130 | Jeimy Eh, bueno yo puse: es una figura conformada por un conjunto de puntos que equidistan del centro
[Lee la definicidn que escribi6 en su hoja]

131 | P. Diego Escuchemos esa. Mas fuerte.

132 | Jennifer Es una figura conformada por un conjunto de puntos que equidistan del centro.

133 | P. Diego ¢;De acuerdo? Si, no, porque. 22-54”

134 | Xiomara O sea nosotras tenemos como lo mismo pero nosotras en vez de poner conjunto de puntos pusimos
de una vez linea. Es una linea cerrada que esta al contorno de circulo y equidistas del centro.

135 | P. Diego Pero teniendo la condicion (...) conjunto de puntos. Eh Jenny

135 | Jenny Eh, pues profe digamos, mirandolo bien con respecto a la pregunta que nos planteaba hace unos
instantes que era ¢si el radio, o bueno las partes que si eran importantes en la definicién? Creo que
antes estaba redundante porque decia radio, punto central conjunto de puntos que equidistan del
centro. Ya ahi equidistan del centro ya se saben que hay un punto central, entonces antes 0 sea
antes no pensaba gue era necesario.

136 | P. Diego Gracias Jenny por esa claridad.

137 | P.Jeisson | Pero volviendo a la definicion (...) Vuélvela a leer por fa [Refiriéndose a Jeimy]

138 | Jeimy Es una figura conformada por un conjunto de puntos que equidistan del centro.[Lee la definicién
que tiene en su hoja]

139 | P.Jeisson | Sobre esa definicion ;qué tienen que decir?

140 | Sandra Yo, yo, yo tengo (...)

141 | P.Jeisson | ;Sobre esa? [Refiriéndose a la definicion que menciond Jeimy]

142 | Sandra Pues digamos que no seria como una figura si no que llegaria a ser como una linea curva
conformada por puntos, que de ahi (...) equidistan de un mismo punto que se llama centro. Si, y
todos tienen una misma medida o longitud. O sea(...)

143 | P. Diego ¢Linea curva?

144 | Sandra No porque, es que hay (...) hay una linea recta (...) linea curva. Linea curva es esto [haciendo
movimientos circulares con el dedo anular]

145 | Talia Yo quiero decir algo respecto a lo que dijo Sandra, y la verdad es que obviamente si debe tomarse
como figura porque como el profe dice, cuando se dice linea curva o sea tu no piensas en una
circunferencia o un circulo, si no que tu piensas en algo curvo. Entonces si td dices como figura tu
comienzas a mirar figuras, y ya empezarias a decidir. Y pues con respecto a la definicion de Jeimy
esta corta, pero esta lo necesario, para entender que es una circunferencia.

146 | P. Diego ¢ Pero figura?

147 | Talia Si, que es una definicion que esta concuerda con lo que vamos a definir.

148 Yo tengo algo similar con la de Jeimy. Es una figura conformada por un conjunto de puntos y se
caracterizan porque todos los puntos equidistan del punto central.

149 | P. Jeisson | ¢Son iguales esas dos definiciones?

150 | Talia Si, son lo mismo.

151 | P. Diego Martha, sefiora.

152 | Martha Profe es que yo diria como tal la figura es el circulo y estd conformado por la circunferencia.
Como tal la figura no seria la circunferencia.

153 | P. Diego ( Entonces quitamos la palabra “la figura”? ; Estan de acuerdo?

154 | Algunas No. [hacen varios comentarios al mismo tiempo]

nifias

155 | P. Diego Lee la definicién sin mencionar figura. [Dirigiéndose a Jeimy]

156 | Jeimy Después de leerla puedo decir algo.

157 | P. Diego Si.

158 | Jeimy Eh conformada por un conjunto de puntos

159 | P. Diego Eso, quita eso, figura conformada, quita eso.

160 | Jeimy Por eso. Conformada. Ah ya, conjunto de puntos que equidistan del centro. Ya, puedo decir algo.

161 | P. Diego Si.

162 | Jeimy Bueno, dicen que figura no, pero tendria que ponerse algo, porque un conjunto de puntos (...) pues
un conjunto de puntos puede ser algo (...)

163 | Talia Un matachin ahi

164 | P. Diego Pero, miren, miren muy bien. Conjunto de puntos que equidistan del centro. No cualquier punto.
¢ Este punto equidista del centro? [EI P. Diego dibuja un punto que no pertenece a la circunferencia
]

165 | Todas Ah, no.

166 | P. Diego Tienen que ser todos exactamente los que equidistan del centro.

167 | Jeimy Pero necesariamente tienen que ser circular
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168

Talia

Pero lo que el P. Diego trata de decir, es que si en la definicidn en si esta clara, porque el centro,
equidistantes del centro [refiriéndose al conjunto de puntos].

Si un punto esta aca si, este es el centro si. Pues obviamente para que todos sean equidistantes al
centro todos deben estar como a la misma (...) como a la mlsma medida, y obviamente van a
forma una figura circular. [Hace una representacion en |
el cuaderno, para explicarle a su compariera]

169

P. Diego

e
Sefiora, Susana

170

Susana

Es que nosotras queremos decir nuestra definicion.

171

P. Diego

Bueno léela para haber si hay similitud

172

Susana

Es el alrededor de un circulo, conformado por un conjunto de puntos que equidistan del centro
[Lee la definicion que tiene en su hoja de trabajo]

Nosotras decimos que es el alrededor porque, pues para nosotras es el alrededor del circulo. No
la figura.

173

Alejandra

Pero en si el circulo es (...) el circulo es un elemento (...) es como digamos quitar el circulo y dejar
como el profe lo puso.

174

P. Diego

Haciéndole unos arreglos y conforme a lo que
ustedes construyeron y dijeron una circunferencia
para nosotros grado noveno B, la definicién de
circunferencia es la siguiente: Conjunto de puntos
que equidistan del centro. (El P. Diego anota dicha
definicion en el tablero)

175

Xiomara

Pero no me convence la definicién, porque se construyen puntos que equidistan del centro, y hay
no sé cuantos puntos tienen que ser. Asi que pongo un punto central y dos puntos laterales y ahi
estan equidistando y no tienen que ser un circulo (Hace un movimientos de manos para indicar
que ubica un punto y los dos punto son colineales junto con el punto inicial que estan a la misma
distancia)

176

P. Diego

Lo que ta dices es esto. (dibuja en el tablero la situacién
planteada por Xiomara)

¢Por qué decimos conjunto de puntos? ;Qué entendemos
por conjuntos de puntos?

177

Tatiana

Varios puntos

178

Xiomara

Pero tl dices conjunto de puntos, pueden ser tres. Cuando uno habla de conjuntos uno habla de
mas de dos, y mas de dos pueden ser tres.

179

P. Diego

Si yo tengo tres puntos ;Puedo construir una circunferencia?

180

Xiomara

Es que para mi, hablan de un conjunto de puntos que equidistan del centro, pero estan en una linea
circular. Porque se puede tener cuatro puntos pero ubicados asi (Hace el movimiento con la mano
haciendo alusion a los vértices de un cuadrado), entonces tiene que tener la linea completa, no sé
si estoy equivocada pero pienso que es eso.
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Y teniamos otras preguntas mas. La primera ¢sin circunferencia no hay circulo?

181 | P. Diego ¢ Qué opinan frente a la pregunta?

182 | Alexandra | No, porque el circulo es un elemento de la circunferencia, es, digamoslo asi es aparte de la
circunferencia, no hay necesidad de que sin circunferencia hay circulo. Uno puede dibujar un
circulo normal, y ya. Pero no necesariamente debe depender de la circunferencia. La circunferencia
en cambio si depende de un circulo, porque, o sea, digamoslo asi, lo que tu decias [refiriéndose al
P. Diego] el conjunto de puntos que equidistan del centro, la circunferencia no dependeria tanto
del circulo.

183 | P. Diego Ok. Vamos a centrar una cosa, y vamos a centralizar en esta definicidn, ya si hay alguna pregunta
extra, pues la realizaremos y con justo la solucionaremos. Pero (...) ya hay mas o menos una idea
de lo que es una circunferencia ¢ Si?

Si hay alguna duda en su momento la solucionaremos. Sefiora Angie. (Le da la palabra a Angie
gue con venia alzando la mano)

184 | Angie Pues, 0 sea yo que seria una sucesién de puntos en forma circular. Porque si no se define de qué
forma es, pues (...) yo digo que para definirlo puede ser de muchas formas.

185 | P. Diego Es que si nos vamos a la definicion todos los puntos toman esa forma. ¢Por qué? Porque estan a la
misma distancia. Si td haces una figura que no estén a la misma distancia, entonces no se va cumplir
eso de la definicidn.

186 | Xiomara Un cuadrado.

187 | P. Diego Un cuadrado ¢ T0 dices? ¢Qué si un cuadrado cumple la definicion?

188 | Todas Se presenta una discusion entre pequefios grupos de la clase. (No es muy claro el audio.)

189 | P. Jeisson | ¢(Cuél seria el centro?

190 | P. Diego Pilas, ¢Cuél seria el punto centro de un cuadrado?

191 | Martha Pues habria cuatro puntos que equidistan.

192 | P. Diego Martha dice que habria cuatro puntos definidos, el A, B, el C y el D. (Dibujando un cuadrado, y
nombrando los vértices).
¢ Y el punto centro? Miren cudl es la diferencia que Martha esta diciendo, en la circunferencia los
puntos van a equidistar del centro. Mientras en el cuadrado en el cuadrado no tenemos esa garantia
de exactamente ese punto (Ubicando un punto en el cuadrado). Por eso nos referimos a que la
circunferencia es u conjunto de puntos, que sigue siendo una sucesiéon. A medida que vamos
ubicando puntos, esos puntos con esa condicion van a tener la misma distancia del punto hasta el
centro.

193 | Xiomara Es decir que para nosotros poder deducir que la circunferencia tiene un centro, tiene que estar
dentro de las partes de circunferencia.

194 | P. Diego De la definicion.

195 | Xiomara No, no. Yo me refiero que para que se pueda tener en cuenta la medida de los lados con el punto
central, dentro de las partes de la figura, debe estar el punto centro.

196 | P. Diego Para ese caso de la circunferencia si.

197 | Xiomara Y el cuadrado ¢No tiene punto centro?

198 | P. Diego ¢ Coémo defines ti cuadrado?

199 | Xiomara Una figura de cuatro lados iguales. ¢Pero el cuadrado no tiene centro?

200 | P.Diego Si lo tiene, pero no esté dentro de la definicidn de cuadrado.
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ANEXO 8: Transcripcion de la clase 7

Sesion 7. Realizada el 13 de abril de 2018

En esta sesion se da inicio a la tarea 4 relacionada con la construccion de la definicion de
punto medio y perpendicularidad, en ella se evidencian dos momentos; primero, la
socializacion de la definicion de punto medio, donde se analizan dos condiciones y se solicita
que las estudiantes realicen ejemplos y contragjemplos; la segunda, donde se socializa la
definicién de perpendicularidad la cual se apoya con varios casos donde existe y no existe la
perpendicularidad.

1 P. Diego

iPilas! escuchen porque ya sabemos que revisaron, pero la sesion pasada se hizo énfasis
en dos conceptos... punto medio y perpendicular, se dieron unas condiciones y el fin de
esas condiciones era plantear unos ejemplos y en los ejemplos definir o tratar de hacer lo
que se puede hacer en unay lo que no se puede hacer en la otra. jListo! Entonces alguien
que nos quiera mostrar su primer ejemplo.

2 Jeimy

;Lo digo o paso al tablero?

3 P. Jeisson

Si pasa a dibujarlo al tablero.

La estudiante pasa al tablero a realizar su representacion

4 P. Diego

El primer ejemplo o la primera condicion del ejercicio que me decia Verénica [asignando
la lectura a una estudiante especifica]

5 Verdnica

Proponga un ejemplo donde se cumpla la segunda condicién, pero no la primera. Explique
su ejemplo. [leyendo el primer item de la tarea]

6 P. Diego

Punto medio y ¢cudl era la primera condicion?

7 Veronica

Proponga un ejemplo donde se cumpla la primera condicion, pero no la segunda. Explique
su ejemplo

8 P. Jeisson

¢;Pero cudl es la primera condicion?

9 Verénica

jAh!

10 | P. Diego ;yesB—A—Cocomo lo decimos?
11 | Camila A esta entre el punto medio
12 | P. Diego ¢ Entre el punto o entre el segmento?

Varias estudiantes corrigen diciendo que es entre el segmento

13 | Jeimy

Eso seria una interestancia [pregunta al P. Diego]

14 | P. Diego

¢ Ese seria interestancia pregunta Jeimy [dirigiéndose a todas las estudiantes]

Varias estudiantes participan apoyando al mencionar que si es una interestancia

15 | P. Diego Es una interestancia [afirmando] y ¢ la segunda condicién?
16 | Victoria A equidistade By C
17 | P. Jeisson ¢ Qué significa eso?

Varias estudiantes participan al tiempo diciendo que es A es el punto medio, otras dicen que debe tener la misma
distancia hasta los puntos B y C

18 | P. Jeisson ¢de donde a dénde?

19 | Jeimy Bueno. Entonces en el primero decia que cumpliera... en el primero, en el primer ejemplo
decia que cumpliera la primera condicién mas no la segunda entonces, esta es de
interestancia [sefialando la construccion que realiz6]
A esta entre B y C pero no son equidistantes porque B y A no tienen la misma distancia y
A y C no tienen la misma distancia.

20 | P. Diego ;de acuerdo? O ¢hay alguien que tenga una contraposicion a esto?

Las estudiantes expresan no tener preguntas

21 | P. Diego

| ¢No? Listo.
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22 | P. Jeisson

| Ahi en ese caso ;A es punto medio?

Las estudiantes tienen opiniones divididas, unas dicen que si y otras que no. [los Profesores intentan persuadir para

identificar el por qué]

23 | P. Diego ;A es punto medio? [el P. Jeisson repite la pregunta]

24 | P. Jeisson ¢Quién dice que no?

25 | Sonia Si es punto medio, pero no es equidistante

26 | Jenny Yo digo que no es punto medio porque deberia estar en la mitad
27 | P. Jeisson ¢ Quién mas dice que no?

28 | Xiomara Yo

29 | P. Jeisson (Por qué?

30 Xiomara

Porque en la guia lo dice, al principio lo dice, voy a leer [toma su carpeta de apuntes y lee]
punto medio A es punto medio de B y C si cumple las siguientes condiciones, entonces,
que este en la mitad y que A equidiste de By C

31 P. Jeisson

Y que pasa entonces?

32 | Xiomara

Entonces tiene que estar a la misma distancia, A tiene que estar justo en la mitad porque
equidista.

33 | Victoria No yo creo que, si estd en la mitad, lo que se refiere es que A deberia estar en el medio de
By C y si esta cumpliendo estando en el medio, lo que pasa es que en el ejemplo nos
proponia que no tenia que ser equidistante, o sea, no es equidistante, pero si esta en el
medio entre By C

34 | P.Diego ;Segura? ¢Si es equidistante?

Las estudiantes reaccionan a lo mencionado y hablan al tiempo, en las intervenciones mencionan estar de acuerdo
mientras la mayoria expresar no estarlo.

35 | P.Diego iSusana! [dando la palabra]

36 | Susana Yo digo que no, porque dice que tiene que cumplir las dos condiciones, que este en el
medio y que sea equidistante con... [tono bajo de voz]

37 | P.Jeisson Escuchamos lo que dijo, habla méas duro, porfa Susana

38 | Susana Que yo sigo que no, porque... si esta en el medio, pero no es equidistante con B y C.

39 | P. Jeisson ¢ Quién esta de acuerdo?

Las estudiantes que estan de acuerdo levantan la mano o mencionar estarlo

40 | P. Jeisson Y las otras nifias porque todavia no creen que es punto medio?

41 | Jeimy iYo! jyo! Nosotras [refiriéndose a ella y a su compafiera de trabajo]

42 | P. Jeisson ¢es punto medio o no es punto medio?

43 | Jeimy Yo creo que si es punto medio, porque en la primera condicidn si decimos, si decimos que
es interestancia, eh... si podemos regresarnos a la segunda hoja de la que ustedes nos
dieron [toma su carpeta de apuntes] aca decia un punto esta entre dos si y solo si el punto
pertenece al segmento cuyos extremos son de los otros dos puntos y aca nos muestran un
ejemplo donde C no esta precisamente en la mitad y no equidistade B y C.

44 | P. Jeisson Observemos acd, que punto medio, para que un punto sea punto medio de un segmento,

me esta diciendo tiene que cumplir dos condiciones, ese ejemplo [sefialando el tablero]
;qué condicion cumple?

45 Estudiantes jLa primera!

46 | P. Jeisson .Y la equidistancia la cumple? ;es punto medio?
47 | Estudiantes No...

47 | P. Jeisson ¢€s punto medio?

La mayoria de las estudiantes dicen que no, excepto Patricia, lo cual provoca que las estudiantes expresen que
nuevamente que no es punto medio

48 | Viviana No es punto medio, porque si no cumple las condiciones y es verdad no cumple [sefialando
el tablero] entonces no va a ser punto medio por que todas las condiciones no estan ahi
[refiriéndose al ejemplo]

49 | Patricia O sea, si es punto medio porque es que, una de las dos condiciones, espere [respondiendo

a una compafiera que iba a interrumpir] una de las dos condiciones, o sea, la primera
condicion no dice que especificamente tiene que estar en la mitad y que tiene que tener la
misma medida, la primera solo dice que tiene que estar entre B y C no dice en qué posicion.
Entonces si es punto medio.

50 | Xiomara

Las dos condiciones, la primera si se cumple ahi [sefialando el tablero] pero no llega a ser
punto medio porque A que es el punto que esta en el centro, no equidista de B y C, es decir
A no esta a la misma distancia que B que A y C. Entonces no esta a la misma, no es punto
medio.
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51 | P. Jeisson Listo. Entonces no es punto medio igual en la guia nos estan diciendo, proponga un
ejemplo donde se cumpla la primera y no se cumpla la segunda. Listo. ¢El otro ejemplo?

52 | P.Diego Leamos el segundo [refiriéndose al segundo punto de la guia]

53 | Camila Proponga un ejemplo donde se cumpla la segunda condicién, pero no la primera. Explique
su ejemplo [leyendo el punto de la guia]

54 | Amelia Segun mi ejemplo pues, hacemos el segmento, hacemos el
segmento [construye en el tablero su ejemplo] y colocamos
un punto fuera del segmento pero que este en mediode B y A

55 | P. Diego ¢ Qué opinan frente a la representacion que hizo Amelia?

56 | Xiomara Yo estoy de acuerdo... porque A equidista de By C pero no pertenece a un mismo
segmento entonces cumple la primera, pero no la segunda. jPerdén! Cumple la segunda,
pero no la primera [corrigiendo] entonces si estoy de acuerdo

57 | P. Jeisson ¢ Si estas de acuerdo? Mira el orden

58 | Xiomara Bueno, el caso, entonces C equidistade B y A
pero no estan en la misma recta, entonces si se
cumpliria. [mientras que Xiomara realiza la
intervencion el P. Diego nombra nuevamente
los puntos]

59 | P.Diego Xiomara esta diciendo que ella si estd de acuerdo, porque no se cumple la primera
condicion, pero si la segunda

60 | Xiomara Entonces no es punto medio, pero si se esta cumpliendo lo que dice ahi, proponga un
ejemplo donde se cumpla la segunda condicion, pero no la primera.

61 | P.Diego Alguna resonancia o algo por decir frente a la representacion o a lo que est4 diciendo

Ximena. Y la pregunta seria ahi ¢y como garantizamos que ese punto si estd a la misma
distancia si no esta en el segmento?

Una estudiante tiene una duda y expresa que es lo que no entiende

62 | Veronica No entiendo porque se sale del segmento, 0 sea porque no esta el punto en el segmento

63 | P.Diego ¢ Por qué no esté el punto en el segmento? [asignando a Viviana para responder]

64 | Viviana Porque las condiciones dicen que tiene que estar en el mismo segmento el punto A y pues
estan diciendo que no se cumpla la primera, pues el punto A se tiene que salir para que no
cumpla la primera condicion.

65 | Veronica Pero no estaria cumpliendo la primera condicion, o sea, la primera condicidn dice pues que
(...) Bueno si (...) Dijeron que A no estaba en la mitad y pues abajo en la segunda
condicion si dicen que A

66 | Viviana Pero no esté en el mismo segmento

67 | Veronica Pero para que equidiste no seria punto (...) jay no nada!

68 | P.Diego Sigue, esta bien. Esta bien y esta interesante la discusion de Veronica porque de alguna
manera, ella pregunta que porque el punto A no esta en el segmento. Bertha [dando la
palabra pues levanto la mano]

69 | Bertha Yo no estoy de acuerdo con lo que dice Xiomara porque (...) [pausa]

70 | P.Jeisson Atiende a la pregunta porfa, que te esta preguntando el profe

71 | Bertha Ay sefior, que pena

72 | P.Diego Verodnica todavia pregunta porque A no esta en el segmento.

73 | Bertha iAh! Porque la equidistancia no necesariamente tiene que estar en el mismo segmento sino
digamos tres puntos y el punto de la mitad tiene que tener la misma distancia.

74 | P. Diego Jeimy Sefiora [asignando la palabra]

75 | Jeimy Eh... pues en el segundo ejemplo como nos piden que cumplamos nada mas la segunda
condicién que es equidistancia, en el primero eh... la condicién es interestancia, la
interestancia nos pide que en la misma recta este B, que A este entre B y C [corrige] pero
que este en la misma recta, entonces, si tu sacas a A [refiriéndose al punto] de la recta no
estaria pues en la recta y no estaria cumpliendo la primera condicion que es la interestancia.

76 | Sonia Eh... pues yo iba a decir como lo mismo, porque es que en el segundo ejemplo dice que
no se puede cumplir la primera condicién y la primera condicidn es que estén en el
segmento, 0 sea, sobre el segmento, los tres puntos. Para que en el segundo no se cumpla
la primera condicidn, tiene que sacar al punto, o sea, que quede a la misma distancia, pero
tienen que sacarlo de la recta para que no se cumpla la primera.

77 | P.Jeisson ¢si es claro nifias? Entonces ahi, en el segundo ejemplo ¢ A es punto medio?

78 | Estudiantes No.
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79 | P. Jeisson Entonces vemos dos ejemplos, estamos viendo dos ejemplos donde no es punto medio,
ahora un tercer ejemplo donde nos piden que no cumpla ninguna de las dos condiciones ¢a
quién le habia asignado el P. Diego? ;Quién va a pasar el tercero?

80 | P.Diego Por aqui, pasen nifias [refiriéndose a Aleida y Marisol]

81 | Marisol Dice, proponga un ejemplo donde no se cumpla ninguna de las dos condiciones. Explique
su ejemplo [la estudiante lee lo que se propuso en la guia]. Pues, o sea, no se esta
cumpliendo las i dos condiciones [sefiala la construccion

a
B no equidista de C ni de A, ni esta
en el mismo segmento. Y ya.

82 | P. Jeisson ¢ Qué dicen ustedes nifias?

83 | Camila Pues yo pienso que el ejemplo esta mal, porque es que ahi se estd cumpliendo el segundo,
bueno la segunda condicion, ¢por qué? Porque esta en la mitad y no esta en el segmento.
[bas&ndose en la representacion realizada por sus compafieras]

84 | Marisol Esta més corrido [refiriéndose al punto B] la idea era que no estuviera en la mitad

85 | P.Jeisson Bueno ¢ ti qué dices? [sefialando a una estudiante]

86 | Amelia Pues si la harian asi, estarian cumpliendo pues por parte la primera pero por parte no,
porque o sea, estaria cumpliendo que no deberia estar interesante de B, 0 sea, de C y de 4,
pero también la marcacion, o sea, C, B y A, arriba y B punto abajo, entonces pues ahi si se
cumpliria, pero si hacen la linea, o sea, si hacen el punto en el segmento, entonces ahi si se
cumpliria la primera.

87 | P. Jeisson ¢ Dobnde esta el punto aca? [Sefialando el tablero] recordemos que hay que saber marcar, si
ese punto estd aqui en el segmento pues marcar que estd ahi o si esta por fuera marcar
donde esta el punto B. Para identificar listos. [En esta intervencion el P. Diego sefialo la
construccion realizada en el tablero]. Aqui cambiando la condicion, aqui cambiaron B por
A, ;cierto? Y ;este B es punto medio? ;Por qué?

88 | Sonia Pues obviamente no porque ahi no estd cumpliendo ninguna de las condiciones ni es esta,
0 sea, ni es equidistante ni tampoco pertenece al segmento, entonces pues no es punto
medio.

89 | P.Diego ¢ Estan de acuerdo?

90 | Estudiantes Si

91 | P. Jeisson Entonces para que un punto, sea punto medio de un segmento que condiciones debe
cumplir Teresa

92 | Teresa Para que un punto sea punto medio tiene que cumplir las dos condiciones que se
presentaron, que tiene que estar en el mismo segmento y tiene que tener la misma distancia.

93 P. Jeisson Listos, vuélvelo a decir, jpor fa!

94 | Teresa Que para que se cumplan las condiciones de, para que sea punto medio se tiene que cumplir
las condiciones, es decir, los tres puntos tienen que estar en el mismo segmento y tienen
que tener la misma distancia.

95 P. Jeisson ¢ Si es claro?

96 | Estudiantes Si sefior.

97 | P. Jeisson Listo entonces, tratemos de construir el punto medio... en GeoGebra.

Las estudiantes empiezan a trabajar por parejas en cada computador.

98 | P. Jeisson Creo que hoy no tenemos ayuda del video beam, entonces cada pareja trabaja en su
computador. ;Quiénes ya pudieron hacer el punto medio?

99 | Estudiantes Algunas levantan la mano

100 | P. Jeisson ¢ Quiénes no han hablado? [una estudiante levanta la mano, se le asigna la palabra]

101 | Jenny Nosotras realizamos el punto medio, organizamos un segmento y colocamos el punto C en
cualquier lugar del segmento, después halle la medida con la herramienta de distancia y
comenzamos, primero confirmamos que no estuviera, que el punto perteneciera al
segmento [corrigiendo] y después comenzamos a moverlo hasta que ya equidistara los tres
puntos.

102 | P. Jeisson Ese es un procedimiento valido, ubicaron un punto en el segmento y lo arrastraron hasta
que quedara las dos medidas iguales. ¢hay otro procedimiento diferente? Dime [sefialando
a Lili]

103 | Lili Nosotras encontramos uno que, vamos a la barra de herramientas, damos donde dice punto
y bajamos hasta donde dice punto medio o centro, después de haber hecho el segmento
obviamente, podemos el punto en cualquier lado, mas especificamente en la mitad, después
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vamos a la barra de herramientas donde dice angulo, vamos donde dice distancia y longitud
y le damos en el punto del lado izquierdo a la mitad, ahi nos da una medida y luego del
lado derecho a la mitad y nos da la misma medida

104

P. Jeisson

¢ Quiénes mas hicieron ese procedimiento?

105

Sonia

Parecido, pero no.

106

P. Diego

Utilizaron la herramienta punto medio del programa.

107

Sonia

Nosotras construimos primero el segmento, a diferencia de ellas nosotras primero
construimos nuestro segmento, después si usamos, pues la opcién punto medio y para
verificar que estuviera bien pues usamos la opcion de distancia.

108

P. Jeisson

iEh! ¢ Como te llamas? [sefialando a una estudiante]

109

Jenny

Jenny

110

P. Jeisson

Jenny ¢entendiste el procedimiento? ;Qué diferencia hay con el tuyo?

111

Jenny

Pues que ellas, 0 sea, ya habia una herramienta a parte de la que yo utilice para de una vez
hallar el punto medio, pero pienso que mi construccién fue como mas larga, un poquito
mas prolongada y entonces la de ellas es mas rapida.

112

P. Jeisson

Si, podemos ver que hay dos construcciones, hay una opcién que me permite rapidamente
encontrar el punto medio, ese punto cumple las condiciones, esta en el segmento, como
dijo Tatiana, y equidista. Esta interestancia [sefialando la construccion] la podemos
relacionar como lo que decia Tatiana, que pertenezca al segmento y la segunda equidista,
ese punto equidista de los extremos. Escucho a Teresa y escucho después a ;Como es tu
nombre? [al evidenciar que dos estudiantes levantan la mano, la nifia a la que le pregunta
el nombre es Jeimy]

113

Teresa

Pero es que mirando la construccion que hizo, Jenny, si se mueve, ellas lo que hicieron fue
poner un punto y ubicarlo en la mitad, pero si se llega a mover el punto, se va a cambiar el
punto medio y ya no va a cumplir las dos condiciones.

114

P. Jeisson

Okey, ese punto va a ser, el punto que construyo Jenny, como dice Teresa si se mueve ya
no cumple las condiciones. ;Si? Es como una dificultad hay en tu construccion.

115

Sonia

Mientras que en nuestra opcion podemos mover cualquiera de los dos extremos y va a
seguir moviéndose el punto medio.

116

P. Jeisson

Listo dale [refiriéndose a Jeimy

117

Jeimy

Ehm, bueno nosotras encontramos otra, en la quinta opcidn, en la barra de herramientas,
en la segunda que dice circunferencia centro punto, la pusimos, luego fuimos a la primera
opcion de segmento y pusimos la opcion dos, la pusimos en la circunferencia, o sea,
hicimos el segmento dentro de la circunferencia y luego pasamos a la octava opcion de las
herramientas, en la que dice como distancia y longitud, y da la misma medida porque pues
en la circunferencia todos son equidistante del centro, del punto centro, hacia cualquier
punto de la circunferencia.

118

P. Jeisson

Entonces, lo que ellas hicieron fue, un segmento después hizo una circunferencia que
pasara por los extremos y luego le encontraron el centro de la circunferencia, que seria
tanto el centro del segmento, como el centro de la circunferencia. Listo, vamos ahora a
establecer la definicion de perpendicularidad. Listos, retomen su definicion, retomen lo
que hicieron. Un minuto para eso por favor, analicen las ideas que van a decir.

Las estudiantes compartes

con su pareja ideas y recuerdan lo realizado para en unos minutos iniciar nuevamente la

socializacion sobre perpendicularidad. Antes de esto el P. Diego hace una recomendacién para que las estudiantes pidan

la palabra.

119 | Aleida Nosotras colocamos, son rectas 0 segmentos cruzados que forman angulos rectos de
noventa grados.

120 | P. Jeisson Vuélvela a decir por favor.

121 | Aleida Son rectas 0 segmentos cruzados que forman angulos rectos de noventa grados.

122 | P. Jeisson Listo, con respecto a la definicidn que dio la compafiera hay alguien que tenga que objetar,
contradecir, que no esté de acuerdo.

123 | Xiomara Yo tengo una pregunta

124 | P. Jeisson Pregunta

125 | Xiomara Necesariamente para la perpendicularidad, tienen que tener noventa grados las rectas.

126 | P. Diego ¢ Qué le responde ustedes?

127 | Sandra Yo digo que si, porque en la actividad que nos habian dejado pues precisamente se estaba
hablando de la perpendicular, de la perpendicularidad, entonces dice que la
perpendicularidad forma un angulo de noventa grados con otra recta ;si me entienden? O
sea, siempre tiene que ir recto el angulo que se esta formando.

128 | P. Diego Talia, sefiora cerramos aqui [al ver que la estudiante levanta la mano para participar]
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129 | Talia Pues yo digo que, si deben tener, pues el angulo de noventa grados porque si nos damos
cuenta en todos los ejemplos que nos dieron se ponia que eran perpendiculares por lo que
estaban unidas por el angulo de noventa grados, es mas como una caracteristica para tu
poderlo diferenciar de otras rectas.

130 | P. Jeisson Escuchemos ahi, escuchemos ahi. Es una que...

131 | Talia Caracteristica. ..

132 | P. Jeisson Lo ultimo

133 | Talia Es una caracteristica que nos ayuda a diferenciar de otras rectas o0 segmentos.

134 | P. Jeisson Es la caracteristica que cumplen los casos ¢Cuales casos estan ahi? [refiriéndose a los
presentados en la guia] ¢el caso cual?

135 | P. Diego ¢ Qué casos de los que estan ahi son perpendiculares y cuales no?

Patricia [asignando la palabra]

136 | Patricia Los casos que son perpendiculares son los que tienen que al prolongarse se encuentran y
forman angulos de noventa grados, mientras que los angulos que no forman noventa grados
no son perpendiculares.

137 | P. Jeisson Lo que me quiero decir es que aqui Talia dice que, defino perpendicularidad a partir de la
caracteristica de los casos que son perpendiculares, ahi hay unos casos que dicen que, si
son, no son. A partir de los casos que si son ;Qué busco?

138 | Sonia Caracteristicas iguales entre los que si son

139 | P. Jeisson ¢y la caracteristica cuél es? Tu dinos una [sefialando a una estudiante]

140 | Camila Que se cruzan

141 | Victoria Que se cruzan formando un angulo de noventa grados

142 | P. Diego Podemos cerrar con dos cosas, por favor, una nifia que nos diga que aprendimos acerca de
punto medio, como diferenciamos que es punto medio y cuando no, las condiciones que
las cumplan. Y otra nifia que nos diga acerca de perpendicularidad. Porque, para que, como
hicimos la sesion pasada tengamos todos en comin y hablemos el mismo lenguaje, por lo
menos la clase pasada definimos que es circunferencia ¢cierto? Todo el curso vamos a
manejar esa definicion. Entonces Sonia punto medio y Xiomara perpendicular y Patricia
circunferencia y asi recordamos los tres conceptos que, hasta la fecha, ademas de los que
ya revisamos en la tabla debemos tener pendientes.

143 | Sonia Pues de punto medio ya pues nos qued6 claro que para que sea punto medio se tiene que
cumplir las dos condiciones que son; una, la interestancia que estén los tres puntos sobre
el segmento y equidiste el punto medio de los dos extremos.

144 | P. Jeisson ¢ Todos de acuerdo?

145 | Todas Si

146 | Xiomara Dos rectas perpendiculares si se cruzan y forman angulos de noventa grados.

La socializacion de circunferencia no se alcanzé a dar por inicio de otra clase.
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ANEXO 9: Transcripcion de la clase 8

Sesion 8. Realizada el 16 de abril de 2018

En esta sesion se da inicio a la tarea 5 relacionada con la construccion de la definicion de
mediatriz, en ella se evidencian dos momentos, un trabajo por parejas y luego un trabajo
grupal donde se socializan algunas ideas y respuestas a las preguntas propuestas en la tarea.

1| P. Diego El dia de hoy y lo que se haga el viernes va a ser mas significativo de alguna manera para todos,
entonces, el dia de hoy les vamos a entregar una nueva guia, la idea es que revisemos cada uno de
los ejercicios que estan alli presentes o en los puntos que se nos solicita y empecemos a trabajar la
idea es que hoy avancemos en su mayoria en toda esta actividad. Listo.

Estudiantes reparten las guias, una hoja por pareja.

2 | P. Diego Por favor por parejas empezamos a leer la actividad y empezamos a trabajar en ella, ya en quince
minutos para que sepan, faltan cinco minutos para la 1, a la una y diez empezamos la socializacién
junto al computador y vamos a escuchar al igual que razonamientos o que pensamientos tienen
para solucionar esa guia que se presentd. Listo. Si tienen preguntas pueden levantar la mano y
Nnosotros nos acercamos para resolverlas.

Las estudiantes empiezan a trabajar por parejas de trabajo leyendo la guia entregada

3 Sandra Pdngale cuidado a lo que yo le quiero decir. Lo que paso fue que con Alexandra deducimos que
podiamos aca. Eeeh punto medio digamos midiendo con la regla y dividido dos para sacar el punto
centro, pero no se puede porque dice que sin usar regla y sin usar compas, ni GeoGebra ni nada.
Entonces... (Alexandra la interrumpe)

4 Alexandra iiPero yo le digo que he!! O sea digdmoslo asi tu nos das el valor de ese segmento si me hago
entender, pero muy facilmente tu puedes sacar el punto medio dividiéndolo en dos da o sea
préacticamente da eso por ejemplo ese [sefialado en la hoja un segmento] mide 9 cm, si 9 cmy tu le
sacas la mitad que seria 4,5 cmy en el 4,5 daria toda la mitad de la recta.

5 Sandra Pero es que no nos estan dando el valor, no nos estan dando nada.

6 | Alexandra Como que no

7 P. Jeisson La pregunta aqui no es la medida ni nada de eso. La pregunta no es tampoco digamos. .. si lo puedo
encontrar o como lo puedo encontrar. La pregunta es ¢existe? [Las estudiantes responden: si, si,
existe] y como justifican su respuesta.

8 Alexandra Nosotros tenemos la recta conformada de puntos, son puntos consecutivos y si nos dicen que hay
mitad de la recta pues obviamente existird como la... o sea no sé como explicarlo, como la recta
esta... con puntos consecutivos que forman una recta entonces obviamente el punto medio seria
alguno de los puntos consecutivos.

9 P. Jeisson ¢ Cudl estas diciendo tU? es que ta dijiste algo, acabas de decir algo.

10 | Sandra ¢ L0S puntos consecutivos?

11 | P. Jeisson No el anterior, tu mencionaste un punto. De qué punto estin queriendo hablar ustedes.

12 | Alexandra Del punto medio

13 | P. Jeisson Del punto medio [afirmando] o sea, que a la respuesta a esto [sefialando la guia ¢ cudl seria el punto
que estariamos buscando en primera instancia?

14 | Alexandray | El punto medio [en una sola voz], el punto C

Sandra

15 | P. Jeisson O sea, el punto C ;Qué vaaserel (...)?

16 | Alexandra El punto medio

17 | P. Jeisson Ese punto ;cumple la condicion de equidistancia?

18 | Alexandra Si

19 | P. Jeisson Si, O sea, ustedes darian respuesta a la pregunta ;como? Existe un punto que equidiste ;Cual?
(Sandra aun no se convence y dice: no aca no hay ningdin punto)

20 | Alexandra Si el punto medio

21 | P. Jeisson Ah Listo

22 | Alexandra En serio, eso era todo

23 | P. Jeisson Existe un punto, el punto medio ¢y porque el punto medio? (Sandra sigue sin estar convencida y
menciona: es que aca yo no veo ningun punto medio [sefialando la guia])

24 | Alexandra Por qué es la mitad de la recta

25 | P. Jeisson Ah ok. Listo entonces ahora la pregunta es ¢existe ese punto? Si

26 | Sandra No. Pero es que yo no veo ningln punto
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27 | Alexandra Pero es que no necesitas verlo, necesitas deducirlo

28 | P. Jeisson Mira [dirigiéndose a Sandra] escucha a tu compafiera ;Qué es lo que necesitas?

29 | Alexandra Deducirlo, o sea, no necesitas verlo en el dibujo sino deducirlo

30 | P. Jeisson Deducirlo, si me hago entender, entonces tu compafiera dice: hay que deducirlo, ;cémo deduzco
que existe un punto? ¢Porque hay un punto que? Medio [Alexandra responde]
P. Jeisson ¢qué pasa con ese punto medio? Que es la mitad de la recta [Alexandra contesta] Del
segmento [corrigiendo]

31 | P. Jeisson Ustedes que harian, es que hay que leer la pregunta ¢;existe un punto que equidiste de los extremos
Ay B?si, no 0 no se sabe. Explique su respuesta. ;,Cual seria el punto?

32 | Alexandra El punto medio

33 | P. Jeisson Ah ok.

34 | Alexandra .Y eso es todo?

35 | P. Jeisson Pero expliquen porque el punto medio cumple esa condicion.

En otro grupo se presenta la siguiente solucion

36 | Sonia Entonces no sirvié esto
37 | P.Jeisson ;Por qué?
38 | Sonia Pues porque nosotros usamos como método, pues como no se podia ni regla ni compas ni GeoGebra
nosotras utilizamos el método manual
39 | P.Jeisson Como asi el método manual
40 | Sonia y | Las estudiantes describen el paso a paso de su doblez como podemos ver en la primera imagen, al
Viviana desdoblar la hoja hallan un doblez en la hoja en lo que para ellas es la mitad
)
41 | Sonia Ves profe dio, 0 sea que mis deditos si funcionan
42 | P. Jeisson Pero es que mira que se gener6 aca (sefialando la hoja). Haz bien el doblez. (La estudiante lo hace).
Pero la pregunta no es si lo puedo encontrar. Mira la pregunta es ;existe un punto que equidiste de
los puntos Ay B?
43 | Sonia y | Si... (a una sola voz)
Viviana
44 | P. Jeisson ¢Cual?
45 | Sonia Este (sefialando el doblez en la mitad del segmento)
46 | P. Jeisson ;Este? [sefialando la hoja donde las estudiantes también habian mostrado el supuesto punto medio]
47 | Sonia Aja... equidista de A y equidiste de B
48 | P. Jeisson Listo... y explica tu respuesta. Listo, doblas la hoja. ;Serd que hay otro?
49 | Viviana Los de los deditos
50 | P. Jeisson Y este especificamente como se llama [sefialando la hoja]
51 | Viviana Punto medio
52 | P. Jeisson Ese es el, punto medio [afirmando] o sea que, si a mi me dan un segmento, ;puedo encontrar un
punto que equidiste de los extremos?
53 | Viviana vy | Si
Sonia
54 | P. Jeisson ¢;Cuél seria el primero?
55 | Viviana y | El punto medio
Sonia
56 | P. Jeisson Listo, ya encontraron ¢ Cuadl seria la respuesta ahi? Este que ustedes encontraron aca [sefialando la
guia] el punto medio [responde asi mismo]. Ahora tienen que hacerlo en GeoGebra, ya no tienen
que encontrar uno, tienen que encontrar muchos y utilicen ese doblez que se les genero aca
[sefialando la hojal.
57 | Viviana Entonces podemos poner como respuesta que, si lo encontramos, pues (...) uniendo los puntos.
58 | P. Jeisson Si claro
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En otro recorrido el P. Diego socializo con otro grupo de estudiantes (Verénica y Leidy) las cuales acudieron a él con
el fin de aclarar dudas, tal cual como se muestra a continuacion

59 | P. Jeisson Hola nifias ;Como estan no las habia saludado?
60 | Verdnica y | Hola, bien
Leidy
61 | Leidy Este, es que no entiendo este [sefialando uno de los puntos de la guia] es que ya llevamos como
esto, pero no sabemos si, si esta bien.
62 | P. Jeisson Listo. ;Cual es el segmento?
63 | Verdnica Este [sefialando la pantalla e indicando un segmento construido en GeoGebra]
64 | P. Jeisson ¢Encontraron un punto medio de Ay B?
65 | Verdnica y | Si[al mismo tiempo]
Leidy
66 | P. Jeisson Si. Listo, ¢Por qué ese es punto medio? Bueno ¢Por qué se equidista?
67 | Verdnica Porgue estan como dadas las mismas distancias
68 | P. Jeisson Tienen la misma distancia, bien. Ahora, listo la idea es encontrar otro punto (...) (Cual
encontraron?
69 | Leidy Se podria decir que estos dos [sefialando en dos puntos el segmento] o sea, esa es nuestra pregunta
si esa parte esta bien.
70 | P. Jeisson No, pues no sé. Aqui lo que dice es: hay que encontrar puntos que equidisten siempre de Ay de B,
el punto C ustedes dicen que equidista?
71 | Verobnica Si, aja
72 | P.Jeisson Ok, ¢el punto E equidistade Ay B?
73 | Leidy jAh no!
74 | P. Jeisson ¢ Equidista?
75 | Leidy No.
76 | P.Jeisson No, o0 sea que este punto [refiriéndose al punto EJno me sirve, icierto? ;Por qué no me sirve?
77 | Verdnica y | ¢Porque no equidista de A y de B [a una sola voz]
Leidy
78 | P.Jeisson JY el punto D?
79 | Leidy Tampoco
80 | P. Jeisson Tampoco, entonces hay que buscar otro punto aparte de C que siga siendo ...
81 | Leidy Profe y es dentro del mismo segmento
82 | P. Jeisson No, no sé. ;Cual es la unica condicién que me dan? uhm aca que equidisten (...) pero que no, me

piden la otra condicidn. Listo. Entonces hay que buscar otro punto.

El P. Diego continu6 con su recorrido con el fin de identificar como se logro la interpretacion de la tarea. A continuacion,
se evidencia otra conversacion entre una pareja de estudiantes (Yaneth y Valeria)

83 P. Jeisson | ¢Ustedes que estan haciendo Nifias?
84 Yaneth Encontrando los puntos profe que pueden equidistar a A y B. Entonces hasta ahora vamos cuatro
85 P. Jeisson | ;Y bueno como lo hicieron?
86 Valeria Pues mire profe, o sea nosotros dijimos nos dijeron solamente los puntos,
no tenian que estar en el segmento el punto que... sea la mitad, que
equidiste de A y B. Entonces dijimos, por lo tanto, hay muchos puntos,
porque pudimos encontrar muchos puntos en medio de A y B. Entonces
como este [refiriéndose a dos puntos E y F] es equidistantea Ay a B. O
sea, aqui esta la prueba [sefialando los puntos en la siguiente imagen]
87 P. Jeisson | Ah ok
88 ValeriaP | Pero nosotras, o sea, nosotras pusimos el punto y por medio de (...) ;Como se llama? Distancia y
longitud miramos cual era el, o sea, como que tuvieran la misma distancia.
89 P. Jeisson | Ah, o sea, ustedes fueron, ubicaron un punto y después ubicaban la distancia.
90 Valeria y | Ladistancia [a una sola voz] para saber si era equidistante.
Yaneth
91 Valeria Para saber que era equidistante.
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92 P. Jeisson | Otro punto, ubiquen otro punto a ver como lo hicieron, construyan otro punto que tenga la
distancia.

93 Valeria Entonces pusimos el punto H y lo medimos, de aqui [refriéndose a un extremo
del segmento] a acé [refiriéndose a el punto H ]y desde aqui [refiriéndose al otro
extremo del segmento] hasta H. Y este punto

94 P. Jeisson | ¢Como se llama ese punto?

95 Valeria H. Lo moviamos para, (...) para mirar la equidistancia.

96 P. Jeisson | ¢Pero ustedes mas o menos saben donde ponerlo?

97 Valeria Si. Pero es que yo me he estado dando cuenta y donde pusimos el punto C, ehh (...) esos puntos
también, o sea, como que va a ser lo mismo pero lo Unico que va a cambiar es que, 0 sea como la
distancia, pero va a ser como lo mismo eh. (...) [sefiala la consecucion de puntos que se forma]
Yaneth interrumpe.

98 Yaneth Como la misma hilerita

99 Valeria Si

100 | P.Jeisson | ¢Lamisma qué?

101 | Yaneth Hilera

102 | P.Jeisson | Hilerita, hilerita ¢y esa hilerita que nombre tiene?

103 | Valeria Lineaj

104 | P.Jeisson | ¢(Linea?

105 | Yaneth Una linea recta

106 | P.Jeisson | Una linea, no ¢una linea?

107 | Yaneth ¢Un segmento?

108 | Valeria Ayyyi

109 | P.Jeisson | ¢Una qué?

110 | Valeria Un segmento

111 | P.Jeisson | ¢;Un segmento?

112 | Valeria Una linea

113 | P.Jeisson | Pero es que una linea puede ser curva

114 | Yaneth Una linea recta entonces

115 | P. Jeisson | jAh!;Una?

116 | Valeria vy | jLinea recta [al mismo tiempo] ah! Una recta [menciona Yaneth]

Yaneth

117 | P.Jeisson | Una recta [afirmando] entonces ¢serd que es una recta?

118 | Yaneth Yo diria que si

119 | P.Jeisson | (Como dibujamos una recta?

120 | Valeria y | (Segundos de silencio) Mmm no sé. (risas)

Yaneth

121 | Valeria Un segmento hagamos [la estudiante busca la herramienta para empezar a construir el segmento]

122 | Yaneth No, una recta [sefialando la herramienta en GeoGebra]

123 | P.Jeisson | Que necesitas para generar una recta

124 | Yaneth Puntos

125 | P.Jeisson | Pues sefiala otro punto

126 | Valeria ¢ Otro punto? Ay espere

127 | P.Jeisson | No ya dos de los que tienes

128 | Valeria Pero es que no, no, no da.

129 | P.Jeisson | Suelta [refiriéndose al raton para ayudarle a la estudiante a trazar la recta]. Listo, ahora otra vez.
¢CoOmo vas a hacer la recta? ;Cémo te llamas t(?

130 | Yaneth Yaneth [diciendo el segundo nombre]

131 | P.Jeisson | ;Y tu? [refiriéndose a su compariera]

132 | Valeria Valeria

133 P. Jeisson | Listo, entonces

134 | La estudiante construye una recta utilizando dos puntos de los que habia hallado anteriormente y de los cuales

mencionaba eran equidistantes a los extremos del segmento A y B. Como se muestra en la siguiente imagen.
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135 | P.Jeisson | ¢Qué pasa con esos puntos nifias? [refiriéndose al conjunto de puntos que las estudiantes habian
construido]

136 | Valeria y | Estan en la misma recta [menciona Valeria apoyada por su compariera]

Yaneth

137 P. Jeisson | Estan en la misma recta, y ;Como se llama eso, nosotros alguna vez lo estudiamos?

138 | Valeria Ah...si

139 | Yaneth Eso es un ... [las estudiantes se remiten a su carpeta de apuntes especialmente a las nociones
basicas y empiezan a analizar rapidamente cada una de las definiciones]

140 | Valeria ¢ Interestancia?

141 | Yaneth Interestancia [afirmando]

141 | P.Jeisson | ¢lInterestancia? ;Seguros?

142 | Valeria No. Colinealidad [con firmeza] que tienen que estar “dos o mas puntos colineales si y solo si
perteneces a la misma recta”

143 | P.Jeisson | Ahh muy bien, entonces.

144 | Yaneth Entonces. Son puntos colineales que pertenecen a la misma recta [respondiendo la pregunta
realizada anteriormente por el P. Diego “;Qué pasa con esos puntos nifias?”’]

145 | Valeria Los puntos de esta recta son equi [confunde la palabra], que son colineales son equidistantes a A
y B ¢no? [durante su afirmacion la estudiante sefialo inicialmente los puntos, los extremos y por
Gltimo la recta construida]

146 | P.Jeisson | Muy bien, si. Pero a mi me cabe una pregunta si yo muevo este punto... [El P. Diego escoge un
punto de los hallados por las estudiantes] listo ustedes ya encontraron una recta [las lestudiantes
afirman] este punto yo lo muevo este punto ;ya no es?

147 | Yaneth y | Colineal [a una sola voz]

Valeria
148 | P. Jeisson | ¢Yanoes?
149 | Yaneth vy | Niequidistante
Valeria

150 | P.Jeisson | Ni equidistante, muy bien, muy bien. Este es muy bueno [refiriéndose a lo construido por las
estudiantes] tienen una construccidn muy buena porque ustedes que encontraron a parte de
encontrar puntos ;Qué encontraron?

151 | Yaneth Una recta y los puntos colineales

152 | P.Jeisson | Recta

153 | Valeria Que los puntos equidistantes a A y B son colineales

154 | P.Jeisson | Son colineales, es decir, pertenecen a la recta, muy bien. Pero yo quiero que... todo punto que yo
coloque sea colineal a pesar de que yo lo mueva, si yo lo muevo aca [escoge el punto extremo B]
el Unico que se mantiene ;quién es?

155 | Valeria C [refiriéndose al punto medio]

156 | P.Jeisson | (Esél?

157 | Valeria El punto C

158 | P.Jeisson | ;Y ese qué punto es?

159 | Yaneth El punto medio

160 | P.Jeisson | El punto medio, ;y estos puntos siguen siendo equidistantes? [refiriéndose al conjunto de puntos
hallados por las estudiantes]

161 | Valeria y | No.

Yaneth

162 | P.Jeisson | Que tendria que hacer yo, como correr esto para aca [refiriéndose a la recta] entonces ¢cdmo hago
para que yo arrastre [uno de los extremos] esta recta [refiriéndose a la construida por las estudiantes
luego de unir dos puntos] también se mueva? Volvamos a dejar mas o menos donde estaba.
Segun la clase pasada, utilicen los conceptos que vieron la clase pasada a ver que sale por ahi.
Listo, pero tienen una muy buena construccion, una muy buena idea. Listo nifias

163 | Valeria y | Listo, bueno dale.

Yaneth
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El P. Diego sigue con su recorrido por el aula, a continuacion, se evidencia otro dialogo con un grupo de estudiantes.

Lili y Xiomara

164 Lili Pues, no necesitamos usar GeoGebra

165 P. Jeisson | ;Por qué?

166 Lili Pues aqui ustedes decian como que... sin usar regla y compas.

167 P. Jeisson | Espérame te interrumpo un minutico ;Cémo te llamas?

168 Lili Lili

169 P. Jeisson LY ta?

170 Xiomara Xiomara

171 P. Jeisson Xiomara, listo. Ya ahora si

172 Lili Entonces pues aqui [sefialando la guia de trabajo] ustedes decian como que no teniamos que usar
la regla, el compas o GeoGebra... entonces pues teniamos como que concluir nosotras mismas.

173 P. Jeisson | Si

174 Lili Entonces nosotras pusimos que si, porque a pesar... de no tener la herramienta (...) nombrada
el punto medio es parte del segmento que se encuentra graficado.

175 P. Jeisson | O sea que ustedes si yo les pregunto, les doy un segmento ¢existe un punto que equidiste a los
extremos? ustedes que me dicen.

176 Xiomara Eh... si. Porque hace parte del segmento que seria el punto medio que siempre existe.

177 P. Jeisson | O sea que tu dirias que, ese punto que estamos buscando, que existe [afirmando] ¢es el punto?

178 Lili Medio

179 P. Jeisson | ¢Ese punto, seria el punto medio?

180 Xiomara Si

181 P. Jeisson Listo, entonces existe

182 Xiomara Si. Si existe

183 P. Jeisson | Y ustedes lo argumentan porgue es el punto medio

184 Xiomara Si, aja porque hace parte del segmento

185 P. Jeisson | muy bien

186 Xiomara Y respecto a esto...

187 P. Jeisson | Y aqui [refiriéndose a la construccion realizada por las estudiantes] ustedes me imagino que lo
pusieron, este es el segmento AB y este es el punto (...) !

188 Xiomara Nosotros pusimos, perdon cojo el mouse, nosotros pusimos entonces. Determinamos cual era el
punto medio que en este caso es D, mediante la herramienta que nos brinda, ehhh... no el
encuentro aqui, medio o centro. Nosotros la encontramos y lo que dedujimos, deducimos, es que
no existe mas de un punto medio porque hay solamente una mitad entre, en el segmento. Pero
pues puede haber mas puntos medios que se van formando cada vez que haya mas puntos en el
segmento. Entonces, digamos puede haber un punto medio entre A y D que en este caso es E
[refiriéndose a los puntos] y puede ser asi siempre. Entonces entre A y B va a haber un punto
medio y asi.

189 P. Jeisson | Pero entonces mira que la pregunta siempre es existe mas puntos que equidisten de Ay de B

190 Xiomara Si

191 P. Jeisson | Siempre, 0 sea a que me hace referencia que A y de B, siempre ...

192 Xiomara Va a haber un punto, entonces lo que... repito lo que nosotros dijimos es que entre Ay B
solamente va a haber un punto, porque solamente hay una mitad y esos son los Unicos puntos
que equidisten, va a haber un solo punto que equidiste de A y B

193 P. Jeisson | Una mitad ...

194 Xiomara ... y de resto si puede haber mas que equidisten de otros puntos, pero no van a ser los mismos

195 P. Jeisson | Ok, listo. Pero supongamos ustedes dicen que el Gnico punto que equidistaa Ay B es...

196 Xiomara De Ay B es D [refiriéndose a los puntos]

197 P. Jeisson Solo D [refiriéndose al punto] ok entonces ahorita (...) hay grupos que pues dijeron que si que
hay puntos que equidistan

198 Xiomara ¢y Como?

199 P. Jeisson | Ahorita miramos y ustedes van miran si las convencen o ustedes las convencen a ellas

200 Xiomara Listo

201 P. Jeisson | Listo, porque aqui solo estan pidiendo que sean distancias, equidistancia, si yo les digo
equidistancia ¢qué quiere decir eso?
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202 Lili Pues que un punto debe estar... [Xiomara toma una reaccion de sorpresa en este instante y
menciona “puede haber més puntos” por tal motivo el P. Diego le da la palabra]
203 Xiomara Si existen mas puntos [con firmeza] porque pueden estar por fuera del segmento.
204 P. Jeisson | ¢Porgue deduces eso?
Xiomara Porque dice solamente que equidista y no que tenga que estar en la linea
205 P. Jeisson (Qué equidista y no que...?
206 Xiomara Que no necesariamente debe estar en el segmento [al mismo tiempo]
207 Lili Que equidiste de A y B mas no que estén en el segmento [al mismo tiempo]
208 P. Jeisson | Pues trabajenlo por ahi a ver que resulta.
209 Xiomara Listo
210 P. Jeisson | Ok niiias listo, gracias, eh (...) Lili y Xiomara.

Los Profesores dan por finalizado el trabajo por parejas, asi mismo, el recorrido por los grupos que tenia como fin aclarar
las dudas de las estudiantes respecto a la tarea. Enseguida inicia una socializacion grupal de los hallazgos de las
estudiantes. Varias estudiantes estdn conversando y otras solicitan hacer silencio para atender.

211 P. Jeisson Silencio gracias.

212 | Algunas Shhh [pidiendo silencio]

estudiantes

213 | P. Jeisson Hay varias soluciones ya, entonces vamos a mirar algunas. ;Pudieron dar solucion a la actividad?
[pregunta general]

214 Estudiantes | Si (...) [algunas estudiantes] No (...) [otras estudiantes]

215 P. Jeisson ¢ Qué grupos no? [Las estudiantes levantan las manos] uno, dos tres y cuatro grupos [contando
a las niflas que no solucionaron la tarea] lo demas grupos (...) tuvieron solucion [las estudiantes
responden que si] listo. Primer punto, primera pregunta [sefiala una estudiante para que lea]
léenos la pregunta por fa.

216 Jeimy Sin usar regla, compas o geometria dindmica “GeoGebra” existe un punto que equidiste de los
puntos A y B. ¢Si, no 0 no se sabe? Explique su respuesta. Entonces nosotras escribimos que, si
existe desde que no sean en una recta o0 en un punto, ;por qué? Por qué las rectas son infinitas y
no podriamos con certeza dar un punto medio, y los puntos pues porque obviamente no tienen
mitad.

217 P. Jeisson Listo, entonces t0 dices que si. Hay alguna otra respuesta a esta pregunta. [las estudiantes
levantan la mano y el P. Diego le da la palabra a Cecilia] ;Como te Ilamas?

218 Cecilia Cecilia, pues nuestro grupo [es interrumpida por el P. Diego ya que algunas estudiantes no
realizaban silencio], pusimos que no se sabe porque para poder hallar el punto medio se necesitan
herramientas que nos den un resultado concreto.

219 | P.Jeisson O sea que tU ya identificaste algun punto ¢cual?

220 | Alexandra Medio, el punto medio [respondiendo por la compafiera]

221 P. Jeisson El punto medio, dime [una estudiante levanta la mano]

222 | Amelia Nosotros dijimos que, si habia posibilidad de tener un punto equidistante ya que, asi no tengamos
claro un punto medio, si... 0 sea nosotros nos debemos idear como construir ese punto centro.

223 P. Jeisson Si dime [sefialando a otra estudiante que levanto la mano]

224 Jenny Pues nosotras pusimos que, si existe un punto, pero... es muy dificil hallarlo sin estas
herramientas, digamos no tanto GeoGebra, pero sin la regla y el compéas que son indispensables,
pero digamos que si se podria hallar asi a simple vista infiriendo.

225 P. Jeisson Nifas lo que les comentaba a varias cuando me estaban preguntan, es que la pregunta dice ¢ existe
un punto? [algunas estudiantes contestan si] ;Mas no qué? [Sandra levanta la mano]

226 Sandra Nosotros, bueno nosotras pusimos si, si porque nos da respuesta que, el punto medio, porque es
la mitad del segmento. O sea ...

227 | Alexandra Digamoslo, asi como tu dijiste que existe un punto, pero, 0 sea, no estan siendo concretos de que
si, de que hay en la pregunta hay dice punto medio, no es asi, si no que si existiera un punto
equidistante entre el punto A y B. Y obviamente es el punto medio ¢y como sabemos que es el
punto medio? Pues la mitad del segmento que pues es... [Lili levanta la mano]

228 P. Jeisson Y acé [sefialando el grupo de Xiomara y Lili]

229 Lili Eh, nosotras pusimos que si, a pesar de tener, no tener [corrige] la herramienta nombrada
anteriormente, el punto medio es parte del segmento que no se encuentra graficado.

230 Xiomara Y nosotros también pusimos que, existe mas de un punto que equidiste, se puede encontrar mas

de un punto equidistante porque no necesariamente debe estar en el segmento, aunque no
significa que tenga varios puntos medios va a haber solamente un punto medio, pero puede haber
varios puntos que equidisten por fuera del segmento
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231

P. Jeisson

Chicas escuchemos esta afirmacidn que hace su compafiera Xiomara, vuélvela a decir, pero trata
de decirla en palabras, en tus palabras.

232

Xiomara

Listo. Entonces nosotros lo que pusimos es que van a haber varios puntos equidistantes porque
en un segmento pueden estar por fuera de él, ahi no especifican que necesariamente tienen que
estar en la linea (en el segmento perdén)

233

P. Jeisson

Hasta ahi, que opinan ustedes de esa afirmacion [dirigiéndose a todo el grupo] que hay varios,
voy a retomar lo que ella dice, nifias hay que prestar atencion. Listos. Hay un segmento ¢existe
un punto? Ustedes que dicen que sea equidistante [las estudiantes responden que si] ¢Cual es?
[las estudiantes responden “El punto medio”] el punto medio [afirma lo que las estudiantes
dicen] que como decia la compafiera allé [sefiala una estudiante] que, aunque no esté graficado,
lo deducimos, existe. Listos, entonces a la pregunta que esta respondemos, si [Talia levanta la
mano] dime.

234

Talfa

Pues nosotras principalmente habiamos leido, pues nosotras, esto para llegar a la respuesta. Pues
tuvimos dos ideas, bueno la primera idea fue pues una idea que pensamos porque no habiamos
leido como bien la pregunta y habiamos dicho pues que no podiamos asi como diferenciar un
punto, el punto centro, porque no teniamos la herramienta necesarias para medir la distancia
entre los distinto puntos, pero después, de como pensarlo y pues de estudiar como, o sea como
de verdad deducir como la pregunta llegamos a la conclusion de que si se puede porque...[sefiala
a su pareja de trabajo Victoria]

235

Victoria

O sea que, 0 sea como tal si existe un punto que, o sea, respondemos a la pregunta que en el
segmento si existe un punto pero que por herramientas o algo asi no se puede identificar donde
esta el punto, pero si existe.

236

Xiomara

Ay si yo quiero contradecir eso

237

Diego

Perddn P. Jeisson, tu quieres contradecir [sefialando a Xiomara]

238

Xiomara

Contradecir, respecto a lo que ellas dijeron de la herramienta en geogebra, existe una funcién
gue uno apenas, uno apenas crea el segmento va a aparecer un punto en el centro, una letra donde
indica el punto medio es mas en el caso (la estudiante es interrumpida por varias estudiantes
diciéndole que no, incluso el grupo anterior todas hablan al tiempo y el P. Diego calma el grupo)

239

Victoria

Es que nosotras no nos referimos a eso

240

Lili

Pero Lala [seudénimo de la compafiera)] espera que estamos hablando

241

Xiomara

No diganlo ustedes que de pronto entendi mal

242

Talia

Es que digamos aqui en la pregunta decia como, sin usar regla, compas o geometria dindmica
geogebra, o sea sin usar como tal la aplicacion podiamos deducir el punto medio, o sea por eso
estamos diciendo que, sin las herramientas, porque pues si las tenemos, pero si no las ponemos
en practica no sabemos la medida, pues de un punto hacia otro.

243

P. Jeisson

O sea que si, todos estamos de acuerdo de que, existe un punto ;Cierto? [las estudiantes
responden si] que si no tenemos las herramientas ;Qué pasa? [no podemos identificarlo] no lo
podemos hallar facilmente, cierto. Ahora todos estamos de acuerdo de que si existe un punto,
que es el punto medio. La siguiente pregunta ya era, utilice la herramienta la geometria dindmica,
el software, y encuentre mas puntos. A la siguiente tarea vamos a mirar las posibles soluciones
que se dieron, entonces, que soluciones hay [las estudiantes levantan la mano] una, dos, tres y
finalizamos cuatro [sefialando los grupos] pasas [sefialando al grupo uno]

El gru

0 uno conform

ado por Yaneth y Valeria pasan a explicar su construccion.

244

P. Jeisson

Bueno muéstrenos su solucién

245

Yaneth

Bueno chicas, somos Yaneth y Valeria, y nosotras pues cogimos un segmento [la estudiante
empieza a realizar la construccion en GeoGebra].

246

P. Jeisson

Prestemos todas atencion a lo que estan haciendo sus compaiieras (...)identifiquemos cada uno
de los pasos que ellas hacen... listo un segmento

247

Yaneth

Un segmento, después nos fuimos para la herramienta de punto medio, medio o medio centro.
Después de eso nosotros (...)

228

P. Jeisson

Entonces ahi ya encontramos un punto ¢cierto? que equidista, la pregunta es ;sera que hay mas?
Ustedes que respondieron

229

Yaneth

Eh... que si hay mas puntos, porque digamos aca [construye un punto D Y trata de acomodarlo
en fila con el punto medio] digamos lo podemos poner en la misma fila que debe estar en C,
digamos lo ponemos acé si [alinea el punto D con C] entonces (...)

250

P. Jeisson

¢En la misma qué?

251

Yaneth

En la misma recta, puede estar en la misma recta que esta en el C

252

P. Jeisson

Una misma recta que pasa por C
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253 | Yaneth Que pasa por C, exacto. Se cogen las distancias digamos [mide la distancia desde el punto D
hasta A y hasta B] y ahi vemos que quedo igual entonces ahi ya se pueden ir sacando las
distancias. Y ahi esta diciendo que A v

254 | P. Jeisson O sea, ahi ya tienes dos puntos que equidistan

255 | Yaneth Ahi ya tienen dos puntos que equidistan de las distancias de AB, que seria el primero que fue de
AB, es equidistante el punto C, que es el punto medio. Y de A equidista a B con el punto D que
también es el medio, pero esta fuera del segmento.

256 | P. Jeisson Listo, van dos, alguien encontr tres ;ustedes cuantos encontraron? [refiriéndose a Yaneth y a
Valeria]

256 | Yaneth Seis

257 | Valeria Pero es que digamos son los mismos puntos, pero por una misma linea recta entonces, al hacer
una linea recta digamos todos los puntos van a ser equidistantes a A y B.

258 | P. Jeisson Construye otro por fa, con eso concluimos y la préxima clase el viernes escuchamos las otras.

259 | Diego Por favor miren en la pantalla que su compafiera esta tratando como de alinear los puntos con C,
en ese sentido y con lo que estamos observamos ahi ¢la cantidad de puntos podria ser finita o
infinita?

260 | Estudiantes | Infinita

261 | Diego O sea, puede haber muchos puntos

262 | Estudiantes | Si [ a unasola voz]

263 | Diego Y eso a que nos lleva, si tenemos una sucesién de puntos o puntos infinitos [Alexandra levanta
la mano]. Alexandra [dando la palabra]

264 | Alexandra Pues como la recta 0 un segmento est4 conformado por puntos consecutivos, entonces, pues
obviamente va a haber demasiados puntos infinitos, en una recta 0 un segmento entonces eso
nos lleva a buscar

265 | P. Jeisson O sea que los puntos que estamos buscando ;Donde estan?

266 | Estudiantes | En una recta

267 | P. Jeisson En una recta, listos. La tarea que vamos a hacer la proxima clase es como construir esa recta, si.
¢Porque si yo muevo los extremos esos puntos siguen siendo equidistantes?

268 | Xiomara Profe. De pronto no estoy segura pero tal vez mediante una recta, mediante un par de lineas
perpendiculares

269 | P. Jeisson Tal vez, vamos a tener para la proxima clase, que fue lo que dijo su compafiera [recordando a
las estudiantes]

270 | Estudiantes | Mediante unas rectas perpendiculares

271 | P. Jeisson Entonces vamos a tener en cuenta que si hay varios puntos y que muy posiblemente es una recta

perpendicular. Listo nifias, gracias.
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ANEXO 10: Transcripcion de la clase 9

Sesion 9 realizada el 23 de Abril de 2018

Esta sesion inicia con la socializacion de la tarea relacionada con la mediatriz que inicio la
sesion anterior y en la que se interactué con algunos grupos para luego finalizar con la
exposicion de uno de los grupos en obtener una solucion. A continuacion, se evidencia la
socializacion a la tarea en la cual se pretendia que las estudiantes construyeran la definicion

de mediatriz.

1 P. Diego Teniamos un segmento y a partir de ese segmento nos preguntaban que si existia un punto (...)
¢Cuadl era la pregunta especifica o la primera pregunta? Eh (...) Veronica [le solicita a VVeronica
que lea la pregunta]

2 Veronica Y0?

3 | P.Diego Si

4 | Veronica Sin usar regla, ah (...) ya. ¢Existe un punto que equidiste de los puntos Ay B?

5 P. Diego Listo. De acuerdo a eso nos pedian que si habia un punto que equidistara del extremo A, miren aca
[el P. Diego dibuja un segmento en el tablero y solicita a las estudiantes que lo miren] y del extremo
B [sefialando en el tablero] ustedes Ilegaron a una conclusion cierto ¢a qué conclusion llegaron
ahi? Alguien que quiera decirla (...) ;a qué conclusion llegaron en esa pregunta? o ¢a qué respuesta
llegaron? (una estudiante levanta la mano) Amelia [dando la palabra a la estudiante]

6 | Amelia Que si. Porque digamos, o sea no debe ser el mismo segmento, sino que al momento que equidisten
los puntos ya hay un punto medio.

7 P. Diego O sea, Amelia dice que hay un punto, que es el punto medio que equidista de esos extremos ¢ cierto?
Hay alguien que haya escrito algo similar, Teresa, que escribié Teresa respecto a la primera
pregunta [asignando la participacion a una estudiante]

8 | Teresa Yo escribi que si ya que, sin necesidad de estar graficando, visualmente se puede encontrar un
punto que equidisté de A y B aunque es mas sencillo encontrarlo con las herramientas

9 | P.Diego Listo, alli Lili [pidiendo que otra estudiante participe] que dijiste respecto a eso

10 | Lili Nosotras pusimos que si, porque a pesar de no tener la herramienta nombrada el punto medio es
parte del segmento que no se encuentra graficado.

11 | P. Diego Listo, entonces mire aqui [sefialando el tablero, un segmento
construido cuyos extremos nombro como A y B]. Sus
compafieras llegaron a la conclusion que si existe un punto y g
es el punto medio que esta equidistando de Ay B ¢si 0 no? A a
ese punto le voy a llamar C [sefiala el punto en el tablero]. y .
Pero entonces resulta que en preguntas adelante llegan y le y
dicen ¢hay solo uno o hay mas puntos? Y en ese caso Yaneth y
que esta entretenida con Amelia dijo si profe [con Valeria,
corrigiendo] dijo si profe y realizaron una construccion en la
que ellas empezaron a encontrar puntos asi.

O me equivoco ¢si 0 no? ¢Si recuerdan? oy a suponer que

eso es, que estan alineados (...) Y entonces ellas decian que

no iba a ser solo un punto, que estuviera en el segmento si no

que iban a ser muchos puntos ¢cierto?

Es que veo que no hay nifias acd mirando y me preocupa, yo

sé que estan concentradas, pero es que [el P. Diego llama la atencién al evidenciar que hay nifias
que no observan la socializacion de la tarea] ellas mencionaban que no era solo un punto sino podia
haber varios puntos ¢cierto? Y entonces llegaron algunas conclusiones ¢alguien recuerda esas
conclusiones? Alexandra [levanta la mano para participar el P. Diego le da la palabra]

12 | Alexandra Una recta esta conformada por muchos puntos

13 | P. Diego Entonces resulto que Alexandra dice que estos puntos podian llegar a ser una recta, cierto [algunas
estudiantes responden que si] ¢si recuerdan esa parte? ;A qué otra conclusion llegaron ustedes?
(...) [Silencio por algunos segundos] ninguna otra, no se acuerdan. Listo basémonos en esta
[refiriéndose a la idea planteada por Yaneth en la exposicion de la sesion anterior] si, si, si seguimos
diciendo que esa consecucioén de puntos o esos puntos forman una recta ;Qué caracteristica va a
tener esta recta? [sefiala los puntos y los une por una recta]

14 | Estudiantes Paralela [menciona una estudiante] Perpendicular [menciona otra estudiante]
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15

P. Diego

Pregunta ;Qué caracteristicas tiene esa recta? [Copiando la pregunta en el tablero] aqui ustedes
dijeron no solo es un punto, son varios puntos y Alexandra dice no profe pues esos varios puntos
se me van a compartir en una recta, la pregunta que yo les hago ahora es ¢ Qué caracteristicas tiene
y debe cumplir especificamente esa recta? Jenny y Patricia [asignando la palabra a dos estudiantes
gue levantaron la mano]

16

Jenny

Pues para mi una de las caracteristicas seria que al ser una recta se vuelve perpendicular.

17

P. Diego

Pilas aqui [copia la palabra perpendicular en el tablero] aqui también lo habian dicho. Una
caracteristica es que esa recta va a ser perpendicular al segmento AB que otra caracteristica Patricia.

18

Patricia

Que (...)eh (...) que forma angulos de 90°

19

P. Diego

Bueno que sea perpendicular implica que los angulos que se forman sean de 90° [copia en el
tablero] Amelia [dando la palabra a una estudiante que levanta la mano]

20

Amelia

Pues yo ademas de eso, diria que se deben componer por puntos los cuales deben estar en el centro
del segmento

21

P. Diego

Bueno, vamos a desarrollar esa idea que esta diciendo Amelia Por favor esclichenla a ver de qué
manera podemos comprimir o reducir esa afirmacion. Vuélvela a decir por fa

22

Amelia

Que es, que se componen por puntos los cuales forman la recta que esta en medio del segmento

23

P. Diego

Esté4 en medio del segmento [repitiendo lo Gltimo en la intervencion de Amelia] ¢qué nos dice eso?
Vayan pensando, que especificamente estén en medio del segmento. Y Xiomara [levanta la mano]

24

Xiomara

Eh (...) no nada. No, no estoy de acuerdo, pues o0 sea si, yo no habia entendido mal, porque puede
que yo sea la equivocada, segun lo que habiamos leido en la guia de perpendicular, dice que no
necesariamente tiene que estar, bueno, no se tiene que unir o intersecar en el centro, sino puede ser
en cualquier parte de la recta desde que forma cuatro angulos de 90 grados.

25

P. Diego

Listo. Pilas aqui que vamos a poner en discusion, tanto lo que dice Amelia como lo que dice
Xiomara y ustedes me dicen estamos de acuerdo, 0 no estamos de acuerdo.

Amelia dice que especificamente esta recta [sefialando la recta que habia construido anteriormente]
miren, miren aqui, miren porque yo voy sefialando y yo no sé usted que esta mirando. Amelia dice
que especificamente estos puntos que conllevan a que sea una recta... tienen que pasar o van a
estar en el medio del segmento ¢si 0 no? que es una recta perpendicular, si.

Mientras que Xiomara dice que no estd de acuerdo, porque no necesariamente... esa recta
perpendicular pasa por el punto medio. Cierto. La pregunta que me surge es ;estan o no estan de
acuerdo? Puede que las dos tengan la razén o puede que una tenga la razén y otra no. (Jenny levanta
la mano)

26

Jenny

Pues yo si estoy de acuerdo con eso, porque esa recta se formo a partir del punto medio, entonces,
si ponemos mas puntos hacia arriba y hacia abajo, que son medios y se comprueba que son medios,
si se realiza la recta pues, la recta va por todo el punto medio, esta en la mitad de ese segmento.

27

P. Diego

En este caso [sefialando la construccion realizada en el tablero] o sea, que, si se forman todos los
puntos, la recta va a pasar exactamente por el punto medio del segmento. Listo, Valeria [dando la
palabra a una estudiante que levanto la mano]. Por aqui ya escuché que si, que si

28

Valeria

Yo no estoy de acuerdo con el segundo [refiriéndose a la idea dada por Xiomara]

29

P. Diego

No estas de acuerdo con el segundo, con este [sefiala la construccion]

30

Valeria

O sea, si, porque nosotras al momento de hacer esa construccion, o sea, como intentamos hacer
€s0, sin poder que un punto sea también medio, fuera de esa recta y no nos daba.

31

P. Diego

No les daba, o sea lo que dice Valeria es que ellas tenian construido un segmento, hallaron el punto
medio y empezaron a encontrar asi puntos, pero al poner otro aqui [construye una representacion
de lo que realizaron las estudiantes] y ya, incumplié con eso.

Es decir que lo que dice Amelia, tiene la razén. Por aqui escuchaba que si, que no.
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32 | Xiomara Ah si yo, si, que tenia razén porque yo lo que no habia tomado en cuenta, yo solo habia pensado
en las caracteristicas de la perpendicularidad y no que estabamos formando el punto medio,
entonces si tiene la razon.

33 | P. Diego Entonces fijense una cosa y quiero que muy atentas aqui, encontramos una
cosa nueva y es que esta representacion [sefialando el tablero y refiriéndose
a la imagen que se presenta] que se basa en la perpendicularidad y el punto s
medio nos esta llevando a un nuevo concepto, esto es nuevo ¢cierto? Porque —
de alguna manera ya sabemos que esto es perpendicularidad [sefiala la £ x\
representacion realizada para evidenciar la perpendicularidad] que aqui \
formaban angulos de 90, que, si yo tengo un segmento, tengo aqui un punto
medio. Pero entonces que pasa si conjugo una recta que pasa por el punto _
medio. A que concepto me podria llevar a eso, (si? O sea, dentro de los
conceptos geométricos que nosotros conozcamos, alguna de ustedes que recuerde, que podria
cumplir, eso que estamos poniendo aqui. Uno que sea perpendicular y aca [en el tablero] voy a
colocar lo que dijo Amelia “esa recta pasa por el centro del segmento” pilas esa recta ya cumple
dos caracteristicas y aca es clave, primera que sea perpendicular al segmento, segunda de acuerdo
a lo que dijo Amelia, que esa recta pase por el centro del segmento ¢y eso a que nos lleva? Hagan
un flash back de algo que hayan visto, devuélvase.

34 | Xiomara Colinealidad e interestancia.

35 | P. Diego Aqui Xiomara dice que eso le recuerda la colinealidad y la interestancia.

36 | Xiomara Y también equidistancia

37 | P. Diego Pero ahi hay equidistancia, si. Pero hay un objeto mas grande o hay un concepto més grande que

nos lleva a eso. Voy a dar cinco minuticos para revisar.

Pasan entre cinco y diez minutos, en los cuales las estudiantes interactuaron con sus compafieras

38

P. Diego

Entonces, aqui, efectivamente, eh alguien que me recuerde quien fue la que dijo que estos puntos
iban a formar una recta perpendicular.

39

Estudiantes

Alexandra.

40

P. Diego

Alexandray Jenny, y lo complemento Amelia diciendo que esa recta iba a pasar por el punto medio,
exactamente, yo les puse a pensar que de alguna manera me dijeran con que concepto podiamos
definirlo o relacionarlo, pero entonces ahi nos quedamos, no importa.

Ese concepto es el que ustedes antes de ver todo esto lo conocian como la mediatriz, entonces,
pilas a la tarea que viene aqui, de acuerdo a estas dos caracteristicas [dando a entender las dos
condiciones establecidas anteriormente, la primera que sea perpendicular y segunda que pase por
el punto medio] y ya sabiendo que hay algo que se llama mediatriz ;c6mo nosotros podriamos
definir mediatriz? es algo similar a lo que hicimos con circunferencia ¢recuerdan? ;Como a partir
de estas caracteristicas que dieron sus compafieras, vamos a definir el concepto de mediatriz? Cinco
minuticos para que por pareja formulen una definicion, pasamos al tablero voy a escribir
nuevamente definicion uno, definicién dos, definicion tres y consolidamos una grupal. Listo.

41

P. Diego

Evidentemente yo le estoy dando a usted dos caracteristicas, yo le di dos caracteristicas, esas
caracteristicas surgieron a raiz de sus planteamientos iniciando esos planteamientos con lo que
hizo Yaneth y Valeria, y se complement6 con lo que menciono Alexandra y su comparfiera Jenny,
ademas por aqui Patricia. Bueno. A raiz de esas caracteristicas que ustedes dicen encontramos que
hay un concepto mas grande llamado mediatriz, vamos a escuchar las definiciones que tengamos,
voy a tratar de copiar las mas, como las... bueno, vamos a mirar cuales podemos copia. Entonces
para eso quiero que escuchemos e identifiquemos las caracteristicas y las definiciones que estan
dando nuestras compafieras. Listo. Entonces empezamos aqui con Victoria

42

Victoria

Bueno mi compafiera y yo, eh pusimos que mediatriz es recta perpendicular a un segmento que se
traza en su punto medio [el P. Diego copiar esta definicion en el tablero]

43

P. Diego

¢Quién mas dijo? (empiezan a hablar al mismo tiempo) haber es clave escucharnos [menciona el
P. Diego]

44

Camilay Jenny

Como su misma raiz lo dice es el medio o el centro de algo, en este caso de un segmento [menciona
Camila]
Cuando se realiza debe cumplir la condicion de ser perpendicular [menciona Jenny]

45

P. Diego

Otra vez, otra vez, es que aqui hay alguien que no esta dejando, nifias repito si no quieren estar
aqui por mi no hay problema [les llama la atencién porque no dejaban escuchar] otra vez [solicita
que vuelvan a leer la definicion]

46

Jenny

Como su misma raiz lo dice es el medio o el centro de algo, en este caso de un segmento, cuando
se realiza debe cumplir la condicion de ser perpendicular.

47

P. Diego

Listo. Que opinan de la definicion de su compariera

48

Estudiantes

Muy buena [menciona una estudiante] pues esta bien [menciona otra estudiante]
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49 | P. Diego Otra vez, repitela. Quiero que la escuchen y la analicen sutilmente. Si es efectivamente mediatriz

50 | Camila Como su misma raiz lo dice es el medio o el centro de algo, en este caso de un segmento, cuando
se realiza debe cumplir la condicién de ser perpendicular

51 | P. Diego Listo, ahi en la definicion de su compafiera ;nos definié que era recta? ;Qué ese algo tenia que
ser una recta? Pero que diga que diga perpendicular no significa que sea una recta. Hay que
nombrar, que es ese algo que ustedes dicen ahi.

52 | Jenny Pero nosotras dijimos

53 | P. Diego No...

54 | Estudiante Pues si quieren repitanla

55 | Jenny Como su misma raiz lo dice es el medio o el centro de algo, en este caso de un segmento, cuando
se realiza debe cumplir la condicione de ser perpendicular [a una sola voz con su compafiera
Camila]

56 | P.Diego Es el medio de algo que es un segmento, o sea el medio de un segmento, que es perpendicular,
creo que hay, o sea esta bien, pero hay algo, o sea, utilizar un lenguaje mas geométrico. Por aqui
Amelia [dando la palabra a otra estudiante]

57 | Amelia Recta que es trazada desde el punto medio de un segmento, es decir, cumple con la regla de
perpendicularidad respecto a ella

58 | P. Diego Otra vez, por favor. Quiero que otra vez escuchen la definicion de Amelia

59 | Amelia Recta que es trazada desde el punto medio de un segmento, es decir, cumple con la regla de
perpendicularidad respecto a ella

60 | P. Diego Cuando su compafiera dice, desde el punto medio quiere decir > Medirh
que ese es el punto de origen. Esto me cumpliria como mediatriz \ 7 gl
[realiza una representacion en el tablero] ¢ /\ i
¢Como perpendicular? ‘W: A e

61 | Xiomara No sefior

62 | P. Diego Entonces, volvamos a reformular eso. ;Quién mas habia levantado la mano? [Veronica dice yo]

63 | Verodnica Pues nosotras escribimos que era una recta perpendicular que salia a partir del punto medio.

64 | P. Diego Repito ¢ la recta nace desde aqui [sefialando la construccion en el tablero, especificamente el punto
medio] el punto de origen es este?

65 | Leidy Seria que pasa por un punto medio

66 | P. Diego Que pasa por un punto medio, complementa Leidy, arregle entonces la definicién con lo que dice.

67 | Leidy ¢Una recta perpendicular que pasaria a través del punto medio?

68 | P. Diego Formulela, formulela otra vez. En vez de que sea el punto medio el origen diga lo que me dijo.

69 | P. Diego Bueno, siga trabajando en eso. Sefiora Cecilia [estudiante que levanta la mano]

70 | Cecilia Un punto medio de un segmento, que ademas cumple con que los dos sean segmentos
perpendiculares.

71 | P. Diego O sea, esté diciendo Cecilia que es un punto medio solamente, otra vez.

72 | Carolina Un punto medio de un segmento, que ademas cumple con que los dos sean segmentos
perpendiculares con este.

73 | P. Diego ¢Estan de acuerdo con la definicién de su comparfiera? ¢Estan de acuerdo, estan en desacuerdo,
que opinan?

74 | Amelia La puede repetir

75 | P. Diego Repitela

76 | Carolina Un punto medio de un segmento, que ademas cumple con que los dos sean segmentos
perpendiculares con este. [al termina la lectura Amelia levanta la mano, se le da la palabra]

77 | Amelia Yo estaria, por parte en desacuerdo, porque pues, 0 sea, Creo que me equivoco, pero Si Nosotros
nos estamos refiriendo a un segmento como tal, en un punto medio ya estamos afirmando que son
solamente dos segmentos y ahi no se especifica que aparte son otros dos segmentos, o sea tal vez
este equivocada, pero tengo mi perspectiva.

78 | P. Diego Que opinan frente a lo que dice, 0 sea, aqui realmente lo que interesa es lo que ustedes digan
acerca de lo que sus mismas compafieras opinan, Camila [la cual estaba levantando la mano para
pedir la palabra]

79 | Camila Pues a mi me parece que... es que digamos, o sea, digamos de lo que yo pienso respectivamente
era algo parecido a lo que decia Amelia, porque digamos ella dice que son dos segmentos y se
supone que es un segmento y el otro es una recta

80 | P. Diego Es que, hasta donde entiendo lo ellas dicen que la mediatriz es un punto medio. Pero eso no es
mediatriz, porque pilas la mediatriz tienen que cumplir esas dos condiciones que ustedes dieron.

81 | Veronica Pues la mediatriz es la recta que pasa por el punto medio, 0 sea como que la atraviesa
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82

P. Diego

O sea, recta perpendicular que pasa por un punto medio, dice Verdnica y Leidy, sefiora [dando la
palabra a una estudiante]

83

Xiomara

Profe una pregunta, como las lineas son infinitas [rectas corrige el P. Diego] ¢las rectas son las
infinitas? ¢Profe cuales son las infinitas las lineas o las rectas?

84

P. Diego

Es que tU tienes lineas, pero las clasificas rectas o curvas

85

Xiomara

A bueno, entonces, como las rectas son infinitas ¢no tiene punto medio?

86

P. Diego

Pero es que estamos hablando del segmento

87

Xiomara

Si, sé que estamos hablando del segmento, pero es una pregunta

88

P. Diego

Si fuera una recta seria muy complicado llegar a encontrar su punto medio.

89

Xiomara

Porque es infinita

90

P. Diego

Por eso aqui estamos partiendo de un segmento. ;Alguien mas acerca de mediatriz? Profe [llama
una estudiante, levantando la mano] sefiora

91

Lili

Nosotras pusimos que es un segmento que al unirse en otro cumple la recta de perpendicularidad.

92

P. Diego

Es un segmento que...

93

Lili

Al unirse con otro cumple la regla de perpendicularidad

94

P. Diego

¢Pero eso definiria mediatriz? O sea, es que especificamente estamos definiendo esta recta
[sefialando la construccion realizada al inicio de la clase] pilas, mire aca al tablero lo que yo estoy
definiendo es esta recta [sefialando nuevamente la construccion realizada al inicio de la clase] alla
Leidy y compafiia, bueno. Inicialmente su compafiera Victoria con Talia dice que la mediatriz es
una recta perpendicular a un segmento que se traza en un punto medio.

Sale una nueva definicion que es recta perpendicular que pasa por el punto medio. Pregunto ¢hay
alguien que quiera aportar con otra definicion de mediatriz que usted misma construyo? Teniendo
en cuenta que usted esta definiendo esta recta azul [sefialando la construccion realizada al inicio
de la clase] Sonia que escribid, por ejemplo.

95

Sonia

Escribimos, recta perpendicular que atraviesa el segmento pasando por el punto medio

96

P. Diego

Que atraviesa el segmento por el punto
medio [repitiendo] quiere decir que estd
bastante relacionado aqui [sefiala una de las
definiciones dadas por las compafieras]
Listo, ya que tenemos dos unicamente...
una general, como podriamos definir
nosotros mediatriz con la que esta arriba
[sefialando las dos definiciones] definicion
uno, definicién dos que sea totalmente
completa. Aqui le esta diciendo que es la recta que se traza en su punto medio, algo similar a esto
[nuevamente sefiala en el tablero] mientras que la segunda dice que es una recta perpendicular que
pasa por el punto medio. Como nosotros como grupo, grado noveno B, va a definir mediatriz,
definicién grupal. A continuacion se muestra las dos definiciones

96

Camila

Pues a mi me parece que, digamos, mas que toda la segunda definicién, pues esta bien definida,
pero ahi le falta que pasa por un punto medio de un segmento.

97

P. Diego

Entonces... voy de acuerdo a lo que dice Camila... “recta perpendicular que pasa por el punto
medio de un segmento”, esto es para que lo vayan anotando en sus carpetas [mientras el copia en
el tablero] listo, pilas hay algo importante y es que de mediatriz hay dos definiciones, una que es
la usual que es similar a esta [sefialando la construida por las estudiantes] y hay otra que se
considera un hecho geométrico, o sea que nosotros, aqui lo que hicimos solamente desarrollamos
una definicion, que es la definicién usual, la que cominmente encontramos en los libros y demas.
Si nos vamos un poco mas alla tomandola como hecho geométrico tiene que ver con los puntos
especificos con la construccion que ustedes tenian all [sefialando a Valeria y Yaneth]

Entonces, creo que hasta la fecha de hoy hemos construido unos conceptos claves, colinealidad,
interestancia, equidistancia, congruencia de segmentos esta nueva que es mediatriz, lo que
significa que el dia viernes ya es la actividad de cierre que es la actividad evaluativa, es decir, que
usted en esa actividad usted pone en juego todo lo que aprendi6. Antes de eso quiero que
investiguen las dos definiciones, ya tenemos una de mediatriz, pero quiero que investiguen la otra
definicion que podemos encontrar, acerca de mediatriz. Listo

La préxima clase entonces empezamos computador cada una pareja y se le va a entregar la
actividad gue va a ser evaluacion.
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ANEXO 11: Transcripcion de la clase 10

Sesion 8. Realizada el 27 de Abril de 2018

Esta clase se inicio recordando la definicion de mediatriz que se acordd la sesion anterior.
Luego el P. Diego hizo entrega de la tarea 6; €l junto con el P. Jeisson explicaron en qué
consistia la nueva guia de trabajo que se les entregd. Posterior a la explicacion las estudiantes
iniciaron el trabajo por parejas.

1 P. Diego Hoy se les entreg6 una guia, que va se casi la actividad de cierre, listos. Entonces, ¢alguien que
tenga super presente o que concluimos que es mediatriz?
Amelia. [Dandole la palabra, quien alz6 la mano para pedir la palabra]

2 Amelia Yo. Eh (...) Es una recta perpendicular a un segmento que se traza desde el punto medio.

3 P. Diego ¢De acuerdo?

4 Todas Si sefior.

5 P. Diego ¢Si escucharon por aqui lo que dijo Amelia? [Preguntandole a las nifias que estan en el costado
derecho de la clase]

6 Sandra Una recta perpendicular que pasa por el punto medio

7 P. Diego Listo ¢Qué caracteristicas tiene esa recta? Ahi en la misma definicién lo esta diciendo. Tiene que
ser perpendicular y al mismo tiempo tiene que pasar por el punto medio, listo.
Revise su carpeta asi rapidamente, revisen todo esto de interestancia, equidistancia, congruencia de
segmentos; y damos inicio a la actividad.

Tiempo para que las nifias revisen sus carpetas

8 P. Diego La actividad dice lo siguiente: Dados tres puntos A, B y C no colineales, a partir de esos tres puntos
vamos a intentar construir una circunferencia que pase por estos tres puntos.
La idea es que de alguna manera usted junto con su compafiera y el programa encuentre una solucion
a varias soluciones. Les vamos a pedir un favor y es que no utilicemos la herramienta punto medio
del programa. ¢Se acuerdan que hay una herramienta que nos permite hallar el punto de un segmento
o de dos puntos? Vamos a evitar utilizar esa herramienta.
Fijese que la primera pregunta ;Se puede construir una circunferencia que contenga estos tres
puntos? ;Como se haria? ;Se puede encontrar el centro de dicha circunferencia? ¢ Cémo lo encontrg?
Y ¢Qué elementos tedricos permite justificar el procedimiento que usted haya realizado para
encontrar la solucién?

9 P. Jeisson | Ahi dice que tenemos que arrancar con tres puntos ¢, Cierto?
¢ Tres puntos con que caracteristicas?

10 Todas Que no sean colineales.

11 P. Jeisson | Y eso ;qué quiere decir? [Sefiala a Sandra que pide la palabra]

12 Sandra Que no estén en la misma recta.

13 P. Jeisson | jExacto! Tres puntos que no estén en la misma recta. Entonces
ustedes deben partir de eso. Tres puntos. [Dibuja tres puntos en el
tablero, como se muestra en la imagen]
¢Me sirven estos tres?

14 Algunas Si.

nifias
15 P. Jeisson | A listo, ustedes arrancan con tres y ;qué tienen que hacer?
16 Algunas Una circunferencia.
nifias

17 P. Jeisson | ¢Con qué lo van hacer? Con cualquier herramienta de ustedes encuentren en el programa. Entonces
tres puntos, arrancamos con tres puntos. jNo arrancamos con una circunferencial Arrancamos con
tres puntos, y debemos buscar una circunferencia que los contenga.

18 Sandra ¢Una circunferencia?

19 P. Jeisson | ;Sera que existe 0 no existe? Luego, dice que dada esa circunferencia, encontrar el centro de la
circunferencia. Entonces ahi tienen que utilizar toda la informacién que ustedes quieran.

Espacio para realizar el trabajo en parejas.
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A continuacion se presenta la discusion del P. Diego con Teresay Camila

20 Teresa Hacemos circunferencia por tres puntos, y le hicimos el circulo (...) circunferencia

21 P. Jeisson | Bueno ;Qué pasa si yo arrastro, uno de los puntos A, B o C?

22 Teresa Se mueven todos, o se agrandan el circulo. La circunferencia.

23 P. Jeisson | ¢Si yo tengo tres puntos no colineales, qué puedo encontrar?

24 Camila Pues (...), que no estan en la misma recta.

25 P. Jeisson | Pero dados tres puntos no colineales ;Qué encuentro?

26 Teresa ¢ Como asi?

27 P. Jeisson | ¢Esos tres puntos no colineales que generaron?

28 Teresa Una circunferencia.

29 P. Jeisson | ¢Si yo tengo otros tres puntos diferentes?

30 Camila Pues un arco, también una circunferencia

31 P. Jeisson | Siempre voy a tener una (...)

32 Camila Circunferencia

33 P. Jeisson | ;Qué mas hiciste?

34 Teresa Eh (...) qué mas hice. Luego Utilice el de la mediatriz. Mediatriz con
los dos puntos. Y esto me dio primero la mitad de aca [Refiriéndose a
la mediatriz del segmento BC] Utilizando el punto de aqui abajito
[Haciendo referencia al punto D, que es el punto de intercepcion de
la mediatriz del segmento BC con la circunferencia] y volvi a utilizar
la opcién de mediatriz [Mediatriz del segmento AC] para ubicar el
centro. Luego puse otro punto en la mitad [Punto de intercepcion de
las dos mediatrices] para poder medir las distancias si son colineales
(...) si tienen la misma medida, y si quedaron bien, para poder
identificar el punto medio. Entonces tomando la distancia, todos
quedaron iguales. [Halla la medida del punto del centro a los tres puntos iniciales] Y al mover
cualquier punto las distancias son iguales. [Mueve los tres puntos iniciales]

35 P. Jeisson | Listo. Aqui tienes que explicar como lo encontraste, Y en éste Gltimo [Refiriéndose a los enunciados
de la guia] decir que elementos tedricos utilizaron.

36 Teresa La mediatriz.

37 P. Jeisson | La mediatriz.

38 Teresa La circunferencia.

39 P. Jeisson | Listos.

A continuacion se p

resenta la discusion del P. Diego y del P. Jeisson con Camila y Jessica

40 Camila Ubicamos el punto A, el punto B, y el punto C en cualquier parte de la hoja [hoja gréfica del software
GeoGebra]. Luego dimos en la opcién de circunferencia por tres puntos y dibujamos la
circunferencia.

41 Jessica Después como tal se formé la circunferencia

42 P. Jeisson | Listo.

43 Jessica Después dimos clic en la opcién, mediatriz. Esa mediatriz (...)

44 P. Jeisson | ¢Hicieron mediatriz de quién?

45 Jessica Del punto Ay C

46 P. Jeisson | Entre el punto A'Y C. Listo.

47 Jessica Entonces, también pusimos la opcion de distancia, le dimos (...) primero colocamos el punto D, en
cualquier lado de la mediatriz. Cuando le dimos en esa herramienta [Distancia y longitud del
Software] ahi aparecia la distancia.

48 P. Jeisson
¢Por qué hicieron la mediatriz de AC?

49 Camila Porque ahi el punto Ay el punto C, eran los que estaban a los lados de la circunferencia. Entonces
ahi se podria hallar el punto medio.

50 P. Jeisson | Mmm ¢Por qué no, digamos de B a C? ;Por qué no la mediatriz de B a C?
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51 Camila Mi opinion, es que digamos de Aa C; ode BaC se puede hallar. De la Gnica forma pues que no
se podria de A a B.
52 P. Jeisson | ¢No se puede hallar?
53 Camila ¢El punto medio? No
54 P. Jeisson | Dale, mediatriz.
55 Camila Pues si movemos este punto aca [Moviendo el punto B, cerca al punto C]
56 Jessica A bueno, configurando el lugar del punto.
57 P. Jeisson | ;Cudntas mediatrices yo puedo tener ahi?
58 Camila Dos.
59 Jessica Tres.
60 P. Jeisson | ¢Tres? Muéstrenme las tres.
61 Jessica Van dos. [Haciendo dos mediatrices.]
62 Camila Claro gue mirandolo bien siempre va haber un punto medio.
63 Jessica Si, son solo dos.
64 P. Jeisson | ¢Con la de BC?
65 Camila Pues digamos, que ya se moveria el punto. [Hace la tercera mediatriz, luego de mover el punto C]
66 P. Jeisson | ¢Ahi que pasa nifias?
67 Jessica Pues todas la mediatrices se estan uniendo.
68 P. Jeisson | ;Todas las que?
69 Jessica Las mediatrices.
70 P. Jeisson | ¢Qué?
71 Jessica Se estdn uniendo
72 P. Jeisson | ¢(En dénde?
73 Jessica Comprobando que estan en el punto medio.
74 P. Jeisson | O sea, ¢Ustedes que hicieron?
75 Camila ¢ Como asi?
76 P. Jeisson | ;Qué hicieron para encontrar ese punto?
77 Jessica Pues, donde se unen todas la mediatrices.
78 P. Jeisson | ¢Cudles mediatrices?
79 Jessica La mediatrizde A y(...)B;de AyC;yde CyB.
80 P. Jeisson | Ok. Bueno ;ddnde esta el punto?
81 Jessica Jeimy sefiala la pantalla con el dedo]
Pues aca esta no.
82 Jessica Este [Sefialando el punto D]
83 P. Jeisson | Pero ese es un punto libre, Tendria gue poner otro punto.
84 Jessica Eh (...) pues se coloca el otro punto, aca [Poniendo un punto E donde Jennifer habia sefialado]
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85 P. Jeisson | Bueno, ustedes dicen que ese el punto centro. ;Cierto?
86 Jessica y | Si.
Camila

87 P. Jeisson | ;CAmo garantizan que ese es el punto centro?

88 Camila Con la opcion de distancia y longitud [Herramienta del software]

89 Jessica Yo podria correr este punto [El punto B] y siempre van a tener la misma medida.

90 P. Jeisson | Yo no veo la misma distancia.

91 Camila O sea, la misma distancia entre todos los puntos [Refiriéndose a los puntos A, B y C al centro E]

92 Jessica ¢ Cuél es la distancia?

93 Camila Esta seria la distancia [Sefialando la medida 2,73 en la pantalla]

94 P. Jeisson | ¢Y ladistancia de E a A?

95 Jessica Seria (...) Pues tocaria (...)

96 Camila Pues es la misma distancia. [Mide la distancia del segmento EA, y arrastra el punto A]

97 P. Diego ¢ Qué esta pasando ahi?

98 Jessica Tienen la misma distancia.

99 Camila O sea, cambia la distancia. Ignorar esas distancias, porque esas las habiamos hecho mal y no
comprobando que ese era el punto medio [Haciendo referencia a las distancias desde el punto D a
los puntos A, By C]

100 | P. Diego Pues bdrralo. [Jennifer borra el punto D]

101 | Camila Este punto D es como un punto X

102 | P.Jeisson | ¢Esun punto qué?

103 | Camila Es un punto (...) que o hacia parte de la circunferencia. Es como un punto libre

104 | P.Jeisson | Aok.

105 | Jessica Y ahi comprobamos, que tienen la misma medida entre estos tres puntos [Sefialando los puntos A,
By C] con el punto E.

106 | P.Jeisson | ;Qué me garantiza que este punto [E] es el centro?

107 | Camila La distancia.

108 | P.Jeisson | ¢La distancia de donde a donde?

109 | Camila La distancia del punto medio [E] a los diferentes tres puntos [A, By C] de la circunferencia.

110 | P.Jeisson | Ok, vale nifias gracias.

111 | Jessica Bueno.

154




ANEXO 12: Transcripcion de la clase 11

Sesion 11. Realizada el 30 de Abril de 2018

Durante la sesion 9 se dio inicio a la Gltima tarea de la trayectoria hipotética de aprendizaje,
para esta sesion algunos grupos expondrian la posible solucion a aquella tarea, la sesién se
divide en dos partes; la primera, en la exposicion de tres grupos con tres soluciones
diferentes; la segunda, en otra tarea en la cual deberian aplicar también todos los conceptos

vistos durante las sesiones anteriores.

1 P. Diego Bien ya nos podemos sentar jgracias! La sesion del dia de hoy quiero que me presten atencion,
la sesion del dia de hoy va a ser obviamente. Las nifias de alli [sefialando un grupo] y las demas
quiero que se acerquen a la pantalla del televisor.

Las estudiantes se acercan a la pantalla para observar

2 P. Diego Entonces hace ocho dias, perdon el viernes, hicimos una actividad. Escuchen porque ya creo
que estamos finalizando nuestro curso, simplemente les voy a pedir un favor y es que lo que
sus compafieras vayan a hacer, de alguna manera encontremos comentarios y algunas posturas
que ustedes vayan a dar frente a lo que estan haciendo, ellas [sefialando unos grupos], alli hay
dos grupos diferentes, ellas encontraron unas soluciones al problema que se habia plantado el
viernes, eh (...) laidea es que escuchemos lo que ellas construyeron de alguna manera miramos
si cumplié o no con el objetivo de la actividad. De acuerdo con ello les solicito que estén muy
pendientes de lo que se esté presentando alld. Entonces las cositas que estan haciendo las
pueden dejar para méas tarde, tranquilas que, la ideas es que aqui este espacio lo aprovechemos.
Entonces va a empezar Camila y Jenny.

3 P. Jeisson Antes de eso pues seria también recordar, cudl era la actividad.

4 P. Diego Alguien que recuerde la actividad en qué consistia, o por lo menos, no sin la necesidad de tener
las carpetas aca como tal, sino més bien que recordamos nosotros. [Jeimy levanta la mano]

5 Jeimy Eh (...) lo que nos pedia la actividad, era hacer tres puntos y segun esos tres puntos realizar un
circulo y encontrar un punto medio, ¢un punto centro?

6 P. Jeisson ¢Un circulo o una circunferencia?

7 Jeimy Una circunferencia

8 P. Diego ¢ Y esos tres puntos eran colineales o no colineales?

9 Estudiantes No colineales

10 P. Diego Entonces quiere decir que dados tres puntos no colineales teniamos que encontrar o pensar si

habia una circunferencia que los contenia, de acuerdo a eso. Observar (...) si podiamos
encontrar el centro de esa circunferencia y de acuerdo a ello responder unas preguntas
especificas. Esencialmente esa era la actividad.

Entonces vamos a escuchar cual fue la solucién de sus comparieras y nuevamente, yo creo que
suena repetitivo, pero, les pido el favor que prestemos atencion a lo que ellas nos van a mostrar.
Listo, entonces le presento a Jenny y a Camila que nos van a mostrar la primera parte de lo que
ellas construyeron.

11 Camila Bueno nosotros primero ubicamos tres puntos en cualquier parte de la hoja [refiriéndose a la
hoja nueva en GeoGebra]. Eh (...) después fuimos a buscar la opcion de circunferencia por
tres puntos y pues ahi nos daba la opcioén era como de dibujar la circunferencia en (...) con
todos los puntos y ya después se formaba como tal circunferencia. (...)

Después buscabamos la opcion mediatriz y lo poniamos entre eh (...) [risas]

12 P. Jeisson Solo picalos o dale clip en cada punto [al ver que la estudiante no logra realizar la circunferencia
utilizando la herramienta]
13 Camila [Retomando] bueno entonces después buscamos la opcion mediatriz (...) y pues lo poniamos

entre el punto, pues que estaba de extremo a extremo de la circunferencia y pues ahi nos daba
la mitad del (...) de la circunferencia y ya. Después, poniamos el punto, un punto entre dos,
pues en la mitad porque digamos nosotros como le ddbamos la opcion mediatriz entre cada
punto, pues ahi todos iban a tener el centro, entonces ahi ya se ponia un punto x. Y (...) y ya

14 Estudiantes ¢ Lo puedes medir?
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15 P. Jeisson ¢ Qué dices? [refiriéndose a Jeimy Salazar]

16 Jeimy ¢Que, si lo pueden medir, lo del punto centro a un punto hacia afuera? porque no, no sabemos
si en realidad es.

17 Camilay [Hallan las medidas de los segmentos]

Jenny

18 Camila Bueno entonces ahi también podemos observar que todos tienen la misma distancia y pues si
agrandamos o achiquitamos la circunferencia siempre va a tener también, todos van a medir lo
mismo.

19 P. Jeisson Listo, eh... ;tG para que querias que lo midieran? [refiriéndose a Jeimy, estudiante que habia
solicitado hacer esto]

20 Jeimy A porque no esta, pues queria asegurarme que de que la medida que estaba dando si era igual
en la circunferencia

21 P. Jeisson ¢Y cémo te diste cuenta de que si era cierto? O sea, al medir que. ;Porque te convence?

22 Jeimy Los puntos que ella habia puesto al centro que tuvieran la misma distancia todos.

23 P. Diego Alguien mas que quiera opinar frente a la construccion de sus compaiieras. [Silencio] (...)

24 P. Jeisson Listo, vamos a mirar entonces la segunda solucion.

Pasa el segundo grupo a exponer

25

Teresa

Nuestra construccion fue un poco parecida a la de nuestra compafiera, nosotros hicimos lo
mismo haciendo lo de los tres puntos.

26

Diego

Espera no te estin escuchando

27

Teresa

Que nuestra construccion fue un poco parecida a la de nuestra | —=
compafiera ya que nosotras también iniciamos primero con los tres | i

puntos y luego revisamos igual con la circunferencia, utilizamos | . [ ™\

la opcién de la circunferencia por tres puntos. [La compafiera \

realiza lo que su compafiera mencion mientras expone]. Después “

de la circunferencia también utilizamos la mediatriz, pero nosotras

solo hicimos dos lineas perpendiculares, al hacer la linea

perpendicular que pasa por el centro del circulo de forma...

vertical.

- - =7 - -z |

Le pusimos un punto [refiriéndose al punto de interseccion entre la /_l\ -
circunferencia] en la parte de abajo para que se identificara y volvimos

a hacer lo mismo, pero ahora la linea que va para, la linea que aparece |/ ‘ \

que es horizontal. —1 \]\

De esa manera nos aparecia dos lineas perpendiculares entonces ahi le >
volvemos a ubicar el punto en el centro y tomamos las distancias y nos

demostraba que todos los puntos eran equidistantes al punto centro.

Utilizamos la mediatriz porque segln la definicion que teniamos. La mediatriz es un punto que
nace. Bueno. Es una recta perpendicular a un segmento que nace desde un punto medio. Gracias

27

P. Diego

¢Preguntas? [Alexandra levanta la mano]

28

Alexandra

Es que no entiendo como tus haces ese cuarto punto, porque ahi hay cuatro puntos.

29

Teresa

Este [sefialando en la pantalla el punto] el D

Mira, primero se hizo la mediatriz ubicando desde el punto
Ay el C, al hacer esa mediatriz va a aparecer una recta
larga que va a ser la perpendicular a esos dos puntos,
nosotras lo que hicimos fue poner un punto [refiriéndose a
D] para poder identificar la otra mediatriz que va a ir de
forma horizontal para poder ubicar el punto centro.

30

P. Jeisson

Es decir, el punto que ella encontr aqui es la interseccion de la recta con la circunferencia.

31

Teresa

(Alguien mas?

32

P. Diego

Més preguntas, Que opinan frente a la construccidn de su compafiera [refiriéndose a la de
Teresa] y a la construccion presentada por el grupo anterior [Camila y Jenny]

33

Amelia

Yo pensaria que pues en este caso (...) Eh seria como més, complicada hacer, o sea, hallar, si
por ejemplo lo hacemos en una hoja de papel, digamos, seria como menos complicado como
hallar ese proceso que hicieron Teresa, en cambio si lo hacemos con (...) segln la teoria de
Camila, entonces seria como méas complejo hacerlo. Segin mi opinion.

34

P. Diego

¢Mas compleja esta que la anterior?

35

Amelia

No, la de Camila
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36

Talia

¢ Cémo asi? ; Te parece mas dificil la de Camila?

37

Amelia

La de Camila, no mas dificil, sino que mas complicada al momento de hacerlo en una hoja de
papel

38

P. Diego

[Sefala a Talia quien pide la palabra]

39

Talfa

Pues... Yo quiero decir que los dos métodos estuvieron, en si bien porque, por lo que usaron
mediatriz. Qué pues como habia dicho Teresa en la definicion pues de que estaban unidas como
por un punto medio entonces eso nos ayuda encontrar el punto con la circunferencia. Lo que
dice Amelia de hacerlo con una hoja de papel, pues yo creo que, si podemos usar cualquiera de
los dos métodos de la misma manera, porque igual los dos te van a llevar al mismo resultado
de encontrar el punto medio. Entonces se me hace que creo este es mas facil si, pero lo que
hicieron como Camila y Jenny también estuvo muy bien explicado y todo y pues los dos son
muy féciles de hacer, asi sea manualmente 0 a computador.

40

P. Diego

Esa es una buena afirmacion que deberiamos evaluar, creen que, si no tuviéramos estas
herramientas tecnoldgicas, seria facil construir o responder a las preguntas que sus comparieras
hicieron en el computador, o ;con regla y compas?

41

Estudiantes

[Algunas estudiantes responden si, otras no ]

42

P. Diego

Entonces aqui Xiomara me solicito junto a su compafiera Lili que ella encontr6 una solucion,
pero la va a exponer en el tablero, es decir, no va a utilizar las herramientas de GeoGebra sino
el tablero. Entonces vamos a escuchar. Gracias nifias muy queridas ustedes [a las nifias que ya
expusieron]

Pasa el grupo de Xioma

ray Lili

43 Xiomara Esto fue lo que encontramos, no lo hemos probado, pero queremos saber si sirve.

44 Lili Lo primero que hacemos es dibujar la circunferencia

45 Alexandra Shhh (pidiendo silencio)

46 Xiomara Vamos a dibujar lo que encontramos, vamos a dibujar dos cuerdas en
cualquier parte de la circunferencia y vamos a hallar la mediatriz de ellas y
después (en este caso las estoy calculando) y después vamos a trazar una
linea larga, vamos a fingir que esta recta.

46 P. Jeisson ¢La mediatriz?

47 Xiomara Si sefior (...) y se supone, aunque creo que lo hice mal, que donde trazaba
era el punto medio, lo debi haber hecho mal, pero eso fue lo que
encontramos.

48 P. Jeisson Pues hazlo acé [refiriéndose a Geogebra]

49 P. Diego Ahora eso, ella dice que construye una circunferencia, encuentra dos cuerdas cualesquiera,
halla el punto medio y por ahi traza la mediatriz y punto de interseccion entre ellas es el punto
medio. Reproduce eso mismo en el computador. Camila tiene una pregunta para ti.

50 Camila Pues, pues digamos, pues es que se supone que la clase pasada tu habias dicho que no se podia
utilizar la opcién punto medio y ellas ahi lo utilizaron.

51 Xiomara No, no la usamos.

52 P. Diego No ellas hicieron una suposicion, Jeimy sefiora [estaba levantando la mano]

53 Jeimy Pero entonces yo tengo una pregunta si tU dices que tienes que hallar la mitad de una cuerda de
la mediatriz, igualmente tendrias que hallar la mitad de la esta, o sea, tendrias utilizar la
herramienta, o sea esa herramienta, porque igual, tiene que encontrar la mitad de la otra, para
encontrar la mitad de la circunferencia.

54 P. Jeisson Permitame un segundito, es que digamos, a lo que nos referiamos era: no podian utilizar esta
opcion, aqui donde dice punto medio centro para la circunferencia porque ya me lo aparece si,
no habria nada que hacer ¢cierto? Lo que nosotros le limitamos fue esa opcidn no mas, esa
opcion para la circunferencia ya encontrariamos muy fécil el punto medio de la circunferencia

55 P. Diego Vayan comentando lo que estan haciendo por fa [diciéndole a Xiomara y Lili]

56 Lili 7Y

Ya hicimos la circunferencia y estamos trazando las cuerdas.
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57 Xiomara No, jno pudimos!

58 P. Jeisson Otra vez, haz las cuerdas. Ellas quieren dibujar dos cuerdas de la circunferencia.

59 Xiomara Y se supone, bueno nosotros habiamos pensado que ahi iba a aparecer la letrica aca, que
sefialaba la parte centro, para trazarla de paso asi y que donde se encontrara fuera punto medio.

60 Estudiantes Utiliza la mediatriz para que te salga [varias nifias aconsejan al grupo]

61 P. Diego Tus compafieras dicen que utilices la mediatriz para esos segmentos

62 Xiomara Por eso, eso es lo que necesitamos encontrar, pero aqui no hay una opcioén que nos facilite
hallar la mediatriz. [Después de explorar se fija que si existe. La estudiante realiza la
construccion en GeoGebra]

63 Lili Ahora estamos pues sacando la mediatriz y vamos a poner un punto en la mitad.

64 Xiomara iLo encontramos!

65 P. Diego Ahora si podrias medir para saber si dan.

66 Xiomara [Aplausos]

Minutos de silencio

67

P. Jeisson

¢ Qué opinan de la construccién hecha por sus compafieras?

68

P. Diego

Frente a la construcciéon que hizo su comparfiera, sus compafieras [corrigiendo]. Quintero
ayudemos algiin comentario para sus compafieras, porque me imagino que presto atencion
(cierto? O me estoy equivocando o ¢alguna de las tres? [Llamando la atencidn tres nifias que
no estaban prestando atencidn al grupo. Luego Victoria levanta la mano y se le da la palabra]

69

Victoria

Pues la verdad me parece que fue una construccion bastante diferente a las que hicieron las
demés comparieras, ya que usaron pues técnicas diferentes respecto a lo que digamos utilizaron,
utilizaron las dos cuerdas nos plantearon como que habia otra opcién de que si uno pone las
dos cuerdas y o sea, ubica las dos cuerdas y pone la mediatriz pues nos damos cuenta pues que
en la circunferencia si se puede ver el punto central desde la perspectiva de nosotros

70

P. Diego

¢ O sea que esta bien porque estéan utilizando otras herramientas, segun ti?

71

Talia

Pues yo también queria decir que usaron como otras caracteristicas de la circunferencia como
son las cuerdas, y, 0 sea, que uno las puede utilizar bien y que [risas] bueno que pues, a pesar
de que la mayoria de todas las opciones que pasaron eran con mediatriz, 0 sea es un proceso
super facil, en el cual podemos hallar el punto medio sin la necesidad de usar la opcién de
punto medio.

72

P. Jeisson

Yo tengo una pregunta ¢ las tres construcciones tienen algo en comdn? ;Algo?

73

Estudiantes

El punto medio, la mediatriz, las perpendiculares. [Al mismo tiempo]

74

P. Jeisson

¢Las? ¢Perdon?

75

Estudiantes

La mediatriz, la perpendicular [responden al mismo tiempo]

76

P. Jeisson

El primer grupo cual fue ¢ustedes usaron mediatrices? Si, ¢el de Teresa usé mediatrices? Y ¢en
esta? También. O sea que cual era la clave para solucionar la tarea [las estudiantes responden
la mediatriz] concepto que habiamos estudiado, la clase pasada ;Qué te llevo a ti a hacer esta
construccién o como encontraste esa solucion?

77

Xiomara

Pues la verdad nosotros partimos, vimos que otras funciones de la circunferencia podemos
utilizar, desarrollamos en (...) lo que decia ahi y las pusimos asi, las cuerdas y también
buscamos que, si no se hacia de esta forma habia otras formas de encontrarla, pero era super
diferente y eran con ecuaciones y eran super complicados y también encontramos que no esta
bien poner al azar un punto en el medio porque hay una probabilidad de 0,0 % de encontrar el
punto medio.

78

P. Jeisson

Ok. Bueno ¢porque creen ustedes ahora que la respuesta o el truco o la estrategia estaba en
construir mediatrices? ¢Por qué la solucidon estaba en construir mediatrices? Todas las
construcciones fueron con mediatrices ;Por qué creen?

79

Talia

Porque la mediatriz era si no estoy mal la definicidon es segmento seguido de punto medio
entonces la mediatriz, la mediatriz como tal también tiene un punto medio entonces si lo
usamos para encontrar el punto medio de la circunferencia seria mas facil por lo que pues es
como la interseccion de dos, no sé.

80

P. Diego

Porque creen que la mediatriz era clave para solucionar este problema, aqui ya Talia nos dio su
opinion.

81

Camila

Porque la mediatriz nos da exactamente la mitad de la circunferencia y no hay necesidad de
utilizar el punto medio.

82

P. Diego

Que opinan ustedes [refiriéndose a la opinidn de la compariera]

83

Camila

La mediatriz nos da exactamente la mitad de la circunferencia

84

P. Diego

iPero las mediatrices pasan por el punto centro de un segmento! ¢Por qué al relacionarlo con
la circunferencia coincide? Amelia y Xiomara
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85 Amelia Pues segiin mi opinidn, o sea, sé que no tiene nada que ver con lo que dijo Camila, pero segin
Y0, €s0 no solo tiene que ver, tiene que pasar por la mitad de una circunferencia sino también
por un segmento y una recta, ademas eso como que nos demuestra como la medida entre el
centro y los angulos de las demas tanto rectas como segmentos.

86 Xiomara A lo que se referia Camila, ella decia que al momento de partir en la mitad propia la
circunferencia y pasar la mediatriz por esa linea al obtener dos lineas perpendiculares hay era
donde se encuentra (...)

87 P. Diego Encontrar las mediatrices de los segmentos. Ahora una pregunta adicional, si nos preguntaran
que conceptos geométricos de los que vimos antes de llegar a esta actividad, ;Qué podriamos
decir? ¢ Cuales de esos conceptos utilizamos para solucionar el problema? Leidy que los esta
diciendo por aqui

88 Leidy Equidistancia

89 P. Diego Equidistancia ;Dénde ves la equidistancia?

90 Leidy En, en la distancia del punto medio a los otros puntos [Haciendo referencia a la distancia del
centro a cada uno de los puntos no colineales que pertenecen a la circunferencia]

91 P. Diego ¢ Estan de acuerdo?

92 Estudiantes Si...

93 P. Diego Cual otro ;Amelia?

94 Amelia Los puntos no colineales

95 P. Diego Puntos no colineales ¢y qué me dicen los puntos no colineales?

96 Amelia Que no estan en la misma recta

97 P. Diego ¢ Que otro concepto de los vistos utilizamos en la tarea?

98 Teresa Utilizamos el punto medio, mediatriz, circunferencia, colinealidad, equidistancia

99 P. Diego O sea, Teresa ya los nombro todos. ;Qué relacion hay entre la circunferencia y la equidistancia?

100 | Teresa Que para construir una circunferencia se necesita que todos los puntos sean equidistantes
respecto a un punto medio

101 | P. Jeisson ¢Entonces porque era importante la pregunta que hacia Jeimy? [Hace referencia a la pregunta
de la intervencion 16]

102 | Teresa Porque se necesitaba que todos los puntos fueran equidistantes para comprobar que fuera punto
medio para verificar que la circunferencia estaba bien.

103 | P. Jeisson Listos.

Se da por finalizada la socializacion de la tarea 6 y se da inicio a la tarea 7

104 | Victoria Punto que equidista de los extremos de un tridngulo

105 | P. Jeisson Si, punto que equidista los extremos de un triangulo, listo ahora tienen que construir un
tridngulo y encontrar utilizando todo lo que hemos visto, encontrar el circuncentro del tridngulo
que construyeron y deben justificar su construccion. ¢Si?

Circuncentro ¢cual es la definicion?

106 | Estudiantes Punto que equidista de los extremos de los extremos de un triangulo

107 | P. Jeisson Exacto, entonces tengo que encontrar un punto, dibujo un tridngulo, ¢ Cuéntos vértices tienen
un tridngulo?

108 | Estudiantes Tres

109 | P. Jeisson Tengo que encontrar un punto que equidiste ;Qué quiere decir que equidiste?

110 | Victoria Que sean a la misma distancia

111 | P. Jeisson Que sean a la misma distancia [afirmando lo dicho por Victoria]. Listo, hay que encontrar un
circuncentro, un punto que equidiste a los extremos y justificar su respuesta.

112 | Alexandra Toca como hacer un punto que equidiste de los lados

113 | Patricia Toca hacer un punto y de ese punto hacer un triangulo [clarificando la actividad]

114 | P. Jeisson Traten de recordar todo lo que hicimos, listo. Nifias inician con un tridngulo, dibujan un
triangulo y deben encontrar un punto que equidiste de los extremos ¢si? Un punto que equidiste
y tienen que justificar, tienen que justificar los pasos que ustedes hicieron.

Se da inicio al trabajo por parejas, por tal motivo los profesores pasaran por los grupos solucionando dudas.

115 | Patricia Una pregunta ¢uno hace un tridngulo, el punto debe equidistar de este, este y este? [Sefialando
en su hoja los vértices del triangulo que construy6] pero o sea lo tiene que tener afuera o
adentro.

116 | P. Jeisson Listo nifias, hay que mirar donde queda ese punto.

117 | P. Jeisson Nifas, Alexandra [refiriéndose a una estudiante] dale no les va a alcanzar el tiempo.

Trabajo por parejas

118 | P. Jeisson Para todas nifias ¢es clave utilizar qué? ;Qué sera lo clave ahi?

119 | Estudiantes La mediatriz ...
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120 | P. Jeisson

| Ok.

Minutos de silencio y trabajo por parejas

121 | P. Jeisson

| Chicas lo importante es la justificacion que ustedes den, la justificacion (...)

En un grupo donde observa el P. Jeisson

122 | P. Jeisson

¢ Es perpendicular? [Se refiere a la mediatriz de uno de los lados del tridngulo que la estudiante
construye con regla]

123 | Marisol

No

124 | P. Jeisson

Como garantizo que sea perpendicular

125 | Alexandra

¢(Porque se cruza?

En otro grupo

126 | P. Jeisson

¢ Qué estan tratando de hacer?

127 | Sonia Estamos tratando de sacarle mediatriz al (...)

128 | P. Jeisson Al qué?

129 | Sonia Al tridngulo

130 | P. Jeisson Al triangulo [repitiendo lo que menciono la estudiante] ;entonces que es la mediatriz?
131 | Sonia Una linea. ..

132 | P. Jeisson Una linea no es una... bueno

133 | Sonia Una recta

134 | P. Jeisson Una recta [buscando que las estudiantes completen la informacion]

135 | Viviana Que pasa por el punto centro [al mismo tiempo que su compariera]

136 | Sonia Que atraviesa el punto centro [al mismo tiempo que su compariera]

137 | P. Jeisson

Exacto que pasa por el punto centro, entonces sobre qué, entonces
marquémoslo A, B y C. [Ayudando a las estudiantes a ubicar los puntos]
pasemos a construir la mediatriz de AB (cierto? ¢ Tiene que pasar primero
por donde?

138 | Viviana Por el centro...

139 | P. Jeisson Por el centro [afirmando] no ;Qué es la mediatriz, otra vez?
140 | Viviana Una recta que pasa por el centro

141 | Sonia Del triangulo

142 | P. Jeisson No

143 | Viviana Del triangulo [afirmando lo que menciono la compafiera]

142 | P. Jeisson

No es del tridngulo, ¢la mediatriz de qué? (A que le hallo una mediatriz? A un segmento
[respondiendo asi mismo]

En otro grupo

143 | Talia ¢ QUé si asi esta bien? [llama al P. Diego mostrandole lo que realizo]
144 | P. Jeisson No sé, justificame, explicame.
145 | Talia O sea, comenzamos, hicimos como lo mismo que las compafieras hicieron en el

circulo, pero en el tridangulo, obviamente que esta es la mediatriz de BC

145 | P. Jeisson

¢ Como la hallaron?

146 | Taliay Pues trazando una linea ...
Victoria
147 | P. Jeisson Bueno listo
148 | Talia Y como A, obviamente A, necesita tener otro punto para poder sacar la otra

mediatriz, entonces ubicamos un punto aqui [sefialando su construccion] de
igual, como de la misma, en el mismo segmento de A, entonces lo ubicamos
aqui y es el punto D, y el punto A, la mediatriz del punto A con el punto D,
pues es esta y ese seria el centro

f.k

149 | P. Jeisson

(Y como justificarias eso? Que si es...

150 | Victoria

Pero no se supone que la clave es la mediatriz. ..

Otro grupo en el cual se

realiza una interaccion

151 | Lili

O sea, es que digamos, asi como le explicaste a ella [sefialando una
compafiera] digamos yo hago aqui la circunferencia [la estudiante tiene
construido un triangulo y trata de trazar la circunferencia en la cual los
extremos del triangulo estén en ella], si. Y tendria que hallar la mediatriz, por

aca y por acéa [sefiala los lados del triangulo] algo asi, porque eso me quedo .
stper chueco y le hago un puntico en la mitad que ese seria el circuncentro

que hay nos estan pidiendo que hallemos [sefiala la tarea]

-
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152 | P. Jeisson Repitemelo, otra vez

153 | Lili Se supone que hacemos el triangulo

154 | P. Jeisson Hazlo aqui, hazlo aqui en este tridngulo [el P. Diego sefiala una nueva hoja]

155 | Lili Xiomara, hazlo aqui querida [refiriéndose a Xiomara]

156 | Xiomara ¢Qué cosa perddn?

157 | Lili La bolita esa. [refiriéndose a la circunferencia]

158 | Xiomara Pero espera, porque hagamos un equilatero [la estudiante empieza a construir un triangulo]

159 | Lili Eso es un triangulo todo chueco [risas]

160 | Xiomara Es la pirdmide cayéndose [risas]

161 | P. Jeisson Cuando lo tengan me Ilaman y grabamos listo

Un grupo llama al P. Jeisson.

162 | Jenny Q Es que era para preguntarte, lo que pasa es que nosotras utilizamos una técnica no muy técnica,
¢no importa lo que hayamos utilizado para hallar ese punto?

163 | P. Jeisson No ¢Qué hicieron?

164 | Jenny Yo digo que no tiene nada que ver con lo que vimos, porgue contamos en cuadros.

165 | P. Jeisson Pues hay que, no ahi hay que utilizar los elementos anteriores

166 | Camila Pero si solo tenemos regla

167 | P. Jeisson Si, se puede hacer

168 | Jenny Si, bueno

El P. Diego se devuelve al grupo de Xiomara y Lili

169 | P. Jeisson Dime

170 | Lili Nosotras hicimos, bueno el tridngulo, después le sacamos dos puntos
aqui [sefialando los puntos] hicimos dos lineas, dos segmentos
[corrige]

171 | Xiomara Aqui también la mediatriz [sefiala la construccion]

172 | P. Jeisson ¢La mediatriz? ; De quién?

172 | Xiomara Sacamos la mediatriz de este segmento, de este segmento y de este | AN
segmento [la estudiante sefiala los tres lados del triangulo ] y las B |
extendimos, suponiendo que esto es una I;’r)ﬁa recta y donde se cruzan 4

7 ok ‘

hicimos el punto centro, el circuncentro 4

174 | P. Jeisson Ok, si, ¢y como saben que ese punto es, ahi no me va a dar exacto? ;Como me pueden ustedes
argumentar de que ese es el punto medio, utilizando las definiciones que ya usamos, que ya
tenemos?

175 | Lili Pues porque ¢h... no se

176 | Xiomara Pues lo que nosotros hicimos fue...

177 | P. Jeisson Si, bueno y ahi entonces que

178 | Xiomara Bueno entonces, lo que nosotras propusimos fue...

179 | P. Jeisson Retdmame otra vez que fue lo que hiciste

180 | Xiomara Nosotras lo que hicimos fue bueno claro, hacer el triangulo, hicimos un tridngulo equiléatero,
eh... tomamos la mediatriz

181 | P. Jeisson ¢ Coémo encontraron la mediatriz?

182 | Xiomara Nosotras con la regla, longitud distancia.

183 | P. Jeisson Si

184 | Xiomara Nosotras tomamos la medida, digamos en este caso eran cuatro centimetros [la
estudiante mide uno de los lados del triangulo] si no estoy mal, si cuatro
[confirmando la medida con la regla] y paso por el dos, hicimos eso con cada
uno de los segmentos con AB, BC y AC [la estudiante sefiala cada uno de los
lados] y podemos concluir que...

185 | P. Jeisson Pero que, bueno la mediatriz es que pasa por el punto medio ;y qué mas?

186 | Xiomara La mediatriz entonces, paso por el punto medio y pudimos definir
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187 | P. Jeisson ¢Pero que mas es la mediatriz? Para construir la mediatriz era que pasara por el punto medio
como ustedes lo hicieron, pero ;qué mas?

188 | Xiomara Debe estar a la misma distancia de los segmentos, de los... extremos

189 | P. Jeisson Listo, pero cudl era la otra condicion ¢cualquier recta que pasara por el punto medio? Una
recta...

190 | Xiomara Cualquier recta... uhm...

191 | P. Jeisson Una recta

192 | Xiomaray Lili | Una recta perpendicular [afirman las dos al tiempo]

193 | P. Jeisson Una recta perpendicular, ,Cémo hicieron la perpendicularidad ahi?

194 | Lili Pues, ah... pues nosotras, jay no se! Pues nosotras hicimos primero una recta, un segmento y
lo dejamos como en un punto medio, hicimos otro segmento y llegamos y lo trazamos hasta
donde estaba el otro y lo mismo con el otro. [durante la explicacion de la estudiante sefial6 la
construccion realizada)

195 | Xiomara Donde se unfan y entonces la perpendicularidad, como nosotras la \‘
podemos hallar por medio de la cuadricula que tiene la hoja entonces de
AB al momento de pudimos ubicar cual estaba a los noventa grados cada
uno y después de hallar esto, vimos que todos se trazaron.

196 | P. Jeisson Bueno, bueno, hicieron mediatrices de los tres segmentos.

197 | Xiomara Si sefior

198 | P. Jeisson ¢ Y cudl es el punto que equidista? ;Cudl es el circuncentro?

199 | Lili El circuncentro seria este [sefiala la construccion el punto hallado] donde
se unen.

200 | P. Jeisson Hagamoslo

201 | Xiomaray Lili | Donde se unen [mencionan la dos]

202 | P. Jeisson ¢ Todo ese es el circuncentro?

203 | Xiomara No sefior, bueno lo hicimos chiquito, lo hicimos grande pero solo es el chiquito

204 | Lili Pues si es ese, pero pues para disimular que es ese

205 | P. Jeisson Bueno para disimular, bueno encontramos el punto ¢y ahora ustedes como me justifican eso?

206 | Xiomara Pues lo que nosotros habiamos pensado era que, con tu ayuda, que entonces el punto
circuncentro equidista de BC

207 | Lili Equidista de BC, eh... también equidista de AB también equidista de AC [sefiala cada lado del
tridngulo en la construccion]

208 | P. Jeisson Y entonces cumple la definicion?

209 | Xiomara Si sefior

210 | P. Jeisson O sea, que me pide la definicién de circuncentro.

211 | Xiomara Circuncentro, punto que equidista de los extremos de un triangulo y
al momento en que nosotros vemos aca entonces podriamos decir
que estan a la misma medida que seria de dos centimetros. [la
estudiante sefiala el punto hallado y cada uno de los extremos del
tridngulo ]

212 | P.Jeisson Pero bueno ahi no hay medidas, ;Cémo garantizo que es la misma medida? Lo que estaban
diciendo ustedes ahorita

213 | Xiomara Si que equidistan de los extremos

214 | P. Jeisson ¢Pero porgue equidistan?

215 | Lili Porque estan a la misma distancia

216 | P.Jeisson A la misma distancia, pero (...) (quién me garantiza que esta a la misma distancia?

217 | Lili Pues el triangulo, ;no? [risas]

218 | P. Jeisson ¢ Entonces?

219 | Xiomara La mediatriz

220 | P. Jeisson ¢Porque la mediatriz?

221 | Lili Porque es la que nos ayuda a hallar donde estan las, los extremos ;no?
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222

Xiomara

Lo que nosotros hicimos después de hacer el triangulo fue, hallar las mediatrices, es decir la
linea perpendicular de cada uno donde los unimos, la mediatriz lo que nos certifica es que el
punto medio va a estar a la misma distancia de AB, BC y AC

223

P. Jeisson

O sea, te voy a hacer una pregunta ;Cémo sé que D [refiriéndose al circuncentro hallado] o que
argumentos tl me das para que D, este D que tu haces, este a la misma distanciade By C

224

Lili

Por la mediatriz ¢no?

225

P. Jeisson

¢Porque por la mediatriz?

226

Xiomara

La mediatriz

227

Lili

Porque gracias a la mediatriz uno puede dar como conclusion que estan a la misma distancia.
Digo yo

228

Xiomara

Llegar a la conclusién, claro. Porque la mediatriz lo que planea es formar las dos lineas
perpendiculares en cada uno de los segmentos dados al momento en que todos se unen, como
estan justo en el medio de los segmentos de un triangulo, podemos llegar a esa conclusion.

229

P. Jeisson

Ok

230

Xiomara

Entonces, como la perpendicularidad, la mediatriz perdén, es una linea recta y al ser lineas
infinitas cada uno de los puntos que van uniéndola y la van conformando van a ser de la misma
forma equidistante a los segmentos del triangulo.

231

P. Jeisson

Okey, si. Vale

Se ter
todas

mina el tiempo de
las sesiones

trabajo por parejas y ahora se realizara una pequefia socializacion del trabajo realizado durante

232

P. Diego

Bueno la profe [Refiriéndose a la profesora de la siguiente clase] me cedi6 cinco minuticos, les
habia comentado que entre la clase del viernes y la clase de hoy, eran de las Gltimas actividades
0 encuentros que ibamos a tener junto al profe Jair y entonces principalmente tanto el como yo
queremos agradecerles por haber participado en esta investigacion, créanme que todos los
comentarios, las discusiones, los debates que se hicieron durante las sesiones de clase, son
bastante provechosos para nosotros y antes de irnos, pues, agradecerles pero también queremos
escuchar sus opiniones frente a lo que se realiz6 en las clases; uno eso, saber si estuvieron de
acuerdo, que les pareci6 las actividades, si este espacio les aporto, si aprendieron, si no
aprendieron. Si usted vio junto a su compafiera o a nivel grupal si de alguna manera se
desarrollaron competencias ciudadanas como el respeto por la palabra, el escuchar a sus
compafieras, esencialmente en estos cinco minutos queremos que ustedes sean las que hablen
frente a las conclusiones de si el curso como lo llevamos aporto o no aporto, entonces
voluntariamente si alguien quiere participar con su opinion, entonces levanta la mano.

233

Amelia

Pues yo pienso, o sea segln, asi como una forma de oficio, por decirlo asi, yo creo que saber
todos estos términos, estos conceptos fue como maés Iudico tanto para nosotras como para los
profesores, ya que nos dimos cuenta de que se puede haber otra manera de no solo representarlo
en el cuaderno o en la hoja de papel, sino también representarlo en una aplicacion o asi algo
digital.

234

P. Diego

Listo, gracias. Alguien mas que quiera dar su aporte para concluir con este espacio.

235

Sandra

Eh... pues a mi me parece muy importante porque tuvimos como otro espacio para aprender
nuevas cosas, porque utilizamos herramientas como el GeoGebra y pues fue algo nuevo porque
entonces habia mas herramientas y nos ayudé como a indagar mas objetivos que tenian la clase.

236

P. Diego

Listo, gracias. Alguien mas que quiera aportar con su opinidn, frente a las competencias
ciudadanas que de alguna manera se evidencio, si se respetaron la palabra, si por lo contrario
no, si el pensar en una postura critica frente a lo que le estaba mostrando su compafiera le sirvié
0 no le sirvio.

237

Sonia

Pues digamos con respecto a eso, pues yo si senti que se respetaba mucho la palabra y pues
digamos uno podia decir como su aporte o su opinion segun lo que uno pensara pues de acuerdo
a como se hacia la construccion, pues, o sea sabiendo que el resto del grupo la iba a debatir,
pero pues de alguna manera buena, como para ver qué cosas que tal vez pudo tener mal, pero
que de pronto tu no habias notado, entonces como que el resto te debatia sobre tu opinion y
pues eso.

238

P. Diego

Muchas gracias, alguien méas para terminar

239

Xiomara

Yo pienso la verdad que, si respetamos la palabra, pudimos dar nuestros puntos de vista y lo
que opinabamos frente a algo. Me gusto la actividad porque pienso que desarrollamos el
pensamiento critico y tener una postura frente a las cosas, no solamente esperar a llegar con
una definicion, apréndesela de memoria y ya, sino aplicarla, también resolverla nosotros
mismos.

240

P. Diego

Listo. Muchas gracias a ustedes.

Se fin

aliza la sesion
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ANEXO 13: Planeacion de la tarea 1

Tarea 1: Nociones basicas

IDENTIFICACION

Conceptos por | Nociones bésicas: Punto, recta, segmento.
trabajar Definiciones: Colinealidad, interestancia, equidistancia, congruencia se segmentos
Objetivo(s) de | Lograr que los estudiantes se familiaricen con algunas nociones y definiciones basicas de la
ensefianza geometria euclidiana.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Matematicas: pensar y razonar, comunicar, representar.
ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, comunicativa e integradora.
Posiblemente se genere el siguiente tipo de incertidumbre Camino desconocido o conclusion
cuestionable. Ya que permite la indagacion y exploraciéon de una tarea en un programa de
geometria dinamica y de la cual pueden surgir varias conjeturas por parte de las estudiantes.
Tipo de | Se espera que esta tarea genere incertidumbre relacionada con el camino desconocido o

conclusion cuestionable. Ya que para su solucion es necesario el uso de un programa de
geometria dinamica (GeoGebra) que por medio de sus herramientas se puede explorar y asi
Ilegar amés de una posible solucion. Que al momento de socializarlas posiblemente se presenten
discusiones entre las estudiantes por alguna solucién que ellas consideren cuestionar; ya sea por
la manera como se llegé a la solucién o cuestionando alguna condicién que pedia la tarea.

Incertidumbre

Manejo de las | Durante toda la sesion de clase se irn haciendo rondas por cada una de las parejas con el fin de

posibles ir supervisando el trabajo de cada una de las estudiantes, y al mismo tiempo ir orientando a
Dificultades aquellas que presenten dificultades y tenga dudas ya sea de la actividad, o el manejo del software.
RECURSOS

e Guia #1: Nociones bésicas.
e Un computador por parejas con el software GeoGebra.
e Video-beam.

Material que utiliza

DESCRIPCION DE LA CLASE- GUIA DE TRABAJO

Esta primera tarea estd conformada por tres items. El primero consiste en revisar una tabla en la cual se presentan las tres
nociones bésicas (Punto, recta y segmento) que se asumen en esta trayectoria; deben identificar su representacion grafica
y simbdlica, seguidamente las estudiantes deberan explorar el software GeoGebra para identificar herramientas del
programa que permitan la construccion de estos objetos geométricos, reportando un paso a paso de como realizaron la
construccion. Luego de que las estudiantes finalicen el trabajo por parejas se hara una puesta en comudn para identificar
posibles soluciones, pero a la vez solucionar inquietudes.

Posterior a esta socializacion se les hard entrega a las estudiantes una fotocopia que contiene la definicion, la
representacion grafica y simbolica de los siguientes términos: colinealidad, interestancia, equidistancia y congruencia de
segmentos. El objetivo es que las estudiantes se familiaricen con algunos términos y el lenguaje matematico que se
utilizardn para el desarrollo de las siguientes tareas. Ademas, se pretende generar discusion sobre lo que se esta
entendiendo por cada una de las definiciones alli presentadas.

Para finalizar esta primera tarea, se presenta el segundo item en el que también es necesario hacer uso del software, para
dar solucion, con esta parte de la tarea se quiere que las estudiantes reconozcan las condiciones para que dos segmentos
sean congruentes y logren encontrar herramientas del programa para construir estos objetos. Se le pedira a varios grupos
que expongan su solucion a la clase, para que las demas nifias analicen, comenten y discutan sobre la validez de cada
solucion.

GUIA DE TRABAJO

1) Con el apoyo de software GeoGebra complete la siguiente tabla.
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Nocion
Basica

Representacion Simbdélica-
Grafica

Describa paso a pasola construccion que
realizé en Geogebra.

Punto

Recta

Segmento

2) Con el apoyo de software GeoGebra complete la siguiente tabla.

a) En Geogebra construya un segmento;

b) En Geogebra construya otro segmento que sea congruente al que construyo en el punto anterior.

c)  Explique como lo construyo, y que herramientas utilizo.

d) Siarrastra uno de los extremos del segmento dado, el que se construy6 sigue siendo congruente.

e) Construya un segmento congruente al inicial, que sin importar el arrastre siga siendo congruente.

POSIBLES SOLUCIONES

1) Enrelacién con el primer item, se presenta la tabla con algunas posibles soluciones:

Nocién Representacion Describa paso a pasa la construccion que realizé en Geogebra.
Basica Simbdlica-
Gréfica
. Ir a la barra de herramientas, dar clic en el segundo icono. Seleccionar
Punto A la opcidn punto, dar clic sobre la ventana gréfica.
Solucién 1: Con el punto A que se construy6 en el ejercicio anterior,
Recta construir otro punto B, y con la herramienta recta unir esos dos puntos.
A
4 Solucién 2: Ir a la barra de herramientas, dar clic en el tercer icono.
Seleccionar la opcion recta, dar clic sobre la ventana grafica, mover el
4B cursor a otro lugar de la pantalla y volver a dar clic.
Solucion 1: Con el punto A que se construyo en el primer ejercicio,
Segmento construir otro punto B, y con la herramienta segmento unir esos dos
N puntos.
B Solucion 2: Ir a la barra de herramientas, dar clic en el tercer icono.
4B Seleccionar la opcion segmento, dar clic sobre la ventana gréfica,
mover el cursor a otro lugar de la pantalla y volver a dar clic.

2)  Enrelacion con el item algunas posibles soluciones son:

Solucién 1:

Construir el segmento AB.

Utilizar la herramienta “Segmento de longitud dada”

=212

Ingresar la variable que representa la medida del segmento AB.

Solucioén 2:

Construir el segmento AB.

Construir la circunferencia con centro en A y radio AB.
Construir el segmento AC, donde C es un punto de la circunferencia.

g=212
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Solucién 3:

Construir el segmento AB.

Utilizar la herramienta “Poligono regular” seleccionar el segmento
AB.

Ingresar la cantidad de lados del poligono a construir (Para este caso,
tres lados)
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ANEXO 14: Planeacion de la tarea 2

Incertidumbre

Concgptos PO Definicion de circunferencia.
trabajar
jetiv . L . .
?nt?sjeer%ar?g de Promover la construccion de la definicion de circunferencia con ayuda del software Geogebra.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Matematicas: argumentar, representar.
ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, integradoras.
Se espera que el tipo de incertidumbre que se genere sea afirmaciones encontradas, ya que el
Tipo de | objetivo de esta tarea es la construccion de la definicion de circunferencia. Las estudiantes ya

tienen unas ideas o creencias sobre qué es, lo que probablemente dé lugar a discusiones sobre
dicha definicion.

Manejo de las
posibles
Dificultades

Material que utiliza

Con esta tarea se busca que las estudiantes a partir de la construccion de una circunferencia en Geogebra y midiendo la
distancia que hay entre el centro y varios puntos que pertenecen a la circunferencia, identifiquen la condicién que
cumplen todos los puntos que pertenecen a una misma circunferencia, y establezcan una definicion para este objeto
geométrico. Después de la puesta en comin y la socializacion del trabajo hecho en parejas establecer una definicion
grupal.

En GeoGebra construya una circunferencia con centro en P y radio cualquiera, a partir de esta construccion
contesta las siguientes preguntas:

a) Seleccione un punto de la circunferencia, mida la distancia que hay desde este
punto al centro. ¢cual es la distancia?

b) Seleccione un segundo punto de la circunferencia, y mida la distancia que hay hasta
el centro. ¢cudl es la distancia?

c) Realice este procedimiento con mas puntos de la circunferencia; ;Qué se puede
observar con respecto a la distancia de esos puntos al centro?

d) Como definiras circunferencia:

Algunas definiciones para circunferencia que pueden surgir son:
D1. Circunferencia: Conjunto de puntos que equidistan de un punto fijo.
D2. Circunferencia: Conjunto de puntos que estan a la misma distancia de un punto fijo.
D3. Circunferencia: Linea curva cuyos puntos estan a la misma distancia del centro.
D4. Circunferencia: Figura plana conformada por puntos que estan a la misma distancia de un punto fijo.

Para las posibles dificultades que se presenten en torno al concepto de circunferencia, o sobre el
manejo del software que presenten las estudiantes los investigadores estaran atentos para orientar
y dar explicaciones a las dificultades.

e Guia #2: Def. de circunferencia
e Un computador por parejas con el software GeoGebra.
o Video-beam.
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ANEXO 15: Planeacion de la tarea 3

Tarea 3: Definicién de Punto medio

IDENTIFICACION

Conc_eptos PO | Definicion de punto medio
trabajar
Obieti d Lograr que los estudiantes reconozcan las condiciones necearias para establecer si un punto es o
JeE'VO(S) €1 noes el punto medio de un segmento, y que logren saber cémo construirlo en el software
ensefianza
GeoGebra.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Matematicas: representar y razonar.
ciudadanas Ciudadanas: cognitivas e integradoras.
En la aplicacién de esta tarea se espera que se genere incertidumbre de tipo afirmaciones
Tipo de | encontradas las estudiantes deberan aplicar la definicion de punto medio a partir de ejemplos,
Incertidumbre esto dard lugar a reclamaciones o afirmaciones entre los grupos pues depende de la comprension
de las condiciones y las creencias explicaran en sus propias palabras lo que significa la definicion.
A medida que se vayan presentando dificultades ya sea en el manejo del programa Geogebra, o
Dificultades y de Ig tarea como tal, los invgstigadores se acercaran_aquellas estudiantes que lo requieren, para
soluciones posibles real_lzar preguntas que las orienten y se pueqlen solucionar las dudas o prob_lemas que tengan. Un
posible error que pueden cometer las estudiantes es que no nombren los diferentes puntos, para
esto el profesor deberé hacer explicito esta situacion.

RECURsOS

o Guia #3: Definicion de punto medio.
Material que utiliza e Un computador por parejas con el software GeoGebra.
o Video-beam.

DESCRIPCION DE LA CLASE- GUIA DE TRABAJO

En esta tarea se les presentard a las estudiantes las dos condiciones que hacen parte de la definicién de punto medio.
Luego, se le pedira a ellas que propongan ejemplos graficos de puntos que no cumplan una o las dos condiciones que
determinan la definicién de punto medio; posteriormente, deben proponer ejemplos de puntos que si satisfacen las dos
condiciones; cabe aclarar que para la solucion de esta primera parte de la tarea no se hace uso del software. Finalmente,
en GeoGebra deben explorar y construir el punto medio de un segmento, explicando paso a paso la construccion y las
herramientas que utilizaron. Finalizado este trabajo por parejas, se destinard un espacio de la clase para escuchar las
soluciones de algunos grupos, y la intervencion de las demas nifias para opinar y discutir sobre lo expuesto.

GUIA DE TRABAJO

D. Punto medio: A es punto medio del BC si cumple las siguientes condiciones:
i. B—A-C
ii. Acequidistade By C
1) Proponga un ejemplo donde se cumpla la primera condicién, pero no la segunda, explique su ejemplo.
2) Proponga un ejemplo donde se cumpla la segunda condicidn, pero no la primera, explique su ejemplo.
3) Proponga un ejemplo donde no se cumpla ninguna de las dos condiciones, explique su ejemplo
4) Proponga dos ejemplos donde se cumpla las dos condiciones, explique su ejemplo
5) En Geogebra, ¢Se puede encontrar el punto medio de un segmento? Explique.

POSIBLES SOLUCIONES

1) Para el primer enunciado algunas soluciones serian las que se presentan a continuacion, teniendo en cuenta que las
estudiantes pueden dibujar cualquier segmento en diferentes posiciones.
Solucién 1: Dibujar un segmento cualquiera y ubicar un punto sobre el

——eo———*
segmento.
Solucién 2: Dibujar un segmento cualquiera y ubicar un punto muy cercano a . —ee
uno de los extremos del segmento
Solucidn 3: Dibujar el segmento, localizar donde queda la mitad de la mitad de N " N
este, y ubicar el punto solicitado muy cercano a la mitad. T
Solucién 4: Realizar cualquiera de las anteriores soluciones, pero colocando A R
los nombres correspondientes a los puntos. -— . —
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2) Para el segundo enunciado se pueden dar las siguientes soluciones?

Solucién 1: Dibujar el segmento, localizar donde queda la mitad de la mitad de .

este, y ubicar el punto solicitado en la parte superior (o inferior) de la marca.

Solucién 2: Dibujar el segmento, tratar de dibujar un triangulo isésceles, para A

encontrar el punto solicitado // \\
// AN

Solucién 3: Realizar cualquiera de las anteriores soluciones, pero colocando
los nombres correspondientes a los puntos. ——+—*

3) Paraencontrar el punto que no cumple ninguna de las dos condiciones de la definicién de punto medio, se pueden
presentar las siguientes soluciones.

Solucién 1: Dibujar el segmento, y ubicar un punto que a simple vista no
pertenezca al segmento y que la distancia de este punto a los extremos sea

distinta. ‘

Solucidén 2: Dibujar el segmento, y localizar donde queda la mitad de dicho

segmento y ubicar un punto que solicitado cerca a la mitad del segmento y mas .

cerca a uno de los extremos.

Solucién 3: Dibujar el segmento, ubicar el punto solicitado muy cercano a uno .

de los extremos del segmento, pero que no esté en el segmento. *

Solucidn 4: Realizar cualquiera de las soluciones anteriores, pero nombrando A B

los puntos. ~— —e
*c

4)  Algunas posibles soluciones de ejemplos de punto medio son las que se presentan a continuacion:

Solucidn 1: Dibujar el segmento, y ubicar el punto pedido en el segmento que .
a simple vista esté a la misma distancia de los extremos.

Solucidn 2: Dibujar el segmento, marcar la mitad del segmento usando regla o
doblado de papel y ubicar el punto sobre la marca realizada.

Solucién 3: Realizar cualquiera de las dos soluciones anteriores, pero A
utilizando el lenguaje simbélico para nombrar los puntos.

>
o
-]

5) Para este Gltimo item de la tarea el estudiante debe hacer uso de del software GeoGebra, escribir un paso a paso
de como encontro el punto medio de un segmento dado. La siguientes son las posibles soluciones:
Solucidn 1: Construir el segmento AB, de la barra de herramientas seleccionar 8

.y . . . @ . A F
la opciéon dos y posterior elegir la herramienta “Punto medio o centro” /
seleccionar los extremos del segmento.

Solucién 2: Construir el segmento AB, luego hacer una circunferencia con
centro en A y radio AB, hacer una segunda con centro en B y radio AB. Trazar
la recta que pasa por los puntos de interseccidn de las dos circunferencias. Poner
un punto de interseccion entre la recta y el segmento.

Solucién 3: Construir el segmento AB con medida f, seleccionar la

herramienta “Segmento de longitud dada” y construir un segmento con un

punto de extremo en A y longitud f /2. Hacer la circunferencia con centro en A u '
y radio AG con la herramienta “Circunferencia (centro-punto)”. El punto de

interseccion entre el segmento AB y la circunferencia es el punto medio del

segmento AB

24 Consideraremos en este trabajo las soluciones donde no se utilice la notacién matematica, pero también aquellas que si
hacen uso de la notacion. Aclarando que un error de las estudiantes es no poner nombres a los diferentes puntos.
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Solucién 4: Construir el segmento AB con medida f, seleccionar la
herramienta “Circunferencia (centro-radio)” y construir la circunferencia con
centro A y radio f/2. El punto de interseccion es el punto medio del
segmento AB.
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ANEXO 16: Planeacion de la tarea 4

Conceptos PO\ Definicion de perpendicularidad
trabajar
Objetivo(s) de | Construir la definicion de perpendicularidad a través de ejemplos y contraejemplos a partir de
ensefianza los conocimientos previos de las estudiantes.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Matematicas: argumentar, comunicar, representar.
ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, comunicativa e integradora.

Se espera que la tarea genere incertidumbre relacionada con afirmaciones encontradas, teniendo
Tipo de | &N cuenta que las estudiantes seguramente ya han trabajo con anterioridad la definicion de

perpendicularidad lo cual implica la posible existencia de creencias sobre esta lo que
posiblemente provocara una discusion de lo que es y no es perpendicularidad para los diferentes
grupos de trabajo.

Durante la presentacion de la guia de trabajo para esta sesion los investigadores estaran atentos
Dificultades y | frente a los comentarios de las estudiantes explorando el pensamiento de las estudiantes frente a
soluciones posibles | los que estan observando con el fin de aclarar dudas durante la posible comparacion entre cada
caso Y posterior construccion de la definicion.

Incertidumbre

o Guia #4: definicion de perpendicularidad.
e Un computador por parejas con el software GeoGebra.
o Video-beam.

Material que utiliza

La tarea con relacion a la definicion de perpendicularidad es contraria a la actividad anterior, porque se le presentard al
estudiante una secuencia de imagenes de rectas, rayos y segmentos que son perpendiculares, pero también otros que no
son, las estudiantes deben clasificar dichas imagenes en dos grupos y explicar cual fue el criterio para la clasificacion,
adicionalmente debera escribir una posible definicién de perpendicularidad de acuerdo a la clasificacion realizada
anteriormente. Se finalizard con una puesta en comdn entre las diferentes respuestas, cerrando la discusion cuando, entre
todo el grupo, se consolide la definicion de perpendicularidad.

Caso 1: No son perpendiculares Caso 4: No son perpendiculares Caso 6: No son perpendiculares

c

—

Caso 2: No son perpendiculares

Caso 5: Son perpendiculares Caso 7: Son perpendiculares

Caso 3: Son perpendiculares

Defina que es perpendicularidad:
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Solucion 1: se espera que la estudiante con apoyo de las imagenes presentadas en cada caso, por medio de la visualizacién
reconozca e identifique las caracteristicas y condiciones que permiten que una recta sea perpendicular a otra, teniendo
en cuenta la medida del angulo que se forma en la interseccién de estas. A continuacion, se muestran algunas de las
posibles definiciones que pueden surgir por parte de las estudiantes a partir de visualizar cada caso.

D1. Perpendicular: rectas que se intersecan en un punto.

D2. Perpendicular: recta que se interseca a otra y forma cuatro angulos.

D3. Perpendicular: rectas que se intersecan y forman un angulo de 90°

D4. Perpendicular: dos rectas son perpendiculares si al intersecarse en un punto forman angulos de 90°.

ANEXO 17: Planeacion de la tarea 5

Tarea 5: Definicion de mediatriz

IDENTIFICACION

Conc_eptos PO | Definicién de mediatriz
trabajar
Objetivo(s) de | Construir la definicion de mediatriz a partir de los objetos geométricos revisados en las sesiones
ensefianza anteriores.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Mateméticas: pensar y razonar, comunicar, representar.
ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, comunicativa, emocional.

Posiblemente en la aplicacion de la tarea se genere incertidumbre de tipo resultados no
Tipo de verificables facilmente, ya que las estudiantes quizas no lleguen a una respuesta rapida, ademas

que la solucidn a la que lleguen no sea la esperada por ellas. Puede que encuentren los puntos
que equidistan de los extremos, pero al mover alguno de ellos ya no cumpla con la condicion
mencionada en la tarea.

Incertidumbre

Durante la interaccion por parte de las estudiantes en el momento de observar y analizar la guia,
los investigadores frecuentemente pasaran por las parejas atendiendo las dudas e inquietudes
que surjan teniendo en cuenta que esta tarea es una de las mas importantes. Seguramente
surgiran dudas ya que esta actividad inicia solicitando a las estudiantes hallar puntos sin utilizar
regla y compas, ni GeoGebra.

Dificultades y
soluciones posibles

RECURSOS

e Guia #5: definicion de mediatriz
Material que utiliza ¢ Un computador por parejas con el software GeoGebra.
o Video-beam.

DESCRIPCION DE LA CLASE

La tarea cinco se relaciona con la construccion de la definicion de mediatriz de un segmento, se haran preguntas con el
fin de hallar puntos de dicha recta; se pretende que las estudiantes encuentren 5 0 6 puntos de la mediatriz, y logren
identificar que dichos puntos pertenecen a la misma recta, se espera que uno a mas grupos logre hacer esta conjetura 'y
la puedan sustentar delante de sus compafieras con el fin de generar procesos de justificacion. Cuando los estudiantes
logren identificar dicha recta, se les pedira que exploren con el software GeoGebra las diferentes caracteristicas con el
fin de llegar a la definicion de mediatriz.

GUIA DE TRABAJO

1) Dado el siguiente segmento. ‘
a) Sinusar regla, compas o Geometria dindmica (GeoGebra) ¢existe un punto que equidiste de los puntos A y B?
Si, No o No se sabe. Explique su respuesta.

b) Grafique la situacién anterior en Geogebra
¢) ¢Usando Geogebra puede encontrar otro punto que equidiste de los puntos A y B? Si, No o no se sabe.
Justifique su respuesta
d) ¢Existen mas puntos que equidisten de Ay B?
e  ;Cuantos encontr6?
e ;,COmo los encontrg?

POSIBLES SOLUCIONES

En este punto de la actividad dependiendo de lo que las estudiantes hayan explorado y descubierto se puede llegar a dos
posibles definiciones de mediatriz:
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Mediatriz Def 1: La mediatriz del segmento AB es el conjunto :
de todos los puntos que equidistan de A y B. i

Mediatriz Def 2: La mediatriz del segmento AB es la recta perpendicular que
contiene el punto medio del segmento.

En caso tal que se llegue a las dos, el docente en este momento debera fomentar discusion, participacion, justificaciones
y/o explicaciones para decidir cual de las dos se asumira como definicién y cual como hecho geométrico.
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ANEXO 18: Planeacion de la tarea 6

Tarea 6: Tres puntos-circunferencia

IDENTIFICACION

ggggje;:os PO | Definicion de mediatriz, circunferencia, punto medio, relacion de perpendicularidad.
Objetivo(s) de | Proponer una tarea en la cual las estudiantes utilicen las definiciones construidas durante la
ensefianza trayectoria hipotética de aprendizaje y permita evidenciar la adquisicion de estas.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Matematicas: pensar y razonar, argumentar, representar.
ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, comunicativa e integradora.
Se espera en esta tarea generar incertidumbre de dos tipos camino cuestionable y resultados no
verificables. El primero, porque las estudiantes utilizaran un programa de geometria dinamica
Ti de | Para solucionar la tarea y puede que durante este trabajo de exploracién surjan posibles conjeturas
I Ipo tidumb € que generen debate en la clase. El segundo, porque la solucién que presenten las estudiantes
ncertidumbre puede que no sea la propuesta por los demas grupos o quizas no sepan como comprobar que la
solucion es correcta, por tal motivo puede que se generé algdn tipo de discusion que implique la
participacion activa de las estudiantes.
Durante la solucion de la tarea las estudiantes pueden presentar varias dudas respecto a la
Dificultades y const_rucgi'én de una circunferencia a partir de tres puntos no co_lineales, al igugl que durante la
soluciones posibles Iocallzac_lgn del punto centro de_esta. En este caso los |nvest|ge_1dores estaran al tanto_de la
exploracion que realicen las estudiantes para poder orientar las posibles soluciones que surjan en
el momento.

RECURsOS

o Guia #6: tres puntos- circunferencia
e Un computador por parejas con el software GeoGebra.
e Video-beam.

Material que utiliza

DESCRIPCION DE LA CLASE- GUIA DE TRABAJO

Con la tarea seis se pretende que las estudiantes resuelvan una situacion donde el tiempo de solucion es mayor que las
actividades anteriores, debido a que aumenta el grado de complejidad y de incertidumbre. Esta consiste en que dados
tres puntos no colineales construir una circunferencia y encontrar el centro de esta. Al finalizar el trabajo por parejas,
se destinara un tiempo para la socializacion y explicacion de las posibles soluciones, donde se les pedira a las
estudiantes que hagan uso de los elementos tedricos estudiados durante las actividades anteriores.

GUIA DE TRABAJO

Dados tres puntos no colineales
5) ¢Se puede completar la circunferencia? ;Coémo se haria?
6) ¢Se puede encontrar el centro dicha circunferencia?
7) ¢Coémo lo encontrg?
8) ¢Qué elementos tedricos permite justificar el procedimiento anterior?

POSIBLES SOLUCIONES

5) ¢Se puede completar la circunferencia? ;Como se haria

Solucidn 1: Es posible que los estudiantes intenten de manera intuitiva realizar una circunferencia que una los
tres puntos, esto quizas sin concebir que existe un punto centro para que la circunferencia quede bien construida.
Solucién 2: dados tres puntos no colineales //—

A,BYC .En GeoGebra buscar la herramienta / \

circunferencia por tres puntos, dar clic a cadapuntoy 4 /
el programa automaticamente construird la \J/
circunferencia.

6) ¢Se puede encontrar el centro dicha circunferencia?
Solucién 1: Dados tres puntos no colineales 4, B Y C, construir la circunferencia
C, construir el segmento AB , construir el segmento BC, hallar punto medio de
cada segmento G y H, respectivamente, construir la mediatriz de cada segmento,
trazar el punto de interseccion J el cual sera el centro de la circunferencia C.
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Solucidn 2: Dados los tres puntos no colineales 4, B y C, construir los segmentos
AB,BC,CA, trazar la mediatriz de los tres segmentos, hallar el punto de
interseccion el cual va a ser centro de la circunferencia.

Solucidn 3: Dados los tres puntos no colineales A, B y C, unir los puntos A y B,
formando el segmento AB, hallar la mediatriz £, de este segmento, trazar puntos
de interseccidn entre la circunferencia y la mediatriz construida D y E, hallar el
punto medio de la cuerda DE, este punto sera el centro de la circunferencia.

Solucién 4:

Dados los tres puntos no colineales 4, B y C, construir la circunferencia c, trazar
la tangente de la circunferencia que pase por el punto B, realizar lo mismo con
el punto C, hallar el punto de interseccién D entre las dos tangentes, hallar la
bisectriz del angulo 2 BDC, trazar punto de interseccion entre la bisectriz y la
circunferencia, puntos E y F, hallar el punto medio G, el cual sera el centro de la
circunferencia.

7) ¢Como lo encontrg?
Se espera que las estudiantes utilicen argumentos para justificar como hallaron el centro de la circunferencia
construida dados tres puntos no colineales

8) ¢Qué elementos tedricos permite justificar el procedimiento anterior?
En esta pregunta se pretende que los estudiantes utilicen las definiciones construidas y revisadas durante la
trayectoria hipotética de aprendizaje tales como (punto medio, perpendicularidad, mediatriz etc.)
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ANEXO 19: Planeacién de la tarea 7

ggggje;):os PO | Definicion de mediatriz, punto medio, relacion de perpendicularidad.
Objetivo(s) de | Proponer una tarea en la cual las estudiantes utilicen las definiciones construidas durante la
ensefianza trayectoria hipotética de aprendizaje y permita evidenciar la adquisicion de estas.
Competencias Se espera que en la aplicacion de la tarea se promuevan las siguientes competencias:
matematicas y | Matematicas: comunicar, representar
ciudadanas Ciudadanas: cognitiva, comunicativa e integradora.

En esta tarea se espera generar incertidumbre de tipo resultados no verificables facilmente, las
Tipo de estudiantes no contaran con el software de geometria dindmica para realizar las construcciones

necesarias y llegar a una posible solucién, sin embargo, con base a los conocimientos adquiridos
durante las sesiones anteriores quizas lleguen a una solucién rapida lo que no se garantiza es que
el resultado sea el que ellas esperan.

Esta tarea consiste en encontrar un punto que equidiste de los vértices de un tridngulo. A
diferencia de las tareas anteriores, esta no se hara uso del software GeoGebra, con esto se espera
Dificultades y | que se genere mayor incertidumbre en el momento de entender y comprender la situacion para
soluciones posibles | hallar un punto que cumpla con la condicién dada y es que este equidiste de los extremos del
triangulo. Los docentes investigadores estaran atentos frente a las dudas que surjan por parte de
las estudiantes durante la bisqueda de este punto.

Incertidumbre

e Guia #7: Nociones basicas.

Material que utiliza e Reglas y hojas blancas.

En esta sesion al igual que la anterior se buscard que los estudiantes utilicen las definiciones construidas durante la
trayectoria hipotética de aprendizaje y puedan aplicarlas en una situacion especifica, ademas se solicitard justificar cada
una de las construcciones realizadas para llegar a la solucion de la situacion dada por los investigadores. En esta
oportunidad se propone un tridngulo y se pedird que por parejas hallen un punto que equidiste de los extremos del
triangulo dado. Agregando la justificacion del porque ese punto hallado cumple con la condicion dada.

Dado el triangulo ABC

C

1) ¢Existe un punto que equidiste de los extremos? Justifique su respuesta
2) ¢Qué elementos tedricos le permite a justificar el punto anterior? Explique porque

Solucién 1: De manera intuitiva buscando el centro del triangulo.
Solucién 2: Dibujamos un triangulo cualquiera ABC.

Se traza las mediatrices de los lados del triangulo. Se halla el punto de interseccién de las
mediatrices este punto serd el circuncentro del triangulo. El circuncentro es el centro de la
circunferencia circunscrita al triangulo ABC.

177



ANEXO 20: Permisos legales y administrativos

FORMATO

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE

| Cédigo: FOR02BINV

Aci!l a9 INVESTIGACION
= : _‘L  Versién: 01

[ Fecha de Aprobacién: 02-06-2016 7 |

Pégina 1 de 2

Vicerrectoria de Gestion Universitaria

Subdireccion de Gestion de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP

Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Resolucion 0546 de 2015 de la Universidad
Pedagdgica Nacional y demés normatividad aplicable vigente, considerando las caracteristicas de la investigacion, se
requiere que usted lea detenidamente y si esta de acuerdo con su contenido, exprese su consentimiento firmando el

siguiente documento:
PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Facultad, Departamento o Facultad de ciencia y tecnologia, Departamento de matematicas; maestria en
Unidad Académica docencia de la matematica.
Las definiciones como elementos para favorecer la argumentacion y las

;'?el:ﬁ:e;c?;:ymo de competencias ciudadanas en la clase de geometria. (temporal)

o Esta investigacion pretende aplicar una secuencia de actividades que generan
mﬁ'&cg:cg:ve y clara de incertidumbre que buscan favorecer el proceso de definir y argumentar como

también fortalecer algunas competencias ciudadanas en la clase de geometria.

Descripcion de los posibles
riesgos de participar en la

Algunas ideas no se tendran en cuenta por efectos de interés, es decir, no todo lo
que se mencione durante las clases sera para su posterior analisis.

investigacion
Descripcion de los posibles | Participar en una investigacion académica de alto nivel, aportar ideas que
beneficios de participar en la | beneficiaran a los investigadores para realizar su respectivo anlisis, abrir otros
investigacion espacios académicos (aula de sistemas) que fortaleceran la ensefianza de la
geometria.
Nombre(s) y Apellido(s): Diego Guerrero Garay
Datos generales del N° de Identificacién: 1022361156 | |
investigador principal Correo electrénico: dguerrerog@upn.edu.co

Direccion: Carrera 70# 2a-24

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo: 0\30 Lucla “Bustos /Qoelrfcjucz

" {
Mayor de edad, identificado con Cédula de Ciudadania N°52442255 de 30510\(\:

Con domicilio en la ciudad de: _ ooa oo

Teléfono y N° de celular: _ 323 2.2 43

Direccion: (ascem SA N 13-38 sur -

J

Documento Oficial. Universidad Pedagoégica Nacional.
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@ ‘f FORMATO
- . [~ CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROYECTOS DE
S ___INVESTIGACION =

Versién: 01

Cédigo: FOR026INV I

Fecha de Aprobacién: 02-06-2016 ‘ l Pagina 2 de 2

Declaro que:

1.
2
3. Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el tiempo suficiente para pensar

4.

En constancia el presente dof
espontanea.
Firma,

He sido invitado(a) a participar en el estudio o investigacion de manera voluntaria.
He leido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me ha leido y explicado.

acerca de mi decision de participar.

He sido informado y conozco de forma detallada los posibles riesgos y beneficios derivados de mi
participacion en el proyecto.

No tengo ninguna duda sobre mi participacion, por lo que estoy de acuerdo en hacer parte de esta
investigacion.

Puedo dejar de participar en cualquier momento sin que esto tenga consecuencias.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de
mis datos, los cuales no seran publicados ni revelados a menos que autorice por escrito lo contrario.
Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen la informacion y las grabaciones de audio,
video o imagenes que se generen en el marco del proyecto.

Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer
mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este
documento.

ento ha sido leido y entendido por mi en su integridad de manera libre y

Nombre:
Identificacion: C 252442 265 Pha

Fecha: _ D mar20 de 2015

La Universidad Pedagégica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion
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Consentimiento padres

’ FORMATO
LW CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
s rseos INVESTIGACIONES
T ~ ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES
]7 Cédigo: FOR025INV L ~ Vesieniot
] Fecha de Aprobacién: 02-06-2016 [ Pégina 1de 3
Vicerrectoria de Gestién Universitaria

Subdireccion de Gestion de Proyectos - Centro de Investigaciones CIUP
Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Ley 1098 de 2006 - Cédigo de la Infancia y la
Adolescencia, la Resolucién 0546 de 2015 de la Universidad Pedagdgica Nacional y demas normatividad aplicable
vigente, considerando las caracteristicas de la investigacion, se requiere que usted lea detenidamente y si esta de
acuerdo con su contenido, exprese su consentimiento firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad, Departamento o Facultad de ciencia y tecnologia, Departamento de matematicas; maestria
Unidad Académica en docencia de la matematica.

Las definiciones como elementos para favorecer la argumentacion y las
:litulo“dealggzyecto de competencias ciudadanas en la clase de geometria. (temporal)

Esta investigacion pretende aplicar una secuencia de actividades que
Descripcion breve y clara de | generan incertidumbre que buscan favorecer el proceso de definiry
la investigacion argumentar como también fortalecer algunas competencias ciudadanas

en la clase de geometria.

Descripcion de los posibles

Algunas ideas no se tendran en cuenta por efectos de interés, es decir, no
todo lo que se mencione durante las clases sera para su posterior

md"l’; articiparenla | e

Participar en una investigacion académica de alto nivel, aportar ideas que
E:::cm de :; ':o'm“h beneficiaran a los investigadores para realizar su respectivo analisis,

i abrir otros espacios académicos (aula de sistemas) que fortaleceran la

investigacion. ensefianza de la geometria.

Nombre(s) y Apellido(s) : Diego Guerrero Garay
DA et N° de Identificacion: 1022361156 ‘ Teléfono: I
investigador principal Correo electrénico: dguerrerog@upn.edu.co

Direccién: carrera 5 a # 11-38
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PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo Eloric Moreno AU‘\O‘ mayor de edad, identificado con Cédula de Ciudadania

No_ st jo (5000t con domicilio en la ciudad de_ \30q0

Direccion: \fa TC # T ¢ “UYF 50T Teléfono y N° de celular: e— ———
Correo electronico:

Como adulto responsable del nifio(s) y/o adolescente (s) con:

Nombre(s) y Apellidos: Tipo de Identificacion N°

Sopia i e ————

0 ranco Moreno
1

Autorizo expresamente su participacion en este proyecto y

Declaro que:

1. He sido invitado(a) a participar en el estudio o investigacion de manera voluntaria.

2. He leido y entendido este formato de consentimiento informado o el mismo se me ha leido y explicado.

3. Todas mis preguntas han sido contestadas claramente y he tenido el iempo suficiente para pensar acerca de mi
decision de participar.

4. He sido informado y conozco de forma detallada los posibles riesgos y beneficios derivados de mi participacion en

el proyecto.

No tengo ninguna duda sobre mi participacion, por lo que estoy de acuerdo en hacer parte de esta investigacion.

Puedo dejar de participar en cualquier momento sin que esto tenga consecuencias.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y confidencialidad de mis datos,

los cuales no seran publicados ni revelados a menos que autorice por escrito lo contrario.

8. Autorizo expresamente a los investigadores para que utilicen la informacion y las grabaciones de audio, video o
iméagenes que se generen en el marco del proyecto.

9. Sobre esta investigacion me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicion que podré ejercer mediante
solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que figura en este documento.

~Noen

Como adulto responsable del menor o adolescente autorizo expresamente a la Universidad Pedagégica Nacional
utilizar sus datos y las grabaciones de audio, video o imagenes que se generen, que reconozco haber conocido
previamente a su publicacion en: Biblioteca central de Universidad Pedagdgica Nacional.

En constancia, el presente documento ha sido leido y entendido por mi, en su integridad de manera libre y
espontanea. Firma el adulto responsable del nifio o adolescente,

Glorta Moreno ]AV\J\\\C.

Nombre del adulto responsable del nifio o0 adolescente:
N° Identificacion; _reemam—— Fecha:

Documento Oficial. Universidad Pedagégica Nacional

182



[ ' FORMATO

~CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACION EN
INVESTIGACIONES
B ADULTO RESPONSABLE DE NINOS Y ADOLESCENTES

I Cédigo: FOR025INV r Versién: 01

UNIVERIIBAD #1843001CH
waciomaL

r Fecha de Aprobacién: 02-06-2016 | Pégina 3 de 3

Firma del Testigo:

Kaga\‘rg/@ 1o neo Moreno
Nombre del testigo: ("R TOLME Tvancs ™M
N° de identificacion; e ———
Teléfono: 1 SS 5 \|

Declaracion del Investigador: Yo certifico que le he explicado al adulto responsable del nifio o
adolescente la naturaleza y el objeto de la presente investigacion y los posibles riesgos y beneficios que
puedan surgir de la misma. Adicionalmente, le he absuelto ampliamente las dudas que ha planteado y le he
explicado con precision el contenido del presente formato de consentimiento informado. Dejo constancia que
en todo momento el respeto de los derechos el menor o el adolescente seré prioridad y se acogera con celo
lo establecido en el Cédigo de la Infancia y la Adolescencia, especialmente en relacion con las
responsabilidades de los medios de comunicacion, indicadas en el Articulo 47.

En constancia firma el investigador responsable del proyecto,

s e oy
Ategc '<puedresc ardif

Nombfe/del Investigador responsable:Ai
Ne Identificacion: 1022361156
Fecha: Marzo 2018

La Universidad Pedagdgica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion
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ANEXO 21: Croquis del aula de sistemas
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ANEXO 22: Croquis del salon de clase
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ANEXO 23: Trabajos finales
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