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Resumen

El presente trabajo estudia la transformacion de nuestro conocimiento didactico-matematico en
torno al disefio de tareas escolares que promuevan la argumentacion, mediados por algin entorno
de geometria dindmica. Para el estudio, se adopta algunos elementos del modelo del
conocimiento didactico-matematico propuesto por Godino, Batanero y Font (2007). La estrategia
investigativa usada en este trabajo es una adaptacion de lo denominado estudio en primera
persona; esta nos permite reflexionar y obtener mayor comprension del conocimiento de dos
profesores sobre los asuntos argumentacion, entornos de geometria dindmica y disefio de tareas.
Con base en el modelo y la estrategia investigativa es posible caracterizar nuestro propio
conocimiento y construir categorias para describir la transformacidn del mismo, motivada por un
programa de formacion avanzada enfocado en el estudio del conocimiento del profesor. El
trabajo se desarrolla en el campo de argumentacion y prueba, en la linea de la geometria, y esta
vinculado a intereses del grupo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria de la

Universidad Pedagogica Nacional.

Palabras claves: Disefio de tareas, entornos de geometria dindmica (EGD),

argumentacion, argumento, conocimiento del profesor, conocimiento didactico-matematico.
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Introduccion

El presente trabajo parte del interés conjunto de los autores por estudiar el conocimiento
que debe tener un profesor para disefiar tareas escolares enfocadas en la dimension fractal, con la
intencion de ampliar el trabajo de grado de la Licenciatura que cada uno de nosotros desarrollo
previamente. El enfoque del programa de la Maestria en Docencia de la Matematica para la
cohorte 2020-1, que estaba ubicado en la linea de investigacion Argumentacion y Prueba, se
centra especificamente en el conocimiento didactico-matematico del profesor para disefiar tareas
que propicien la argumentacion en el aula escolar. Al tener en cuenta dicho enfoque y nuestro
interés, reconocimos que el primer paso para lograr nuestro objetivo inicial es adquirir el
conocimiento didactico-matematico requerido para disefiar tareas escolares que versaran sobre

fractales y que se enfoquen en un proceso especifico, que podria ser la argumentacion.

Asi, nuestro objetivo comenzo a centrarse en la necesidad de reconocer cuél debe ser el
conocimiento del profesor de matematicas para disefiar dichas tareas, mediadas por entornos de
geometria dindmica, que promuevan la argumentacion de los estudiantes. Teniendo en cuenta
que somos dos profesores con diferente formacion inicial, pero con intereses comunes, nos
preguntamos de qué manera el camino comun que transitamos en la Maestria nos aporto a la
transformacion de nuestro conocimiento didactico-matematico sobre los asuntos: disefio de
tareas (DT), argumentacion (AR) y entornos de geometria dindmica (EGD). Especificamente,
queriamos saber si lo aprendido en los seminarios propuestos por la Maestria en Docencia de la
Matematica para la cohorte 2020-1, la reflexidn continua sobre dichos aprendizajes y la
experiencia adquirida dia a dia, posibilitan llegar a un lugar comdn respecto al conocimiento de

los asuntos mencionados.
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Este trabajo tiene como proposito analizar el proceso de transformacion del
conocimiento didactico-matematico de dos profesores sobre el disefio de tareas, entornos de
geometria dindmica y argumentacion. Para ello nos basamos en algunos elementos del modelo
del conocimiento didactico matematico (CDM) propuesto por Godino, Batanero y Font (2007),
el cual tomamos como referente conceptual. Realizamos un estudio de caso intrinseco,
mediante el desarrollo de seis momentos en los que se establecieron y analizaron datos sobre
nuestro conocimiento, respecto a los asuntos mencionados, en tres momentos: antes del
ingreso al programa, durante el primer semestre de la Maestria (2020-1) y una vez terminado el
andlisis de los datos usados en este estudio. Para ello recolectamos insumos, de estos
determinamos los datos investigativos y se construimos categorias emergentes para la

caracterizacion del conocimiento y la transformacién de este.

En el Capitulo 1, presentamos la motivacion inicial y la problematica que nos llevo a
realizar este trabajo. Luego, presentamos la justificacion que incluye la importancia y
relevancia de este estudio en el campo de investigacion. Ademas, exponemos el objetivo
general, los objetivos especificos de este trabajo y la revisién de algunos antecedentes tedricos

provenientes de investigaciones en educacion matematica.

En el Capitulo 2, presentamos algunos modelos del conocimiento del profesor y
describimos el referente conceptual en el cual nos basamos para cumplir con el objetivo de este
estudio. Abordamos las caracteristicas generales del modelo CDM vy la interpretacion de este

modelo en nuestro trabajo.

En el Capitulo 3, presentamos el enfoque y la aproximacion que adoptamos en esta
investigacion. También, describimos la estrategia investigativa y el desarrollo del estudio

ahondando en las caracteristicas de cada uno de los momentos respecto a la recoleccién de
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insumos y a la construccién de los datos investigativos. Ademas, exponemos y explicamos los
dos conjuntos de categorias que usamos para hacer el analisis de nuestro conocimiento

didactico-matematico.

En el Capitulo 4, exhibimos el analisis que cada uno realiz6 del conocimiento del otro en
tres de los momentos, centrando la atencion en describir y caracterizar la transformacion, si la
hubo, con el fin de compararla entre un momento y otro. Ademas, cada uno presenta un
compendio del conocimiento del otro, respecto a cada asunto de interés, evidenciado durante el

andlisis realizado.

En el Capitulo 5, presentamos las conclusiones y proyecciones del estudio. Estas estan
relacionadas con la pregunta de investigacion, el objetivo general, los objetivos especificos, la
transformacion que se evidencio de nuestro conocimiento didactico- matematico sobre cada

asunto y algunas consideraciones personales.

En los anexos se encuentran las tablas de insumos que constan de afirmaciones, respecto
a los asuntos de interés, extraidas por cada uno de nosotros, de nuestras notas de clase, diarios de
campo, tareas presentadas en los seminarios, pruebas de ingreso a la Maestria. Luego,
presentamos las tablas en las que cada uno consigno los datos del estudio, la tipificacion de estos

y resultados obtenidos.
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1. Planteamiento del Problema

1.1. Motivaciones Iniciales

Al buscar un tema para desarrollar nuestro trabajo de grado, nos dimos cuenta que
teniamos un interés comun: los fractales, la inquietud sobre como abordar la nocién de
dimension fractal en el aula escolar y sobre cudles procesos matematicos se favorecerian.
Ambos, en nuestros respectivos trabajos de grado para la licenciatura, Hali en Artes Visuales y
Michael en Matemaéticas, nos enfocamos en el potencial de la teoria fractal para el desarrollo en
la escuela de diversos procesos matematicos, entre ellos: la visualizacion, la abstraccion y el
desarrollo del pensamiento espacial.

Hali, en su trabajo (Acosta, 2017), abord6 la nocion de fractal a partir de la
interdisciplinariedad del arte y la ciencia, y se enfoco particularmente en los saberes tedricos y
visuales de la teoria fractal. Michael, en su trabajo (Castiblanco & Montana, 2018), estudié la
nocion de dimension desde tres enfoques matematicos: algebraico, topoldgico y el de la
geometria fractal.

El enfoque del programa propuesto para la cohorte 2020-1, con la que ingresamos a la
Maestria en Docencia de la Matematica, ofrecida por el Departamento de Matemaéticas de la
Universidad Pedago6gica Nacional, se ubica en la linea de investigacion Argumentacion y
Prueba, especificamente con el conocimiento didactico-matematico del profesor para disefiar
tareas que propicien la argumentacion en el aula escolar. Inicialmente pensamos hacer el trabajo
de grado en ese escenario, pero con miras hacia la ensefianza de fractales en el aula escolar. Al
considerar lo que queriamos desarrollar, reconocimos que el primer paso para lograr dicho
objetivo era adquirir el conocimiento didactico-matematico requerido para disefar tareas que

tuvieran como objeto matematico a los fractales y que se enfocara en un proceso especifico, que
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podria ser la argumentacion. Segun lo afirman Zaslavsky, Nickerson, Stylianides, Kidron y
Winicki (2011), los profesores de matematicas y algunos investigadores reconocen que el estudio
de la argumentacion es una necesidad formativa, pues ello lleva a obtener el conocimiento que
permita disefar tareas que promuevan este proceso matematico.

1.2.  Delimitacion del Problema

Al enfocar la atencion en la argumentacion, observamos que en las reuniones de area
algunos de nuestros colegas se cuestionaban por qué los estudiantes no logran los resultados
esperados de acuerdo con los programas curriculares, con respecto a conceptos, relaciones y
procesos, entre ellos, la argumentacion. Nos resulté interesante cuestionarnos y reflexionar sobre
las ideas de nuestros pares cuando se preguntan “;por qué no argumentan los estudiantes?”’
Cuando nuestros colegas hablan de argumentacion ¢a qué se refieren?, ¢qué es lo que realmente
estan esperando que digan o hagan los estudiantes? Ademas, en estos mismos espacios de
interaccion entre profesores se generaban discusiones en torno a las distintas dificultades de los
estudiantes que se traducen en bajo rendimiento académico, actitud no del todo positiva, entre
otros. Percibimos que en determinados momentos se culpaba Gnicamente a los estudiantes por
los malos resultados y no se reflexionaba respecto a la labor del profesor, a su actuar, a lo que
hace bien o mal dentro del aula de clase, a las tareas que propone, a las herramientas que usa y
que espera que usen sus estudiantes. Muchas veces como profesores pensamos que hacemos las
cosas bien pero no analizamos nuestras acciones, por lo que es importante reflexionar sobre el
quehacer y conocimiento didactico-matematico del profesor. Esto, junto con nuestro interes
original y lo que ofrecia la Maestria, nos llevo a concretar el foco de nuestro estudio: el
conocimiento didactico-matematico del profesor para disefiar tareas que fomenten la

argumentacion y en las cuales sea util el uso de una herramienta digital. El interés por los



17

fractales nos condujo a querer realizar el trabajo de grado juntos. Durante la discusion de
intereses y posibilidades para este, decidimos primero enfocarnos en el conocimiento didactico-
matematico del profesor en relacién con los asuntos propuestos por la Maestria; por lo anterior,
dejamos de lado, provisionalmente, el tema de los fractales.

Para ampliar lo mencionado previamente en relacion con la percepcion de la
argumentacion en la escuela, acudimos a las dificultades que distintos autores han citado
respecto a la ensefianza de la argumentacion y la demostracion, enfocadas en el conocimiento del
profesor, que, para nuestro caso, se convirtié en el objeto de estudio. Jones y Herbst (2011)
puntualizan que, si se pretende favorecer en el aula escolar la argumentacion y la demostracion,
el profesor de matematicas debe tener un conocimiento sélido de estos asuntos, aun cuando ellos
en si mismos no sean el objeto principal de la ensefianza. La implementacidn de tareas que
propendan el desarrollo de la argumentacion en el aula escolar no es simple, entre varias razones,
porque los profesores tenemos grandes vacios sobre este asunto. Kaiser, Schwarz y Krackowitz
(2009) muestran que la mayoria de los profesores que escogieron para hacer un estudio al
respecto no pudieron construir demostraciones formales a pesar de que estas requieren
Unicamente contenido matematico de secundaria; es decir, pretenden ensefiar algo cuando
realmente no lo tienen claro.

Douek (2009), basdndose en su experiencia con maestros de secundaria, identifica dos
dificultades que tienen estos para establecer el habito de argumentar en clase: disefiar y gestionar
tareas que impulsen a la produccién de conjeturas, dado que esto es una actividad propicia para
la argumentacion. Segun Douek, la incorporacion de la argumentacion y la demostracion en la
practica docente requiere un cambio profundo en los habitos ya establecidos por los profesores

para el desarrollo de sus clases, por lo que el profesor debe considerar como renegociar,
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productivamente, el contrato didactico y llegar a establecer normas socio-matematicas mas
adecuadas para dicha practica.

En concordancia con lo que dice Douek, varios autores, como Hill, Ball, y Schilling
(2008) y, Godino, Batanero y Font (2007) no solo aluden a los problemas que tienen los
profesores para el abordaje de la argumentacién y la demostracion en sus clases, sino que
también concuerdan en que los profesores necesitan idear alternativas a las tareas tradicionales
que proponen a sus estudiantes, pues es frecuente que usen tareas descritas en libros de texto,
repliquen las que les propusieron durante su formacion inicial o las tomen de otros materiales
didacticos. Concluyen que es importante y necesario que cuando el profesor proponga una
determinada tarea a sus estudiantes, no sélo tenga el conocimiento para resolverla, sino que
ademas pueda identificar los objetos y procesos matematicos puestos en juego en su resolucion,
que le ayuden a prever posibles conflictos, elaborar ampliaciones y variaciones de las tareas, y
que pueda planificar posibles institucionalizaciones de los conocimientos implicados.

Hasta este momento hemos descrito una perspectiva que tomamos como punto de partida
para la configuracion inicial del problema relacionado con la argumentacion y el disefio de
tareas. Esta incluye el desconocimiento del profesor para demostrar y ensefiar a hacerlo, su
concepcién de argumentacion y argumento, la falta de autocritica a los disefios de tareas que
realizan, claridad en objetivos, comprension en el uso de recursos, y la enunciacién de lo que se
pretende que el estudiante deba realizar y aprender.

Por lo anterior, nuestro interés comienza a perfilarse en la necesidad de reconocer cual
debe ser el conocimiento del profesor de matematicas para disefiar tareas, mediadas por entornos
de geometria dindmica, que promuevan la argumentacion de los estudiantes. Teniendo en cuenta

que somos dos profesores con diferente formacion inicial, pero con intereses comunes, nos
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preguntamos como el camino comun que transitamos en el primer semestre de la Maestria nos
aportaria a la transformacién de nuestro conocimiento didactico-matematico sobre los asuntos:
tarea, disefio de tareas (DT), argumento, argumentacion (AR) y entornos de geometria dindmica
(EGD). Especificamente, si lo aprendido en los seminarios propuestos por la Maestria en
Docencia de la Matematica para la cohorte 2020-1, la reflexion continua de dichos aprendizajes y
la experiencia adquirida dia a dia, nos permitiria llegar a un lugar comdn respecto a los asuntos
en cuestion. Dicho lugar comun podria ser nuestro eventual punto de partida para resolver y
abordar la inquietud inicial sobre qué conocimiento deberia tener el profesor para poder trabajar

fractales, en el contexto escolar, como escenario para favorecer la argumentacion.

Para esto, es importante reconocer el punto de partida inicial de cada uno de nosotros,
recordando gque nuestra formacion pregradual fue en distintas areas del conocimiento. Michael se
formd como Licenciado en Matematicas en la Universidad Pedagégica Nacional. El expresa que
en ningin momento establecio semejanzas o diferencias, ni discutio sobre a qué hacia referencia
cada uno de los siguientes téerminos: tarea, taller, actividad, problemas y ejercicios. En cuanto al
disefio de tareas, Michael reconoce gque tuvo un acercamiento a ello en las asesorias de préactica y
en los distintos cursos de Ensefianza y Aprendizaje (algebra, calculo y geometria) ofertados por
la Universidad. En estos espacios se establecian los objetivos de cada una de las tareas que se
esperaba proponer, se situaba el objeto matematico en el nivel y contexto escolar de los
estudiantes, se pensaba en las formas de interaccion, en las formas de agrupamiento y en las
herramientas que iban a ser utilizadas durante la resolucién de la tarea. Sin embargo, él reconoce
que la propuesta de tarea que se llevaba al aula era tomada de libros de texto, de situaciones

vistas en internet o de modificaciones que hacian de talleres de clase que habian aplicado otros
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comparieros exitosamente. Asi, Michael considera que en ninguna de las asignaturas cursadas en

el pregrado le ensefiaron o le dieron pautas puntuales para disefiar tareas.

En los cursos de geometria plana y del espacio, Michael participé como resolutor de
problemas abiertos de conjeturacion, lo que le permitié explorar, conjeturar y demostrar. Esos
cursos fueron los Unicos en los que él usé diferentes softwares de geometria dinamica. En las
otras lineas como calculo, algebra o estadistica, sus clases se limitaban a resolver los ejercicios
propuestos en los libros de texto.

En cuanto a los EGD, en ningiin momento durante la carrera escuchd puntualmente ese
término. Siempre se mencionaban programas o software de geometria y él los relacionaba
directamente con GeoGebra, Cabri Geometry o, Regla y Compas. Desde su primer semestre, en
todos los cursos de la linea de Geometria, €l hacia uso de calculadoras-graficadoras que
permitian la exploracion y construccion de situaciones geométricas.

Respecto a la argumentacion, Michael la relacionaba con una estructura que aprendio en
el curso Elementos de Geometria; esta se componia de tres partes: Qué sé, Qué uso y Qué
concluyo. Afirma, ademas, que nunca se puntualizé nada méas de este concepto en alguna de sus
clases.

Por otro lado, Hali se form6 como Licenciada en Artes Visuales de la Universidad
Pedagogica Nacional y en el momento en que comenzé la Maestria estaba también estudiando
matematicas en la Universidad Nacional de Colombia. Respecto a los tres asuntos del énfasis
correspondiente a la cohorte 2020-1, ella reconoce que se vieron de distintas formas,
dependiendo en gran medida del contexto.

Respecto a la argumentacion, ella reconoce este aprendizaje en dos sentidos. El primero

de ellos en relacion con cursos de escritura y argumentacion, los cuales se centraban en la
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redaccion de textos académicos y cientificos, donde cada afirmacion debia ser “argumentada”, es
decir, justificada a partir de antecedentes investigativos tanto empiricos como teoricos. El
segundo escenario son las matematicas, y en este sentido la argumentacion iba directamente
relacionada con la demostracion; por ejemplo, si se pedia argumentar porqué el conjunto de los
numeros racionales es un cuerpo, se debia justificar que el conjunto de los nUmeros racionales
cumple con las caracteristicas o propiedades que determinan gue un conjunto, junto con una
operacion, sean un cuerpo, probando esto matematicamente. En relacion a la licenciatura, no se
abordd nada mas alla de argumentos artisticos, entendiéndolos como aquellas razones que
determinaban si algo era o no arte.

En cuanto al disefio de tareas, en su paso por la Universidad Nacional jamas se hablé o se
trabajo en relacion con ello. Su experiencia respecto a este asunto viene del desarrollo de
monitorias con estudiantes de primeros semestres mientras culminaba su pregrado; para ello,
habia un espacio de reunion semanal en la que se discutian ideas sobre el desarrollo de las
sesiones de monitorias y alli se hablaba de disefiar tareas como el acto de planear o disefiar
actividades para desarrollar con los estudiantes, ademas de disefiar quices y tareas (actividades
para desarrollar en casa). En la licenciatura en artes visuales, Hali tomé un curso dirigido a la
planeacion de tareas; en él aprendio a reconocer elementos importantes a la hora del disefio,
como: temporalidad, materiales, tipo de poblacion, edades, técnica, proceso a desarrollar e
intereses del estudiante; en dicho curso sélo se hicieron varias planeaciones que fueron
discutidas, pero no llevadas a cabo. Luego, en sus practicas pedagogicas se baso en dichas
planeaciones, y recuerda que, si bien se hacia una planeacion general para cada escenario y
contexto, se tenia un amplio margen para modificarla de acuerdo con los recursos con los que se

contara en el momento de llevarla a cabo, y a las necesidades, habilidades, destrezas e intereses



22

de los estudiantes. Por ultimo, respecto a los EGD, no se mencion6 nada respecto a ello durante

todo su pregrado. Ella puede asociar EGD al trabajo y uso de Wolfram, Mathematica,
UltraFractal5 o Derive.

Al tener en cuenta cada uno las diferentes asociaciones, experiencias y acercamientos

respecto a los asuntos: argumentacion, EGD y disefio de tareas, nos interesamos por reconocer y

reflexionar sobre la posible transformacion de nuestro conocimiento al pasar por la Maestria en

Docencia de la Matematica, dado el enfoque de esta: conocimiento del profesor. Es asi como los

fractales pasaron a un segundo plano y dejaron de ser el foco en el desarrollo de este estudio.

A continuacion, presentamos la pregunta que oriento el desarrollo de nuestro estudio.
Esta pregunta atiende a las ideas expuestas anteriormente y pretende fijar la atencion en los

asuntos gque abordamos y fueron nuestra guia:

¢ Qué transformacién del conocimiento didactico-matematico, necesario para el disefio de

tareas que promuevan la argumentacion de estudiantes escolares y que requieren el uso de
entornos de geometria dinamica, se evidencia en dos profesores tras haber cursado el primer
semestre del programa de la Maestria Docencia de la Matematicas de la UPN?

1.3. Justificacion

La importancia del presente trabajo se sustenta en tres aspectos: investigativos,
curriculares e institucionales. Cada uno de ellos, de manera independiente y en conjunto,
evidencian la razon de ser y la relevancia de este trabajo. Para sustentar lo dicho es necesario
revisar los tres aspectos mencionados a la luz de las investigaciones realizadas en torno a la
argumentacion, el disefio de tareas y el conocimiento del profesor; de este modo, podemos

brindar una mejor idea de la importancia de nuestra investigacion.
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En relacion con los aspectos investigativos, Mariotti (2006) menciona que en los Gltimos
afios se han acrecentado las investigaciones orientadas a analizar y estudiar los procesos de
argumentacion y demostracion en geometria; dicho interés radica, entre muchas otras razones, en
la importancia y utilidad que tienen en la ensefianza. Hanna (2000) enfatiza en que la
demostracidon, una de las formas de argumentar, proporciona una explicacion satisfactoria de
porqué una conjetura es cierta. De Villiers (1999) puntualiza que la demostracion, entendida en
un sentido amplio, tiene varias funciones importantes que incluye: verificacion, descubrimiento,
explicacion, comunicacion, desafio intelectual y sistematizacion. Un valor importante de la
demostracidn vista como forma de argumentar es que fomenta el debate y esto, a su vez, impulsa
a los estudiantes a evolucionar en la produccion de argumentos.

Respecto a la importancia del disefio de tareas mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas, Leung y Bolite-Frant (2015) hacen énfasis en que las herramientas deben
considerarse mas que elementos auxiliares, puesto que influyen en la cognicion e impactan el
conocimiento matematico. En esta via, Hanna (2000) sefiala que, por sus capacidades gréaficas,
los programas de geometria dindmica tienen el potencial para estimular tanto la exploracion
como la demostracion, lo que hace mas facil proponer y probar conjeturas. Especificamente,
estas conjeturas pueden surgir de la coordinacion entre las propiedades que se utilizan durante la
construccién y las propiedades destacadas como invariantes bajo el arrastre.

Hasta ahora, hemos indicado la importancia que los autores asignan a la argumentacion y
al disefio de tareas, de forma independiente. Con lo anterior como referencia, consideramos que
una razon importante para la realizacion de este trabajo es poder aportar en el campo de

investigacién sobre el conocimiento del profesor, ya que podriamos hacer una contribucién
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relevante pues este estudio articulara argumentacion, disefio de tareas y entornos de geometria

dindmica como elementos del conocimiento del profesor.

Respecto a los referentes curriculares, los Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas, mencionan que uno de los procesos generales de la actividad matematica, que
enfatiza en lo que significa ser matematicamente competente, es “usar la argumentacion, la
prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraegjemplo, como medios de validar y rechazar
conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion” (Ministerio de Educacion Nacional,
2006, pag. 51). Ademas, en los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas se
propone como sugerencia y reto para los profesores puesto que las tareas que disefien deben
permitir a los estudiantes: “explorar, construir estructuras, plantear preguntas y reflexionar sobre
modelos, estimular representaciones informales y maltiples, y al mismo tiempo, propiciar
gradualmente la adquisicion de niveles superiores de formalizacion y abstraccion del

conocimiento” (Ministerio de Educacién Nacional, 1998, pag. 37).

Por lo tanto, en los documentos que brindan orientaciones curriculares se reconoce la
importancia del disefio de tareas que propendan a lo ya mencionado. Ademas, contribuyan a
llenar el vacio referido en la delimitacion del problema. Mediante la elaboracion de este trabajo
podriamos aportar un insumo para que profesores de la comunidad educativa evidencien
consideraciones didacticas y matematicas que podrian aportar a la transformacion del
conocimiento y sean Utiles para la formacion profesional.

Finalmente, en lo que respecta a los asuntos institucionales, consideramos que este
estudio puede contribuir para hacer la reflexién y, de ser necesario, la modificacion de los
seminarios o de sus objetivos ofrecidos en la Maestria en Docencia de la Matematica. Dado que

“este espacio pretende contribuir al desarrollo profesional e investigativo de los educadores en
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matematicas, apoyando procesos de profesionalizacion e investigacion, para atender asuntos
sociales y culturales de la Educacion Matematica” (MDM, 2022), es posible que los resultados y
conclusiones de este estudio dejen entrever cuanto y cémo los seminarios del primer semestre
contribuyeron a la transformacion del conocimiento didactico-matematico de nosotros como
profesores.

1.4,  Objetivo General

Analizar el proceso de transformacion del conocimiento didactico-matematico de dos
profesores, respecto al disefio de tareas, a entornos de geometria dindmica y a la argumentacion;
motivado por el transitar en la Maestria en Docencia de la Matematica.

1.5. Objetivos Especificos

e Determinar los asuntos especificos del conocimiento requeridos para disefiar tareas
escolares que, usando geometria dindmica, favorezcan la argumentacion.

e Presentar el fundamento tedrico del Modelo del Conocimiento Didactico-Matemaético del
profesor, propuesto por Pino-Fan y Godino (2015).

e Estudiar posibles estrategias investigativas para decidir cual seria Gtil para guiar el
proceso de recoleccidn de datos, construir categorias de analisis para clasificar el
conocimiento de cada profesor y determinar la transformacion de este.

e Caracterizar la transformacién, si la hubo, del conocimiento de cada profesor.

e Dar cuenta de los aportes y el impacto que tuvo en nuestra formacion el ser participes de
los seminarios ofrecidos por un programa de formacién avanzada enfocado en el estudio

del conocimiento del profesor.
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1.6. Antecedentes

En este apartado presentamos una breve descripcion de algunos trabajos previos que se
relacionan con nuestra investigacion y que nos aportan elementos conceptuales y herramientas
metodoldgicas para el desarrollo de esta. Realizamos la busqueda en bases de datos
especializadas teniendo como foco la educacion matematica. También hicimos uso de la
bibliografia proporcionada en los seminarios de la Maestria. A partir de lo anterior, elegimos
trabajos que ponen en evidencia los aportes investigativos alrededor del disefio de tareas
mediadas por el uso de entornos de geometria dindmica, y que estan en relacién con el
conocimiento didactico-matematico del profesor.

Pincheira y Vasquez (2018) en su investigacion dan cuenta del proceso de disefio,
construccién y validacion de un instrumento que tiene el prop6sito de evaluar aspectos
relacionados al conocimiento didactico-matematico de futuros profesores de Educacién Bésica
en relacion con las matematicas elementales. Ellas se situaron en la perspectiva del Enfoque
Onto-Semidtico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS); esto les brindd
herramientas de analisis que les permitié aportar evidencias sobre el conocimiento comun del
contenido, el conocimiento ampliado del contenido y el conocimiento especializado del
contenido. Pretenden que las evidencias recolectadas permitan, a futuro, mejorar la formacién
inicial docente. El estudio les permitié concluir la necesidad de contar con un instrumento de
evaluacion para describir el conocimiento didactico-matematico que poseen los futuros
profesores para ensefiar matematicas elementales. Por medio de los resultados parciales que
obtuvieron afirman que existe el desafio de poder reconocer el conocimiento didactico-

matematico del profesorado en las distintas areas del conocimiento matemético como: algebra,
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estadistica, probabilidad, geometria, entre otras, areas que los futuros profesores desarrollaran en
diferentes niveles educativos.

Consideramos relevante el trabajo de Pincheira y Vasquez (2018) porque nos
proporciona un ejemplo de disefio, construccion y validacién de un instrumento para reconocer el
conocimiento didactico-matematico de futuros profesores de matematicas, todo esto a partir del
enfoque onto-semiotico, el cual es de nuestro interés. Pero lo que realmente se resalta de la
investigacion es la conclusion respecto a la importancia de reconocer el conocimiento didactico-
matematico del profesor para poder evaluar asuntos programaticos y de estructuras en las
respectivas instituciones de formacién de profesores. Ademas, esta investigacion nos
proporciona claridad respecto al conocimiento comun del contenido, conocimiento ampliado del
contenido y conocimiento especializado propuestos por el EOS.

Velasquez y Cisneros (2013) proponen un taller orientado a profesores de matematicas
en formacion inicial y continuada, en el que se discute respecto a los conocimientos que debe
tener un profesor que ensefia matematicas. Ahi se analizan los modelos del conocimiento del
profesor propuestos por Shulman (1987), Ball (2000) y Godino (2009), para estudiar las diversas
dimensiones del conocimiento del profesor que se necesita para describir y guiar el avance de
procesos de ensefianza y aprendizaje. Las actividades planteadas estan orientadas tanto a
diferenciar el conocimiento comun del conocimiento especializado como a reconocer la
idoneidad didactica de las tareas propuestas a los estudiantes. El taller se desarrollo6 en tres
momentos. En el primero, Velasquez y Cisneros propusieron tres situaciones matematicas para
ser analizadas por el grupo de profesores participantes; en el segundo momento, los profesores
disefiaron tareas para la ensefianza de conceptos matematicos especificos. En el tercer momento

se discutieron y analizaron colectivamente las propuestas realizadas por los profesores. A partir
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de ello, en las discusiones finales se concluyé sobre la importancia, no sélo sobre el
conocimiento del contenido, sino sobre los conocimientos que se requieren para ensefiarlos.

Velasquez y Cisneros (2013) concluyeron que ain en actividades matematicas
aparentemente sencillas se manifiesta la complejidad de la estructura del conocimiento
matematico y la necesidad de un conocimiento matematico para la ensefianza; por lo tanto,
indican que es deseable generar espacios de formacion de profesores donde se reflexione sobre
los conocimientos que se requieren para asumir el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Por ultimo, afirman que se requiere disefiar e implementar instrumentos que
permitan valorar los conocimientos del profesor para generar procesos de transformacion de las
practicas en la escuela, lo que puede contribuir al disefio de programas de formacion de
profesores, a la creacién y ejecucion de normas, y a la creacion de politicas educativas que
podrian permitir el mejoramiento en los procesos de formacién matematica de los nifios. Las
conclusiones son lo que nos aporta y motiva a desarrollar nuestro estudio y cumplir el objetivo
que hemos propuesto.

Ademas, tomamos como referencia el trabajo de Godino, Batanero y Font (2007). Aqui
se presenta una sintesis del Enfoque Onto-semi6tico, modelo tedrico sobre el conocimiento y la
instruccion metamatematica. EI EOS supone que la matematica es una actividad humana, en la
que las entidades u objetos involucrados en esta emergen de las acciones y el discurso a través
del cual se expresan y comunican los estudiantes (Font, Godino y Gallardo, 2013; citado en
Molina, Font y Pino-Fan, 2019). Como rasgos caracteristicos se destacan la articulacién de las
facetas institucionales y personales del conocimiento matematico, la atribucion de un papel clave
a la resolucion de problemas, a los recursos expresivos y el asumir supuestos pragmaticos

coherentes y realistas sobre el significado de los objetos matematicos. Godino, Batanero y Font
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(2007) afirman, ademas, que los postulados o supuestos basicos del EOS se relacionan
principalmente con la antropologia, la ontologia y la semidtica, pero también articulan de manera
coherente supuestos socioculturales y psicoldgicos. Ademas, se atribuye un papel esencial al
lenguaje (en sus diversas modalidades), que tiene una funcion no sélo representacional sino
también instrumental de los objetos matematicos. Este enfoque propone una ontologia de los
objetos matematicos derivada de la practica matematica, entendida como toda actuacion o
expresion (verbal, grafica, entre otras) realizada para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a distintos contextos y
problemas.

Consideramos relevante el trabajo de Godino, Batanero y Font (2007), ya que tiene en
cuenta las diferentes facetas del conocimiento didactico-matematico del profesor implicadas en
la ensefianza y aprendizaje de contenidos especificos. Ademas, este modelo incluye una “guia”
para la elaboracién de enunciados sobre el conocimiento didactico-matematico. Basandonos en
dicho modelo, podemos evaluar y aportar a aspectos especificos del conocimiento (comdn,
especializado y ampliado) entendido como la faceta epistémica del conocimiento del profesor, en
la cual se incluyen algunas consideraciones matematicas relativas al contexto institucional.

Por ultimo, también consideramos relevante para nuestra investigacion el trabajo de
Ayvaz-Tuncel y Cobanoglu (2018) debido a que ellos hacen hincapié en la importancia de
formar maestros que tengan habilidades pedagdgicas y competencias para ensefiar entodos los
niveles y tipos de educacién. Afirman que, en general, los programas de formacién avanzada
tienen como objetivo brindar una oportunidad para mejorar los conocimientos, habilidades y
destrezas de los profesores en formacion. Consideran que son necesarios los procesos de

autoevaluacion con rigor cientifico de profesores en formacion para poder identificar
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habilidades, saberes y destrezas adquiridas en un programa de formacion, elemento que ademas
es til para la evaluacion que se debe realizar periodicamente de los espacios académicos que
conforman el programa de formacion, lo que les permite mejorar resultados. Es asi como, apartir
de los propuesto por Ayvaz-Tuncel y Cobanoglu (2018), se reconoce la importancia de dar
cuenta de los aportes y el impacto que tuvo en nuestra formacion el ser participes de los

seminarios ofrecidos por un programa de formacién avanzada.
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2. Marco de Referencia

En este capitulo presentamos una sintesis de algunos modelos del conocimiento del
profesor creados por diversos investigadores que trabajan en el campo de la Educacion y la
Educacion Matematica. Luego, abordamos el modelo del Conocimiento Didactico-Matematico
(CDM) del profesor propuesto por Pino-Fan y Godino (2015), parte del cual es referente teérico
para nuestro estudio, en especial las facetas que en éste se proponen. Finalmente, ahondamos en
las caracteristicas generales del CDM y presentamos nuestra interpretacion de este modelo a la
luz de nuestros intereses investigativos.

2.1. Modelos del Conocimiento del Profesor

Desde hace algunas décadas, diversos investigadores se han interesado en la formacion
didactica y matematica de los profesores de matematicas. Producto de ello es el notable
incremento de publicaciones relacionadas con la formacion de profesores de matematicas,
documentadas en revistas y libros de investigacion de Educacion Matematica. Pino-Fan y
Godino (2015) afirman que la atencion de dichas investigaciones se ha centrado en la
determinacion de cudles deberian ser los conocimientos didacticos y matematicos que deberia
tener un profesor de matematicas para que su labor sea idénea.

Existen diversos modelos que consolidan, describen y caracterizan los elementos que
componen el conocimiento del profesor de matematicas; sin embargo, es evidente que no hay un
consenso que permita generalizar los elementos que conforman dicho conocimiento. A
continuacion, presentamos una sintesis de los modelos propuestos por Lee Shulman, Pamela
Grossman y Deborah Ball. EI primero es un psicologo educativo que ha realizado contribuciones
notables al estudio de la ensefianza y la evaluacion de la ensefianza en los campos de la

ciencia y las matematicas. Pamela Grossman es doctora en Curriculo y Formacion
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Docente, investigadora experta en preparacion y desarrollo profesional docente. Deborah Ball es
una investigadora que lidera equipos de trabajo enfocados en la ensefianza de las matematicas,
que se destacan por los aportes a la formacion de profesores de matematicas.

Shulman (1986) propuso un modelo compuesto por tres categorias que describen el
conocimiento del profesor: conocimiento del contenido, conocimiento pedagdgico del contenido
y conocimiento curricular. El conocimiento del contenido hace referencia al conocimiento que
tiene el profesor sobre la asignatura que ensefia. Ademas, incluye también el por queé es
importante lo que ensefia y como lo que ensefia se relacionan con otros temas del campo de
estudio u otras areas del conocimiento. Significa que el profesor debe comprender a profundidad
por qué un determinado tema es fundamental para una disciplina, mientras que otro puede pasar
a segundo plano. El conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) es aquel que va més alla de
la materia en si misma; se enfoca en el conocimiento de la materia para su ensefianza; es decir, es
el conocimiento particular de los aspectos relacionados con la ensefianza del tema que se
pretende abordar en el aula de clase. Esta categoria incluye conocer las representaciones mas
atiles de lo que se ensefia como analogias, ejemplos, explicaciones y demostraciones. También
incluye la comprension de lo que facilita, o no, el aprendizaje de un tema particular, lo cual
implica considerar las concepciones y conocimientos de los estudiantes. El conocimiento
curricular, segin Shulman (1986), se refiere al de los programas disefiados para la ensefianza de
distintos tépicos en un nivel determinado. También incluye conocer la variedad de materiales
sugeridos en los programas y el conjunto de indicaciones y contraindicaciones dadas para el

desarrollo de estos.

Posteriormente, en otro trabajo, Shulman (1987) amplia las ideas ya mencionadas y

propone siete categorias para el conocimiento del profesor, que denomina categorias del
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conocimiento base. La primera, conocimiento del contenido descrito anteriormente. La segunda
es conocimiento pedagdgico general que tiene que ver con principios y estrategias generales que
ayudan a la gestion y organizacion de la clase. EI conocimiento curricular, tercera categoria, es
entendido como la comprensién de los materiales y programas que sirven como herramientas
para los profesores. La cuarta, conocimiento pedagogico del contenido, se refiere a la relacion
entre el contenido a ensefiar y la pedagogia. El conocimiento de los estudiantes y sus
caracteristicas es la quinta categoria. La sexta es el conocimiento de los contextos educativos
que alude al conocimiento del profesor sobre el contexto de sus estudiantes y las politicas de
gobierno. La séptima categoria es conocimiento de los fines, que son los propdsitos y valores de
la educacion, propuestos en documentos oficiales.

Las categorias propuestas por Shulman (1987) fueron el punto de partida que permitio a
otros investigadores centrar la atencién en la categoria conocimiento pedagégico del contenido,
para estudiarla a profundidad, ya que esta representd un avance importante en las concepciones
sobre el conocimiento del profesor. Diferentes investigadores (Ball, 2000; Ball et al., 2001;
Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; citados en Godino, 2009) elaboraron interpretaciones y
ampliaciones del modelo propuesto por Shulman (1987), que se constituyeron en propuestas para
caracterizar el conocimiento del profesor de matematicas.

Otro modelo es el propuesto por Grossman (1990) quien también toma como base los
desarrollos de Shulman (1987) y reorganiza dichas ideas. En su modelo considera cuatro
componentes principales: conocimiento pedagdgico general, conocimiento del contenido,
conocimiento pedagdgico del contenido y conocimiento del contexto. EI primer componente,
conocimiento pedagdgico general, incluye un cuerpo de conocimiento general, creencias y

habilidades relacionadas con la ensefianza, ademas de principios generales de instruccion,
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conocimientos y habilidades relacionadas con la gestion de la clase y conocimiento sobre los
fines y objetivos de la educacion. El segundo componente, conocimiento del contenido, se
refiere a los conceptos y hechos principales incluidos en un campo de estudio especifico y las
relaciones entre ellos. El tercero, conocimiento pedagdgico del contenido, incluye cuatro
componentes centrales: el primero, concepciones de las propuestas para la ensefianza de un
contenido (conocimientos y creencias sobre las propuestas para la ensefianza de un contenido en
diferentes cursos); el segundo, conocimiento de la comprension de los estudiantes (concepciones
correctas y erroneas de topicos particulares en un area) que le permitan generar representaciones
y explicaciones alternas; el tercero, conocimiento curricular se compone del conocimiento de los
materiales curriculares disponibles para la ensefianza de un contenido particular y la ubicacién de
este contenido en el curriculo escolar; el ultimo, conocimiento de las estrategias instruccionales,
se refiere a las estrategias y representaciones de un concepto, adquiridas por los profesores para
la ensefianza de este. Finalmente, la cuarta componente del modelo, conocimiento del contexto,
hace referencia a la comprension del contexto escolar con el fin de adaptar su conocimiento
general a las necesidades especificas de la escuela y de cada uno de los estudiantes. Este incluye
el conocimiento sobre los lugares en el que trabaja el profesor y, las expectativas y limitaciones
planteadas por las autoridades correspondientes; también incluye el conocimiento del entorno de
la escuela y de otros factores contextuales.

Segun Pino Fan y Godino (2015), Deborah Ball y colaboradores apoyandose
concretamente en las nociones del conocimiento del contenido y conocimiento pedagogico del
contenido propuestas por Shulman (1986), establecen la nocién de conocimiento matematico
para la ensefianza (MKT). Ball (2000) menciona que este conocimiento esta conformado por dos

grandes categorias, cada una de las cuales se divide en subcategorias. La primera es
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conocimiento del contenido; incluye el conocimiento comun del contenido, conocimiento
especializado del contenido y conocimiento en el horizonte matematico. La segunda,
conocimiento pedagogico del contenido, esta conformado por el conocimiento del contenido y de
los estudiantes, conocimiento del contenido y la ensefianza, y conocimiento del curriculo. Los
componentes del conocimiento matematico para la ensefianza se pueden ver de forma mas clara

en la Figura 1:

Conocimiento del : Conocimiento Pedagégico
Contenido 1 del Contenido

Conocimiento

del Contenido y
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del Contenido del Cumriculo
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¢l Horizonte
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Conocimiento
del Contenido y
la Ensefanza
(KCT)

S

Figura 1. Conocimiento matematico para la ensefianza. Tomada de Pino-Fan y Godino

(2015, pag. 91)

El conocimiento comun del contenido es el usado de forma comin o compartida en
diferentes situaciones, problemas, profesiones u ocupaciones en las que se usan las matematicas.
En otras palabras, es el conocimiento matematico sobre un determinado tema que permite que el
profesor resuelva correctamente los problemas o tareas matematicas que asigna a sus estudiantes
y que pueda proveer explicaciones cuando se requieran en la clase. EI conocimiento
especializado del contenido es el conglomerado de conocimientos y habilidades matematicas que

son usadas exclusivamente para la ensefianza. Es decir, se refiere a adecuaciones y adaptaciones
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realizadas para transformar el conocimiento matematico en un contenido que pueda ensefiarse a
un grupo especifico de estudiantes. El conocimiento en el horizonte matematico es el que guia
los siguientes tipos de actos y responsabilidades de ensefianza: hacer juicios sobre la importancia
de un concepto matematico, prestar atencion al significado matematico develado por los
estudiantes cuando opinan y, detectar distorsiones, confusiones o interpretaciones matematicas
erroneas.

El conocimiento del contenido y de los estudiantes es entendido como el conocimiento
matematico especifico que se entrelaza con aquel sobre cdmo aprenden, piensan o conocen un
contenido particular los estudiantes. EI conocimiento del contenido y la ensefianza combina
conocimiento sobre la ensefianza y sobre las matematicas, dado que para disefiar tareas
matematicas se requieren ambos. Finalmente, seguin Pino Fan y Godino (2015) para Ball y
colaboradores, el conocimiento curricular coincide con lo propuesto por Grossman (1990).

2.2.  Modelo del Conocimiento Didactico-Matematicos Basado en el EOS

Para este estudio, tomamos elementos del modelo del conocimiento de un profesor de
matematicas propuesto por Pino-Fan y Godino (2015), como referencia y fundamento
conceptual; a partir de este construimos el conjunto de categorias mediante las que
caracterizamos nuestro conocimiento.

El modelo del Conocimiento Didactico-Matematico del profesor (CDM) interpreta y
caracteriza el conocimiento del profesor teniendo en cuenta tres dimensiones: dimension
matematica, dimension didactica y dimension meta didactico-matematica. La dimension
matematica hace referencia a los conocimientos que debe tener un profesor sobre las
matematicas escolares que ensefia; en esta dimension se establecen dos subcategorias del

conocimiento: conocimiento comun y conocimiento ampliado del contenido. El conocimiento
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comun del contenido es el conocimiento especifico de las matematicas, es decir, aquello que se
debe saber sobre un objeto matematico que le permite al profesor resolver las determinadas
tareas o problemas que propone en el aula o que hacen parte del curriculo. Se caracteriza por ser
un conocimiento que tiene tanto el profesor como el estudiante, y es por ello por lo que se le
reconoce como conocimiento compartido. EI conocimiento ampliado del contenido hace
referencia a aquel que debe tener el profesor sobre determinadas nociones matematicas en un
momento particular y en el horizonte curricular; este conocimiento provee al profesor las bases
matematicas para vincular nociones y objetos matematicos relacionados con el objeto principal
que esta ensefiando, le permite plantear nuevos retos y vincular el objeto matematico con el tema
que se esté trabajando.

La dimension didactica hace referencia al conocimiento que debe tener un profesor y a su
capacidad para involucrarlo en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas; por
tanto, esta dimensién centra la atencion en el conocimiento del profesor sobre las matematicas
escolares, aspectos cognitivos y afectivos de los estudiantes y cuestiones curriculares.

La dimension meta didactico-matematica hace referencia, segun D’ Amore, Font y
Godino (2007), a las normas socio-matematicas y al contrato didactico; es decir, es el estudio de
las normas que regulan la construccion social del conocimiento matematico. “Otros aspectos del
CDM que forman parte de esta dimension “meta” son el conocimiento sobre las normas y meta-
normas (epistémicas, ecoldgicas, cognitivas, interaccionales, mediacionales, afectivas), las
condiciones y restricciones contextuales” (Pino-Fan & Godino, 2015, pag. 103). Ademas, de esta
dimensidon hacen parte el conocimiento del profesor respecto a los criterios de idoneidad

didactica.
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Godino (2009) propone categorias para analizar el conocimiento didactico-matematico
del profesor. Estas surgen al considerar la Didactica de la Matematica como una disciplina que
pone en didlogo aspectos sobre el aprendizaje y la ensefianza de la matematica. Estas categorias
estan relacionadas directamente con los tipos de herramientas de analisis propuestas por Godino,
Batanero y Font (2007) en lo que denominan Enfoque Onto-Semidtico (EOS).

“EI EOS es un marco tedrico que propone articular diferentes puntos de vista y nociones
tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje” (Godino J. , 2009, pag.
20). Este marco tedrico considera varios modelos. Un modelo epistemoldgico basado en
presupuestos antropologicos/socioculturales, respecto a las matematicas; un modelo de cognicion
matematica a partir de bases semidticas; un modelo instruccional con bases socio-
constructivistas; un modelo sistémico-ecoldgico que se basa en las relaciones de los diferentes
modelos mencionados Yy en las condiciones bioldgicas y socioculturales en que se desarrolla la
actividad de estudio y la comunicacién matematica. Estas nociones tedricas del EOS se proponen
para que sean tenidas en cuenta como herramientas de analisis y reflexion sobre los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. La idea es que dichas herramientas sean utilizadas
por los profesores para indagar y reflexionar sobre su propia practica, ya que ponen en juego su
conocimiento didactico- matematico.

Estas herramientas ayudan a analizar y comprender los diversos aspectos que se deben
tener en cuenta para el aprendizaje y ensefianza de las matematicas. Se proponen dos tipos de
herramientas: las facetas y los niveles de analisis. De estas dos herramientas, nuestro interés se
centra Unicamente en el de las facetas. Las facetas estan relacionadas con los procesos de
instruccion matematica que categorizan el conocimiento didactico-matematico del profesor; estas

son: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional.
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Pino-Fan y Godino (2015) describen cada una de las facetas del CDM de la siguiente

manera:

Faceta epistémica: El profesor debe tener un conocimiento matematico “perfilado”, que
es distinto al conocimiento matematico que le permite resolver problemas cuando logra
hacer la transicion entre el conocimiento comdn y el conocimiento ampliado. Este
conocimiento “perfilado” hace referencia a la capacidad de movilizar conceptos y objetos
matematicos, de ubicarlos en los respectivos niveles educativos y relacionarlos con los
niveles anteriores y posteriores; de resolver una misma tarea haciendo uso de diferentes
procedimientos, proporcionando justificaciones y argumentaciones; de reconocer y
comprender la diversidad de significados y de lograr integrarlos; y de identificar los
conocimientos necesarios previos para la resolucion de una tarea. Asi, el profesor puede
proporcionar diferentes definiciones, argumentaciones y justificaciones que le permiten
identificar el conocimiento puesto en juego al momento de resolver una tarea
matematica.

Faceta cognitiva: Tiene como objetivo entender como aprenden y como se deberia
ensefar las matematicas a los estudiantes. Incluye los conocimientos necesarios para
reflexionar y evaluar la cercania entre los significados y conocimientos de los estudiantes
respecto a aquellos que, desde el punto de vista de la institucion, deberian tener. Para
ello, el profesor tiene que ser capaz de prever, durante el ejercicio de planeacion y disefio,
las posibles respuestas que daran los estudiantes a un problema determinado, las
concepciones errdneas que pueden presentar, los conflictos o errores que puedan surgir, y
los vinculos que los estudiantes puedan formar entre el objeto matematico de estudio y

otros objetos matematicos necesarios para resolver el problema. EI EOS considera que la
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ensefianza implica la participacion del estudiante en una comunidad de aprendizaje y que
esta tiene en cuenta los significados institucionales. Ademas, el EOS asume que el
estudiante debe aprender y que la institucion debe hacer lo posible para ello, por lo que se
deben considerar las siguientes normas: el estudiante tiene los conocimientos previos
necesarios; lo que se le va a ensefiar esta dentro de la zona de desarrollo proximo del
estudiante; la institucion se adaptara a la diversidad de los estudiantes (Godino, Font,
Wilhelmi, & Castro, 2009).

Faceta afectiva: Esta relacionada con los conocimientos que son necesarios para
enfrentar, comprender y tratar los estados de &nimo de los estudiantes, que estan
vinculados a la motivacién para aprender y para desarrollar actividades propuestas. En
general, consiste en conocimientos que permiten describir experiencias y sensaciones de
los estudiantes respecto al contexto escolar o durante el desarrollo de un determinado
problema matematico.

Faceta interaccional: Esté relacionada con los conocimientos que se consideran
necesarios para prever, implementar y evaluar secuencias de interacciones entre los
participantes del proceso de ensefianza y aprendizaje. Dichas interacciones no sélo son
profesor—estudiante, sino que también puede ser estudiante—estudiante, estudiante—
recursos y profesor—recursos—estudiantes. El objetivo central de las interacciones es
lograr el aprendizaje de los estudiantes de la forma mas autonoma posible por medio de
su participacion en una comunidad de préactica, en la que se pueden identificar los
conflictos de los estudiantes y la que pone los medios adecuados para resolverlos.
Faceta mediacional: Esta relacionada con los recursos y medios utilizados para los

procesos de aprendizaje, puesto que se considera que los materiales fomentan el
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desarrollo del conocimiento. Es decir, esta faceta toma en cuenta los conocimientos que
deberia tener un profesor para proponer, usar y evaluar la conveniencia del trabajo con
materiales y recursos tecnologicos para potenciar el aprendizaje del objeto matematico en
cuestion. También considera la prevision de la asignacion de tiempo a distintas acciones
y procesos de aprendizaje.

e Faceta ecologica: Esta relacionada con el conocimiento que tiene el profesor sobre el
curriculo de matemaéticas y su relacion con otros curriculos respecto a determinado objeto
matematico. Considera aspectos sociales, politicos y econémicos, que condicionan el
desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje; es decir, considera los contextos

educativos y sus respectivos curriculos.

Estas facetas son las que componen la dimension didéctica del conocimiento didactico-
matematico y, son Utiles y necesarias para analizar, describir y desarrollar el conocimiento que

los profesores requieren para los procesos de aprendizaje y ensefianza.
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3. Metodologia

En este capitulo presentamos el proceso metodologico llevado a cabo para el desarrollo
de nuestro estudio. Inicialmente, exponemos el enfoque investigativo asumido a partir del marco
de referencia y la aproximacion metodoldgica usada. Luego, describimos la estrategia
investigativa, caracterizando los momentos del estudio, aludiendo a las acciones desarrolladas en
cada uno de estos para recolectar y construir los datos investigativos. Finalmente, presentamos
los dos conjuntos de categorias utilizados para analizar los datos.

3.1. Perspectiva Investigativa

En este estudio, adoptamos un enfoque fenomenoldgico (Strauss y Corbin,1998) y critico
(Camargo, 2021). El primero es considerado como el conjunto de supuestos, visiones y practicas
que pueden ser descritos, interpretados, cuestionados o explicados para construir significados
sobre acciones o discursos en busca de la transformacion de estos. Lo consideramos adecuado ya
que pretendemos describir, interpretar y caracterizar, de manera sistematica, la transformacion de
nuestro conocimiento didactico-matematico. En cuanto al enfoque critico, lo entendemos como
el conjunto de visiones y practicas investigativas en busca la autorreflexién y el cuestionamiento
de determinados juicios, valores o intereses particulares que son usados en busca de alcanzar un
objetivo especifico. Nuestra hipotesis es que, mediante la reflexion critica y el
autocuestionamiento, podemos obtener descripciones e inferencias de los insumos recolectados,
que nos permiten analizar criticamente el proceso de transformacion de nuestro conocimiento
para el disefio de tareas que promuevan la argumentacion de estudiantes escolares mediante el
uso de herramientas tecnologicas.

En cuanto a la aproximacion investigativa, asumimos la hermenéutica interpretativa con

algunos rasgos de la colaborativa social propuesta por Camargo (2021). Adoptamos la
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aproximacion interpretativa ya que pretendemos determinar, sin asignar un juicio de valor, como
transformamos nuestro conocimiento didactico-matematico a partir de la interpretacion de
reflexiones sobre nuestras producciones e interacciones. En cuanto a la aproximacion
colaborativa social asumimos algunos de sus rasgos, puesto que no seremos observadores sino
participantes de la investigacion, dado que estudiamos la transformacion de nuestro propio
conocimiento.

Es importante resaltar que la metodologia no so6lo la constituyen un conjunto de criterios
y principios tedricos sobre la practica educativa, sino que también estd compuesta por un marco
de referencia y un contenido matematico especifico. Para efectos de nuestro trabajo, el marco de
referencia son las facetas contempladas en el Modelo del Conocimiento didactico-matematico
del profesor (CDM) propuesto por Pino-Fan y Godino (2015). Este modelo nos permite
interpretar y caracterizar el conocimiento del profesor a partir de tres dimensiones; estas son:
dimension matematica, dimension didactica y dimension meta didactico-matematica (Modelo del
Conocimiento Didactico-Matematicos Basado en el EQS).

3.2. Estrategia Investigativa

Como no encontramos una estrategia investigativa que se amoldara completamente al

estudio que pretendiamos hacer, decidimos disefiar una estrategia que en algunos momentos del
proceso tiene caracteristicas de lo denominado: estudio en primera persona, pero en otros
momentos no. Entendemos estudio en primera persona, de acuerdo con lo que plantea Camargo
(2021), como aquellas investigaciones en las que se estudia un fenémeno estando dentro de este,
es decir, cuando se estudia el fendmeno a profundidad estando inmerso en él. Esta estrategia
también es usada cuando se quiere describir o interpretar el significado que las personas otorgan

a fendmenos de su cotidianidad relacionados con situaciones individuales, colecticas o
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circunstancias especificas. Es habitual que esta estrategia sea usada cuando los profesores se
enfocan en estudiar su practica, ya que les permite hacer una indagacion sistematica de sus
propias acciones en aras de adquirir descripciones, interpretaciones, narrativas o reflexiones que
contribuyan a comprender y mejorar su quehacer docente. De esta forma, el profesor no solo es
investigador sino también es el sujeto investigado (Camargo, 2021). A partir de la reflexion
sistematica y de la fundamentacion teorica, el investigador-investigado va recopilando y
analizando evidencias del fendmeno de estudio, no solo estando dentro del escenario en el que
este se desarrolla, sino también desde fuera de él. En general, los productos que se obtienen
mediante el uso de esta estrategia captan matices de los significados, el lenguaje y las acciones
gue no pueden ser captados por alguien ajeno al desarrollo del estudio.

Es importante mencionar que para aprovechar las ventajas de analizar su propia practica
el investigador debe generar mecanismos para alejarse de si mismo y ver sus acciones desde otra
perspectiva, pues de lo contrario le sera dificil avanzar en el analisis mas alla de describir el
contexto. El éxito de esta estrategia consiste en que el investigador tenga la capacidad de analizar

la practica propia como si se tratara de la de otra persona.

El estudio en primera persona los usamos para interpretar lo que cada uno habia
consignado en notas de clase, diarios de campo y tareas presentadas en los seminarios con la
intencion de dilucidar el conocimiento didactico-matematico que estaba inmerso en los
documentos mencionados. Este proceso se realizé a través de unas rutinas de pensamiento visible
(ver seccién 3.4.2).

Ball (2000), citada en Camargo (2021), menciona que el hecho de que el investigador
sea actor y a la vez critico puede generar dudas respecto a la naturaleza de los resultados y de la

validez del ejercicio investigativo. Queriendo que el analisis del conocimiento didactico-
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matematico de dos profesores sobre el disefio de tareas, entornos de geometria dindmica y
argumentacion fuera objetivo y no sesgado, dejamos de usar la estrategia en primera persona
para que no fuera el mismo profesor el que decidiera cuales de los insumos serian los datos e
hiciera el andlisis de ellos con las categorias establecidas. Es decir, cada uno de nosotros
trabajamos sobre los insumos del otro profesor para determinar y analizar los datos del estudio.

3.3. Desarrollo del Estudio

El estudio se desarrollé en seis momentos relacionados entre si como se muestra en la
Figura 2. En cada momento recogimos insumos que nos permitieron construir los datos
investigativos que dan cuenta de nuestro conocimiento didactico-matemaético en un determinado
tiempo. Cabe aclarar que en los primeros cuatro momentos cada uno de nosotros trabajé sobre su
propia produccion. En los Momentos 1y 3 se realizo el proceso de organizacion, reduccion,
depuracién y fragmentacion de las afirmaciones extraidas de los propios insumos, con miras de
formar un banco de posibles datos. En los Momentos 2 y 4 se uso la estrategia en primera

persona para interpretar los propios insumos.

Semestre Semsestre Semestre
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Figura 2. Momentos del estudio

Especificamente, en el Momento 1, cada profesor extrajo de afirmaciones consignadas en

documentos producidos previo al ingreso a la MDM (pruebas de ingreso y el anteproyecto de
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trabajo de grado), aquellas afirmaciones que consideraba daban cuenta de su conocimiento de
cada uno de los asuntos del énfasis: argumentacion, disefio de tareas, EGD. En el Momento 2,
cada uno realiz6 una evocacion o interpretacion de las afirmaciones escogidas en el Momento 1.
Cabe aclarar que las afirmaciones se eligieron durante el semestre 2020- 1l y fueron interpretadas
durante ese periodo y parte del 2021-1. Para ello, realizamos rutinas de pensamiento visible
individualmente, guiados por el primer asesor de este trabajo de grado, puesto que con ello
pretendiamos evocar nuestro propio conocimiento ligado a cada afirmacion escrita, puesto que lo
escrito no era algo detallado ni exhaustivo. Ritchhart (2015) define rutinas de pensamiento como
procedimientos o patrones para la reflexion, que se pueden aplicar repetidas veces en las
actividades de aula. Estas rutinas juegan un rol importante en la organizacion y sistematizacion
del pensamiento y pueden convertirse en parte integral del proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, suelen ser sencillas, cuentan con pocos pasos que ayudan a focalizar la
atencion en la movilizacion del pensamiento y generan un andamiaje para desarrollar la reflexion
y comprension. Es esta ultima caracteristica la que nos convencio de que el uso de dichas rutinas
permitiria que cada uno de nosotros pudiera completar la idea expresada o aclarar cual era su
conocimiento sobre argumentacion, EGD vy disefio de tareas, evidenciado en cada una de las
afirmaciones.

En el Momento 3 consignamos en tablas las afirmaciones sobre los asuntos de interés
recolectadas en diarios de campo, apuntes de clase y trabajos realizados durante el primer
semestre de la MDM. En el Momento 4 nuevamente realizamos una evocacion o interpretacién
de los insumos del Momento 3; buscabamos que cada profesor pudiera aclarar y ampliar su
conocimiento en relacion con las afirmaciones extraidas. Cabe aclarar que las afirmaciones se

eligieron durante el semestre 2020-11 y se interpretaron durante los semestres 2021-1'y 2021-I1
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En el Momento 5, cada profesor revisé los insumos de los Momentos 2 y 4, producidos
individualmente por el otro profesor, para obtener los datos que analizaria. Durante este proceso,
escogimos de los insumos solamente las afirmaciones que proveian ideas claras, precisas y que
no se repetian.

Una vez que cada uno analizé los datos correspondientes, se dio el Momento 6 en el que
cada uno reportd lo que era su propio conocimiento respecto de cada asunto en cuestion en ese
instante. Esto se hizo con el fin de rastrear posibles cambios en el conocimiento didactico-
matematico producto del analisis realizado.

Determinamos que, a partir de los insumos recogidos en los Momentos 2, 4 y 6, saldrian
los datos porque las afirmaciones consignadas en los Momentos 1 y 3 incluian parafraseo de
ideas expuestas en articulos o por los profesores en los cursos. Por ello, pensamos que lo
producido a través de las rutinas de pensamiento eran expresiones genuinas que reflejaban
nuestro conocimiento. Ademas, teniendo en cuenta el tiempo limitado para realizar este estudio,
no era posible considerar otros conjuntos de datos.

A continuacion, describimos a profundidad cada uno de los Momentos, especificando
cdmo se hizo la recoleccion de los insumos, como se realizo la evocacion del conocimiento y

cdmo se construyeron los datos investigativos.

3.4. Descripcion de los Momentos 1y 2

3.4.1. Momento 1

Dada la estrategia de investigacion disefiada, describimos las tres fases mediante las
cuales se desarrollaron el primer y segundo Momento de la investigacion, y la forma en que estas

se relacionan (Figura 3).
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Fase 1:
Identificacion del problema

Fase 2:
Recoleccion de insumos

Momento 2
Fase 3: evocacion o
mterpretacion de lo escrito en el
Momenio 1
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Figura 3. Momentos 1y 2

Fase 1: Identificacion del Problema.

La cohorte 2020-1 de la Maestria en Docencia de la Matematica tenia como énfasis el
conocimiento del profesor en relacion con la argumentacion, el disefio de tareas y los EGD. El
equipo integral de profesores de la cohorte a priori habia evidenciado falencias en el
conocimiento de muchos profesores de matematicas sobre los tres asuntos. Por lo anterior,
decidieron disefiar e implementar un programa de formacion posgradual que permitiera a los
profesores reconocer el estado de su conocimiento didactico-matematico respecto a los tres
asuntos ya mencionados y les ofreciera la posibilidad de transformarlo. En esta fase, a diferencia
de las demas, las acciones llevadas a cabo fueron planeadas e implementadas por el equipo de
profesores del grupo Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria, de la Universidad Pedagdgica

Nacional, responsables de la cohorte.
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Fase 2: Recoleccion de Insumos.

El proceso de ingreso a la Maestria dio lugar a tres documentos de cada uno. Uno fue la
prueba de conocimiento didactico-matematico en la cual se buscaba que resolviéramos una tarea
propuesta mediante el uso de geometria dindmica. Debiamos resolver el problema mediante dos
procedimientos diferentes, reportar los pasos de las construcciones, explicar por qué la solucion
era valida, describir los objetos matematicos abordados, los procesos matematicos de la actividad
matematica realizada y establecer de qué forma se podia vincular dicha tarea en el curriculo
escolar colombiano. En la prueba de competencias escriturales en espafiol debiamos escribir un
ensayo sobre las TIC en la educacion: necesidad, aportes y alcance de su aplicacion. Lo Gltimo
que presentamos fue la propuesta de anteproyecto de trabajo de grado en la que debiamos

abordar y vincular la argumentacion, los EGD vy el disefio de tareas.

Con la intencion de evidenciar la transformacion de nuestro conocimiento, consideramos
que el punto de partida tenia que ser lo que sabiamos de los tres asuntos del énfasis antes de
participar en el programa de formacion que nos proponia la Maestria. Por lo tanto, tomamos
como insumos la propuesta de trabajo de grado y las pruebas de ingreso (prueba de conocimiento
didactico-matematico y prueba de competencias escriturales en espafiol) realizadas previo al
ingreso al programa, en busca de afirmaciones que dieran cuenta de nuestro conocimiento.

A partir de lo anterior, fuimos nosotros, como informantes, quienes proporcionamos la
informacidn mediante todos y cada uno de los insumos que generamos en las distintas pruebas.
De sus propios documentos, cada uno de nosotros extrajo tnicamente las afirmaciones que

consideraba hacian referencia a argumentacion, disefio de tareas o tareas y EGD.

Una vez recolectada la informacidn, realizamos un proceso de organizacién y reduccién

de esta, para obtener los insumos del Momento 1. Después cada uno de nosotros elaboramos una
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tabla discriminando para cada afirmacién, el asunto al que considerdbamos que hacia referencia.
En la Tabla 1 y Tabla 2 presentamos un ejemplo de lo que hizo cada profesor con las

afirmaciones escogidas.

Afirmacion Elemento

Es importante mencionar que para el abordaje del problema
se hizo uso de GeoGebra. A continuacion, se describen los
pasos de la construccion y luego se explicara el
razonamiento utilizado.

EGD

(...) la funcion del profesor es la de propiciar, a través del

disefio e implementacion de una actividad, un encuentro  Disefio de
entre el estudiante y el medio (tecnol6gico) para que surja tareas
el conocimiento.

Tabla 1. Ejemplo de registro y clasificacion de afirmaciones - Hali

Afirmacién Elemento

A partir de lo anterior ha sido posible probar que el uso de EGD
juegos, aplicativos y en general ambientes de aprendizaje

mediados por tecnologia contribuyen al mejoramiento del

proceso de aprendizaje de las Matematicas.

(...) la propuesta de investigacion sugiere el uso de  Disefio de

GeoGebra para el disefio de tareas o recursos, pues posibilita tareas
el uso simultaneo de mdltiples representaciones de objetos EGD
2D,3Dy 4D.

Tabla 2. Ejemplo de registro y clasificacion de afirmaciones - Michael
Luego en la tabla obtenida, incluimos una columna en la cual se escribimos la idea
central de la afirmacion extraida mediante las rutinas de pensamiento. Buscamos que cada uno
pudiera expresar qué es lo que realmente queria decir o qué develaba esa afirmacion de nuestro
conocimiento. Este proceso genero una base de datos diferente, la cual denominamos Tabla de

insumos. En ella, consignamos consecutivamente las afirmaciones sobre cada asunto de interés



o1

obtenidas de cada documento y les asignamos un nimero. Para todas utilizamos PI (prueba de

ingreso) Yy las diferenciamos por el nimero, ejemplo, PI-1 hace referencia a la primera

afirmacion extraida de la propuesta de ingreso. En la Tabla 3 y Tabla 4 presentamos un ejemplo

de las tablas elaboradas, por cada uno de nosotros, de la base de datos mencionada.

Cadigo

Texto del documento

Idea central Elemento

PI1-9

[Prueba  de  conocimiento  didactico-
matematico. Apartado conocimiento
matematico] (...) trat¢é de abordarlo [el
problema] desde un planteamiento netamente
geométrico, valiendome de las definiciones de
diametro y mediatriz, pero durante la
exploracién inicial no llegué a una construccién
robusta.

EGD

Tabla 3. Afirmacién extraida Tabla de Insumos — Michael

Cadigo

Texto del documento

Idea central Elemento

PI-1

[Propuesta de ingreso] Me interese,
primeramente, en la formacion secundaria y la
necesidad de conocer —reconocer una geometria
a partir de las formas de la naturaleza, para ello
fue supremamente importante el uso del
software UltraFractal5, pues fue quién nos
permitié crear (jugar) e interactuar, a partir de
talleres planteados, con los fractales alli
ejecutados.

EGD

DT

Tabla 4. Afirmacion extraida Tabla de Insumos — Hali

En esta tabla se incluyeron notas aclaratorias o complementarias a la afirmacién que se

presenta. Se utilizan los paréntesis cuadrados para acompafiar las afirmaciones y proporcionar

informacidn que explica detalles de la actividad en la se produjeron. Finalmente, clasificamos las

afirmaciones a partir del asunto al que nosotros consideramos que hacen referencia.
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Fase 3: Reflexion y Evocacion de lo que se Interpreta o se Evoca de lo Escrito en el

Fase 1.

Durante el desarrollo de la investigacion pudimos evidenciar que el Momento 2 esta

anidado en el Momento 1, cuando llevamos a cabo la Fase 3. Presentamos en la Tabla 5 y Tabla

6 dos ejemplos en los que se puede evidenciar, en la columna idea central, la evocacion o

interpretacion que cada uno realizo de sus propias afirmaciones.

Cddigo

Texto del documento

Idea central

Elemento

TI-9

[Prueba de conocimiento Didéactico-
Matematico.  Apartado  conocimiento
matematico] (...) traté de abordarlo [el
problema] desde un planteamiento
netamente geométrico, valiéndome de las
definiciones de didmetro y mediatriz, pero
durante la exploracion inicial no llegué a
una construccion robusta.

Entendia las construcciones robustas
como aquellas construcciones que
resuelven un determinado problema
de forma general, es decir, la que
incluye todos los casos posibles

EGD

Tabla 5. Tabla de Insumos — Michael

Caddigo

Texto del documento

Idea central

Elemento

TI-1

[Propuesta de ingreso] Me interesé,
primeramente, en la formacion secundaria y
la necesidad de conocer —reconocer una
geometria a partir de las formas de la
naturaleza, para ello fue supremamente
importante el uso del software
UltraFractal5, pues fue quién nos permitio
crear (jugar) e interactuar, a partir de talleres
planteados, con los fractales alli ejecutados.

Se sabe la importancia de wun
software particular como medio para
el desarrollo, la comprension y la
visualizacion de los fractales, en una
experiencia previa de trabajo en aula.

EGD

Se entendian los talleres en relacion
con las actividades propuestas a los
estudiantes para el trabajo en aula.

DT

Tabla 6. Tabla de Insumos — Hali
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El desarrollo del Momento 2 estuvo centrado en escribir la idea central de cada afirmacion
consignada en la Tabla de Insumos. Este proceso se llevd a cabo en las asesorias de trabajo de
grado realizadas durante el semestre 2020-11, mediante la aplicacion de algunas rutinas de

pensamiento visible que el primer asesor del trabajo de grado realiz6 con cada uno de nosotros.

Ritchhart (2015) propone distintas rutinas de pensamiento las cuales usamos en el
desarrollo del Momento 2. Entre estas estaban: ‘‘preguntas provocadoras’’ y ‘‘;qué te hace
pensar eso?’’ La primera consta de preguntas que promuevan el pensamiento y la indagacion. El
objetivo de hacer esas preguntas es llegar a la complejidad y profundidad de un tema, por lo que
a través del uso de esta rutina se logra una reflexion y evocacion profunda de las afirmaciones
extraidas. Por ejemplo, el primer asesor nos preguntaba constantemente ¢qué queria decir en la
afirmacion? ¢cudl es el conocimiento que queria comunicar? El usted de ese momento, ¢;qué era
lo que sabia sobre el elemento? La segunda rutina tiene como propdsito ayudar a describir qué se
Ve 0 se sabe e invita a construir explicaciones. Ademas, promueve el razonamiento basado en la
evidencia. Esto nos permitié compartir nuestras interpretaciones de las afirmaciones y nos
permitio contrastar lo que estaba escrito y el conocimiento que realmente teniamos en ese

momento.

3.5. Descripcion de los Momentos 3y 4
3.5.1. Momento 3
A continuacion, describimos las tres fases mediante las cuales se desarrollaron el tercer y

cuarto momento de la investigacion y la forma como estas se relacionan (Figura 4).
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Faso 1:

Participacion en el programa de
formacion

. Fose 2:
Recoleccidn de insumos

Momento 4

Fase 3: evocacién o mterpretacion
de lo escrito en el Momento 3

-
S
o
O
=
o
>

Figura 4. Momento 3 y Momento 4

Fase 1: Participar en el programa de formacion.

Como estudiantes del programa de Maestria (MDM), fuimos participes de seminarios
que aportaron a la reflexion critica de nuestro conocimiento didactico-matematico y que nos
impulsaron a emprender esfuerzos investigativos para caracterizar la transformacion de este.
Durante el primer semestre de la Maestria (2020-1) cursamos los seminarios titulados:
Innovacién e Investigacion (11), Profundizacion en Matematicas Elementales (PME) y, Disefio y
Desarrollo Curricular (DDC). El seminario PME estaba enfocado en el estudio de la
argumentacion y el seminario DDC en el disefio de tareas. En ambos seminarios se desarrollaron
tres tipos de actividades: resolver tareas propuestas por el profesor, proponer tareas para luego
ser resueltas por los miembros de la clase y discutir los resultados obtenidos al resolver las tareas
a la luz de los propositos de cada curso. En el seminario Il, se estudiaron elementos para
caracterizar el campo de estudio del conocimiento del profesor para el disefio de tareas mediadas
por un software de geometria, que favorezcan la produccion de argumentos y asi, escribir el

anteproyecto del trabajo de grado, producto final en dicho seminario
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Como parte del plan de accién, también hubo otras actividades como asistir a

determinadas conferencias y grupos de estudio sobre argumentacion realizadas por expertos;

también en los cursos se promovieron espacios para la conversacion y discusion de tematicas

especificas de los asuntos correspondientes a cada curso, con la intencion de que se reflexionara

sobre el conocimiento que ibamos adquiriendo.

A continuacion, presentamos una breve descripcion de los seminarios de los que fuimos

participes.

Profundizacion en Matematicas Elementales: tenia como propdsito que los estudiantes
de la Maestria pudieran ampliar sus conocimientos sobre el proceso de argumentacion en
matematicas de dos formas. La primera fue favoreciendo la practica de la argumentacion
matematica, suscitada en el proceso de resolucion de tareas que proponia el profesor, las
cuales incluian problemas de conjeturacion y demostracion con el uso de EGD. La
segunda era analizando argumentos que surgian al resolver las tareas y que presentaban
los participantes, a la luz de directrices y teoria presentadas por el profesor. Ademas, se
pretendia enriquecer la conceptualizacion sobre objetos de la geometria escolar, a partir
de la relacion entre ellos y su abordaje desde distintos dominios como: Geometria Plana
Sintética, Geometria Plana Analitica y Geometria del Espacio Sintética.

Disefio y Desarrollo Curricular: se centré en el disefio de tareas, especificamente en el
reconocimiento y aplicacion de los principios para disefiar una tarea propuestos por
Gdmez (2018). Inicialmente, se abordo teéricamente la nocién de tarea y los elementos
para su disefio. Luego, se realizd un estudio de disefios de tareas medidas por softwares
especificos. Durante el desarrollo del seminario, los estudiantes adoptamos el rol de

resolutor o disefiadores de tareas, para analizar las tareas a la luz de la teoria. Lo anterior,
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con el fin de adquirir herramientas y evidenciar la importancia de los principios dados
para disefiar tareas que promovieran la argumentacion.

e Innovacidn e Investigacion: tuvo como objetivo proveer elementos para elaborar el
anteproyecto del Trabajo de Grado. Estos son: cdmo identificar un problema de
investigacion que atiende un asunto de interés de la vida profesional o de la comunidad
de investigacion, como construir la pregunta de investigacion, como ubicar el campo de
investigacion, la apropiacion de referentes conceptuales pertinentes que permiten
vislumbrar un asunto problemaético que interesa atender y la documentacion empirica e
investigativa del mismo. a partir de las propuestas iniciales de los aspirantes admitidos y

del interés del equipo de investigacion Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria.

Fase 2: Determinacion de Insumos.

Los escenarios para la recoleccion de la informacion fueron los tres seminarios descritos
anteriormente. Participar en dichos espacios académicos nos permitié realizar y disefiar tareas,
recibir realimentaciones de nuestras producciones, hacer reflexiones de las tematicas abordadas,
consultar bibliografia especializada y ser participes de las discusiones generadas entre pares;
todo esto alimentaba las ideas que consigndbamos en las tareas, apuntes de clase, anotaciones de
lecturas realizadas en cada uno de los cursos y nuestros respectivos diarios de campo. Esto lo
organizamos cronolégicamente en carpetas, una por curso. Luego, realizamos el proceso de
reduccion, seleccionando Unicamente las afirmaciones que consideraramos hacian referencia a
alguno de los asuntos del énfasis. Recopilamos todo el material y elaboramos, cada uno de
nosotros, una base de datos discriminada por seminarios y meses en un formato que fue
propuesto por el equipo integral de profesores de la MDM. Por lo anterior, somos nosotros, como

informantes, quienes proporcionamos los insumos de los cuales extrajimos las afirmaciones
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respecto a los tres asuntos de interés. En la Tabla 7 ejemplificamos algunos registros del curso

PME.

Seminario

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Profundizacién en

matematicas
escolares

Me di cuenta de que
para empezar a estudiar
la argumentacion es
necesario reconocer:
los pasos de una
construccién de un
ejercicio propuesto, la
exploracion realizada
para encontrar
propiedades o
invariantes de esa
construccion, la
importancia

de formular una
conjetura que reporta
ese invariante
encontrado y por
altimo proveer la
demostracién de esa
conjetura.

Reflexioné en torno a
los argumentos:
conocer lo que esta
dado, la asercion que
se tiene y a distinguir
de esto las garantias.
Ademaés, conoci, 0
reconoci, los  tipos
de argumentos de ma
nera general:
deductivo, abductivo,
inductivo y
analdégico.

De las tareas
aprendi a
distinguir los
tipos de
argumentos y a
definir en qué
momento de la
actividad estos
estaban
emergiendo, si era
en un proceso de
construccién, de
exploracién, de
formulacién

de la conjetura o
de la
demostracién de
esta misma.

El altimo trabajo
propuesto entre ambas
asignaturas me permitié
reconocer de manera
detallada qué de todo lo
que habia aprendido
durante el semestre habia
quedado con fallas en
relacion, principalmente,
al andlisis del disefio de
tareas, pues no me eran
claras bastantes
cuestiones como: los
objetos primarios, la
declaracién de metas en
relacion con los objetivos
planteados, al analisis de
la eficacia y la eficiencia
de los materiales y
recursos.

Tabla 7. Organizacion cronologica de afirmaciones — Hali

Luego, depuramos nuevamente la informacion recolectada adaptandola al formato de la

Tabla de Insumos. A continuacion, presentamos un ejemplo (Tabla 8 y Tabla 9) de las

afirmaciones escogidas por cada uno de nosotros.

ternaria” (Apuntes de clase)

Cadigo Texto del documento Idea central Elemento  Mes
“La demostracion es un tipo de argumentacion y
PME-1 el argumento  tiene  una  estructura AR Febrero

Tabla 8. Tabla de Insumos Momento 3 — Michael
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Cddigo Texto del documento Idea central  Elemento

Mes

A pesar de no contar con un espacio propio para su
estudio, los fractales son abordados cuando se quiere
presentar algo “curioso o diferente” a los
estudiantes, pero no trasciende mas alla de esto.

-4 Todo lo anterior, nos cuestiond y nos llevo a
reflexionar y buscar entender las consideraciones
que debe tener un profesor de matematicas para
disefiar tareas en relacion con la dimension fractal.
(Clase 1 de DDC y clase 1 PME)

DT

Febrero

Tabla 9. Tabla de Insumos Momento 3 — Hali

3.5.2. Momento 4

Fase 3: Reflexion y, Evocacion o Interpretacion de lo Escrito en el Momento 3.

Evidenciamos que el Momento 4 estuvo anidado en el Momento 3. Como describimos

previamente, el Momento 4 también se realiz6 mediante el uso de rutinas de pensamiento visible

para construir la idea central de las afirmaciones consignadas en la tabla de insumos de cada

profesor. A continuacién, presentamos un ejemplo de ello en la Tabla 10 y la Tabla 11.

Cddigo Texto del documento Idea central Elemento

Mes

“La demostracion es un Representaciones de un argumento.

tipo de argumentaciény el Reconocimiento de un argumento a partir

argumento  tiene una del Modelo de Toulmin (asercion,

estructura ternaria”  garantia, datos). Entendia la demostracion

(Apuntes de clase) como una justificacion o una validacion
tedrica para una conjetura, la idea de
demostracion como argumento era nueva
para mi.

PME-1 AR

Febrero

Tabla 10. Tabla de Insumos Momento 4 - Michael

Cadigo Texto del documento Idea central Elemento

Mes

A pesar de no contar con un espacio Se considera que con el
-4 propio para su estudio, los fractales son saber matematico sobre
abordados cuando se quiere presentar Dimension Fractal es

Febrero
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algo “curioso o diferente” a los suficiente conocimiento
estudiantes, pero no trasciende mas alla para que un profesor
de esto. Todo lo anterior, nos cuestiondy disefie Tareas en

nos llevé a reflexionar y buscar entender  relacion con la
las consideraciones que debe tener un Dimension Fractal que
profesor de matematicas para disefiar promuevan la

tareas en relacién con la dimensién Argumentacion.
fractal. (Clase 1 de DDC y clase 1 PME)

Tabla 11. Tabla de insumos Momento 4 — Hali

Para la construccion de esta version de cada Tabla de Insumos se vio la necesidad de
incluir una columna que indicara el mes en el que se produjo la afirmacion, para poder hacer un
rastreo cronoldgico. También se incluyeron notas aclaratorias entre paréntesis cuadrados que
tienen el uso descrito en el Momento 2. Las tablas completas realizadas por cada uno para el
Momento 2 y 4 se encuentran en los Anexos 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

3.6. Momento 5

Como mencionamos previamente, los primeros cuatro momentos se realizaron de forma
individual para producir los insumos de la investigacion. En el Momento 5, cada uno de nosotros
uso los insumos del otro para determinar los datos que analizaria con el fin establecer y describir
el conocimiento de nuestro compariero. Determinamos que analizar los datos de nuestro
compafiero, en vez de los propios, haria que el proceso fuese objetivo y que el resultado fuera
mas genuino. EI Momento 5 se desarrollo en tres fases como se muestra en la Figura 5. Fases

del Momento 5Figura 5 y que se describen a continuacion.
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Fasel

Lectura de los
datos

Fase2
Depuracion

Fase 3
Codificacion

Figura 5. Fases del Momento 5
Fase 1.

Cada uno realiz6 la lectura de las dos tablas producidas en el Momento 2 y el Momento 4
por nuestro compafiero. El propdsito de esta lectura era, grosso modo, identificar visos del
conocimiento de nuestro compariero sobre argumentacion, disefio de tareas y EGD, a partir de las
afirmaciones extraidas y la interpretacion que hizo de sus ideas en el proceso de construir los
insumos de la investigacion. Pretendiamos que cada uno tuviera una vision general del
conocimiento del otro para poder entender la naturaleza de los insumos y discutir sobre las

posibles categorias emergentes para realizar el analisis.
Fase 2.

Producto de la lectura, y a partir de lo alli evidenciado, cada uno depuré los insumos para
determinar los datos de la investigacion con el fin de dar cuenta del conocimiento del otro. Este
proceso de depuracion estuvo enfocado en el producto de los Momentos 2 y 4; tenia como

finalidad eliminar insumos que repetian ideas y determinar si la idea central que se comunico era
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clara y permitia develar el conocimiento respecto a alguno de los asuntos de interés. Ademas, la
lectura de los insumos nos permitié evidenciar que en algunas evocaciones (Momento 2 y 4) tan
solo se parafraseaba lo dicho en la afirmacion extraida (Momento 1y 3) o se trataba de
mencionar o explicar qué era lo que no se sabia del elemento y por qué no lo sabia. Afirmaciones
como las mencionadas también fueron descartadas dado que no aportaban al objetivo de la
investigacion. A continuacion, presentamos un ejemplo de afirmaciones descartadas y

explicamos las razones por las que no se consideraron como datos.

Cddigo

Texto del documento

Idea central

Elemento

Mes

PME-9

No tenia claridad sobre la diferencia
entre el Teorema y la Definicion de
Mediatriz. Ademas, no reconocia su
importancia en relacion a demostraciones
0 argumentos entorno a la Geometria
Sintética. Por ultimo, habia perdido
habilidad y reconocimiento de la
demostracion a partir de
Afirmacion/Garantia. (Clase 1 de DDCy
Clase 1 PME)

A partir de la reflexién
respecto a la poca
importancia que se daba
a una definicion en
particular en relacion a
algunos argumentos o
demostraciones, se
reconoce el aprendizaje
adquirido respecto a qué
es la Argumentacion y la
importante relacion entre
argumentos y
demostraciones que no
se reconocia.

AR

Febrero

Tabla 12. Insumo Depurado Tabla de Insumos — Hali

Como se evidencia en la columna de la idea central de la Tabla 12, lo que alli se expresa
hace referencia a una reflexion generada en torno al uso de una definicién en argumentos.
Ademas, no expresa cuél fue el aprendizaje adquirido respecto a la argumentacion, ni cuales son
las relaciones que evidencié entre argumentos y demostraciones. Por lo anterior no se considerd

como dato.
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Fase 3.

Una vez realizada la depuracion nos dimos cuenta de que, aunque las afirmaciones
extraidas en las tablas ya estaban codificadas, era necesario hacer una nueva codificacion para
aquellas que eran datos de la investigacion, puesto que facilitaria el trabajo con los datos. Por lo
anterior, en la columna idea central de las tablas de insumos incluimos, al inicio de cada dato, el
cddigo del insumo (siglas del curso y numero, PME.8) acompafiada de la sigla correspondiente al

elemento, es decir, disefio de tareas (DT), argumentacion (AR) y entornos de geometria dinamica

(EGD). Cabe aclarar que a los insumos que no se consideraron no se les puso la respectiva

codificacion. A continuacion, presentamos un ejemplo:

Cddigo

Texto del documento

Idea central

Elemento Mes

PME-8

¢un contragjemplo puede ser entendido
como la negacion de un argumento o los
argumentos siempre son verdades? ;Se
pueden refutar cualquiera de los tres
elementos para un contra ejemplo?

PMES8-AR A partir de la
reflexion respecto a la
negacion de argumentos,
se concluye que es posible
negar dados su estructura
l6gica y el tipo de
argumento.

PME-9

No tenia claridad sobre la diferencia
entre el Teorema y la Definicién de
Mediatriz. Ademas, no reconocia su
importancia en relacién con
demostraciones 0 argumentos entorno a
la Geometria Sintética. Por ultimo, habia
perdido habilidad y reconocimiento de la
demostracion a partir de
Afirmacién/Garantia. (Clase 1 de DDCy
Clase 1 PME)

A partir de la reflexion
respecto a la poca
importancia que se daba a
una definicion en
particular en relacion a
algunos argumentos o
demostraciones, se
reconoce el aprendizaje
adquirido respecto a qué
es la Argumentacion y la
importante relacion entre
argumentos y
demostraciones en que no
se reconocia.

AR Febrero

Tabla 13. Distincion entre Dato e Insumo — Hali
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Podemos evidenciar en la Tabla 13 que PME-8 es dato ya que en la columna de idea
central se incluyo el codigo PMES8-AR, mientras que PME-9 no lo es ya que no se incluyd
codificacion en la columna de idea central. Cabe resaltar que el proceso mencionado previamente
se realizo de forma individual, aplicando las tres fases a los datos de nuestro compafiero sin que
él incidiera en dicho proceso. Los datos extraidos de los insumos de Hali y de Michael se
encuentran en el Anexo 5y 6 respectivamente.

3.7.  Momento 6

Este Momento se realizd una vez concluido el andlisis de los datos del conocimiento de
nuestro compafiero, dado que pretendiamos rastrear como la realizacion de dicho andlisis incidid
en la trasformacion del conocimiento didactico-matematico de cada uno. Este Momento se
realiz6 de manera individual. A continuacion, presentamos dos ejemplos que hacen referencia a
lo escrito en el Momento 6 de Michael y Hali, respecto a la argumentacion.

e Michael: Argumentacién es un proceso comunicativo en el que se producen argumentos

a partir de un conjunto de reglas compartidas por una comunidad de aprendizaje. La

argumentacion permite reconocer, rastrear y validar evidencias de los razonamientos

realizados durante la resolucion de un determinado problema. Tiene como finalidad,
persuadir, contrastar o sustentar ideas con el &nimo de convencer a un grupo de personas.

La exploracion, conjetura y demostracion son partes fundamentales del proceso de

argumentacién entendiendo que a través de este se desarrollan habilidades de abstraccion,

analisis, sintesis, comparacion, clasificacion, particularizacion y generalizacion.
e Hali: La argumentacion esta ligada a responder a la pregunta: ;por qué?, y esta se
responde a partir de la union logica y coherente de argumentos, tanto de forma inductiva

como deductiva; asi, la argumentacion se puede entender como una demostracion. La
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argumentacion tiene como funcién validar, un teorema, un corolario, un lema o una

proposicion, o rechazar una afirmacion; los argumentos de los que hace uso la

argumentacion vienen de procesos de aprendizaje obtenidos teéricamente o por medio de

la exploracion

3.8.  Andlisis de la Informacion

Este estudio se centra en caracterizar la transformacion de nuestro conocimiento para
disefiar tareas, mediadas por el uso de entornos de geometria dinamica, que promuevan la
argumentacion de estudiantes escolares. Para ello, realizamos el analisis de los datos obtenidos
en los Momentos 2, 4 y 6 para describir, comparar y caracterizar la transformacion evidenciada
en cada profesor. Para lograr lo anterior, establecimos dos conjuntos de categorias que son la
base para realizar este analisis; estas son: categorias de analisis para caracterizar el conocimiento
didactico-matematico y categorias de analisis para determina la transformacion de dicho
conocimiento.

3.8.1. Categorias de Caracterizacion del Conocimiento

Para la construccidn de estas categorias, centramos la atencién en la naturaleza de los
datos, es decir, en identificar puntualmente qué era lo que nos decia del elemento y a qué hacia
referencia. Inicialmente, a partir de la descripcién de cada una de las facetas propuestas por el
CDM, propusimos unos criterios que nos ayudaron a identificar a qué faceta hace referencia una
idea o0 expresion expuesta en un fragmento o afirmacion de los insumos que da cuenta de nuestro
conocimiento didactico-matematico sobre los asuntos de interés. En la Tabla 14 presentamos los

criterios que creamos a partir de la interpretacion que hicimos del Modelo CDM (Ver 2.2).
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Facetas del Criterios de clasificacion de fragmentos
CDM

1. Alude a su concepcién de un elemento mateméatico mediante el uso de
sindnimos o diversos significados en términos de su funcionalidad o caracteristicas.
2. Identifica significados y representaciones que se utilizan sobre un objeto
matematico y sus relaciones con otros.
3. Hace uso de definiciones, proposiciones o diferentes procedimientos durante
el andlisis de contenido e instruccién matematica.

Epistémica 4, _ Io_lentifica los e?ementos que constituyen una definicion de un objeto y un
procedimiento matematico.
5. Hace uso de vocabulario especializado de la didactica.
6. Reconoce criterios para disefar tareas que favorezcan la demostracion.
7. Identifica distintos procedimientos y conocimientos empleados por los
estudiantes durante la resolucion de una tarea.
8. Establece relaciones entre un objeto matematico y otros objetos matematicos
de un grado anterior o posterior para determinar la manera en que se abordara el objeto
matematico en un grado especifico.
1. Manifiesta sus creencias o reflexiones sobre como aprenden los estudiantes o
como se les deberia ensefiar.
2. Hace referencia a asuntos que considera durante el disefio de una tarea para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Cognitiva 3. Reconoce posibles dificultades, obstaculos o errores de los estudiantes
respecto a la solucion de una determinada tarea.
4. Identifica los conocimientos previos para el abordaje de un determinado objeto
matematico necesarios para un grupo de estudiantes particular.
1. Refiere las maneras que usa para motivar a los estudiantes a aprender
matematicas.
2. Identifica los aspectos que motivan a los estudiantes para el abordaje de una
tematica en particular.
3. Hace referencia a sus estrategias o expectativas para favorecer el desarrollo de

Afectiva aspectos socioemocionales de los estudiantes.

4. Describe las experiencias de los estudiantes dentro de la clase de matematicas

a partir de las caracteristicas cognitivas, emocionales y sociales de las estudiantes
enmarcadas en el contexto particular del aula.

5. Reconoce los estados de animo de sus estudiantes en la clase y los usa como
informacidn para promover estrategias para motivar a los estudiantes a aprender.
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Mediacional

1. Refiere las maneras como usa los materiales y recursos tecnoldgicos para
favorecer el aprendizaje de los estudiantes.
2. Hace referencia a las consideraciones que tiene en cuenta sobre los materiales
y recursos tecnoldgicos en el disefio 0 gestion de una determinada tarea.
3. Refiere asuntos relativos a como, cuando, para qué, cuales y de qué manera se
han de utilizar los materiales y recursos tecnoldgicos para favorecer el aprendizaje de
los estudiantes.
4, Determina los materiales y recursos tecnolégicos con los que se desarrollara
una tarea a partir de las caracteristicas para su uso en la ensefianza de un objeto
matematico.

Determina los materiales y recursos tecnolégicos en el disefio de una tarea a
partir de evaluar la utilidad de los mismos para las acciones que se implican por parte
de los estudiantes.

6. Reconoce tipos de arrastres reportados por investigadores y los identifica en la
resolucion de las tareas de conjeturacion que hacen los estudiantes.
7. Usa el dinamismo de los EGD en el disefio de una tarea de conjeturacion.

Asocia los EGD con programas computacionales dado que estos que permiten la
comprension e interaccion con objetos geométricos.
8. Asocia los EGD con programas computacionales que permiten la comprensién
en interaccion con objetos matematicos.

Interaccional

1. Refiere a las formas en que interactdan los agentes involucrados en la gestion
de una tarea en el aula.

2. Alude a asuntos relativos a lenguajes, representaciones, requisitos para el uso
de recursos 0 normas socio-matematicas implicadas en las interacciones en el aula.

3. Tiene en cuenta el rol del profesor y el de los estudiantes en la planeacion de
una tarea para incentivar su interaccion en el aula.

4, Alude a los requerimientos generales para el uso de determinados materiales

0 recursos tecnoldgicos y su relacién con los conocimientos previos de los estudiantes
para ese uso.

5. Tiene en cuenta los recursos, materiales y tiempo asignado para prever los
momentos de interaccidn en la gestion de una tarea en el aula.

Ecolégica

1. Alude a asuntos relativos al entorno social, politico y cultural del lugar en el
gue se desarrolla su ejercicio de ensefianza

2. Refiere a conexiones interdisciplinares de las matematicas con otras areas.

3. Tiene en cuentalas conexiones que se pueden establecer entre un objeto
matematico y otros contenidos de otras areas del curriculo en el disefio de una tarea.
4, Hace referencia a como el contexto sociocultural de los estudiantes influye en
sus decisiones sobre el tipo de tareas matematicas que se podrian desarrollar en el aula.
5. Tiene en cuenta como influye el contexto sociocultural de los estudiantes en

la planeacion y gestion de una tarea matematica.

Tabla 14. Criterios de Conocimiento segun las Facetas del CDM
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Sin embargo, al estudiar la naturaleza de los datos producidos por cada uno, pudimos

evidenciar que tanto el conocimiento de Michael como el de Hali tenia que ver Unicamente con

cuestiones correspondientes a las facetas epistémica, mediacional e interaccional. Por ello,

creamos unas categorias emergentes para la caracterizacion de nuestro conocimiento, basados en

algunos de los criterios establecidos en las facetas mencionadas, para clasificar los datos de los

Momentos 2 y 4. Por ultimo, a cada indicador le asignamos un codigo y un descriptor con el fin

de facilitar el procedimiento de andlisis. En la Tabla 15 presentamos las categorias que

utilizamos para analizar y caracterizar nuestro conocimiento didactico-matematico.

Cabe aclarar que cuando en un dato o un apartado de este, se identificaba conocimiento

de alguna de las categorias establecidas para la caracterizacion de nuestro conocimiento, se

afiadia a los datos el codigo de la categoria con color rojo y entre paréntesis cuadrados.

Elemento Categoria  Cddigo Descripcion
., Explicitacion de una idea, sinbnimo o expresion en
Nocion de . ) . .
tarea NT  laque se menciona que se entiende por tarea o qué se
considera que es una tarea.
L Mencién de elementos que considera son parte del
Disefio de . - .
tareas Planeacién de PDT disefio de una tarea. Se asocia puntualmente con los
la tarea principios para el disefio de tareas propuestos por
Gomez et al. (2018).
Funcion de la - Explicitacion de algin objetivo que se considera
tarea tiene la tarea.
Explicitacion de una idea, expresion o sinbnimo en
la que se menciona qué se entiende o qué se considera
EGD Nocibn EGD  Negd que es un EGD. También, se refiere a la

identificacion o explicitacion de alguna caracteristica
de las construcciones robustas o blandas.
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Explicitacion de una idea en la que se menciona

Funcion EGD  Fegd cuéles son los usos y las distintas finalidades del
EGD.
NoCIN Explicitacion de una idea en la que se menciona qué
. NArg se entiende por o qué se considera que es la
argumentacion -
argumentacion.
Explicitacion de una idea en la que se menciona qué
Nocién NAT se entiende por o qué se considera que es un
_ argumento argumento. Ademas, puede aludir a como son y
Argumentacion cuéles son los tipos de argumentos.
Funcién Al Explicitacion de algin objetivo que se asume cumple
argumento un argumento.
Funcion A Explicitacion de algun objetivo que se asume cumple
rg

argumentacion

la argumentacion.

Tabla 15. Categorias de Analisis para la Caracterizacién del Conocimiento

Como mencionamos previamente, los datos del conocimiento de cada uno hacian

referencia Unicamente a las facetas epistémica, mediacional e interaccional. A continuacion,

presentamos dos ejemplos con los que buscamos explicitar como construimos las categorias

emergentes para la caracterizacion del conocimiento, a partir de criterios especificos de las

facetas mencionadas.

e En los datos recolectados pudimos evidenciar que se hacia un uso indistinto de palabras o

sinénimos asociados a los tres asuntos de interés, por lo que a tomamos como referencia

el primer criterio de la faceta epistémica y construimos la categoria Nocion; esta luego

fue utilizada para clasificar datos de los asuntos tarea, EGD, argumento y argumentacion

tal como se muestra en la Tabla 15.

e Para el disefio de una tarea se consideran diferentes elementos asociados con el uso de

recursos, las formas de interaccion en el aula, el planteamiento de la tarea y sus posibles
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soluciones. Haciendo uso de los criterios 2 y 3 de la faceta epistémica, 1 al 5 de la faceta
mediacional y 3 al 5 de la faceta interaccional, construimos la categoria Planeacion de la
tarea, teniendo en cuenta, ademas, lo planteado por Gomez et al. (2018) quienes describe

los principios para el disefio de una tarea y las consideraciones que el profesor debe tener.

Finalmente, consideramos relevante explicar por qué los datos de cada uno se refieren
especificamente a tres de las facetas propuestas por el CDM: epistémica, mediacional e
interaccional. La mayoria de los datos aludian a las concepciones que cada uno tenia sobre los
asuntos de interés, sinénimos de estos o a los distintos elementos que ambos consideramos para
definirlos. Por lo anterior, los criterios de la faceta epistémica las incluimos en las categorias
alusivas a la nocién y funcion de cada asunto. También hay algunos datos en los que expresamos
ideas que cada uno tenia respecto a qué recurso utilizar, como utilizarlo y como podrian ser las
interacciones en el aula generadas por el uso de dicho recurso. Los criterios de las facetas
mediacional e interaccional se reflejan en la categoria: Planeacion de la tarea (PDT). De lo
propuesto por Gomez (2018), afirmamos que en la planeacion de la tarea se incluye, como parte
de sus elementos, la determinacion de los materiales y recursos, y el agrupamiento de los
estudiantes.

Las facetas cognitiva, afectiva y ecoldgica no se consideraron en este estudio porque en
los insumos escogidos como datos no encontramos expresiones de conocimiento alusivos a tales
facetas. Consideramos que esto se debe a que nos centramos en el conocimiento que necesitamos
para disefiar una tarea y no en su disefio como tal.

3.8.2. Categorias de Analisis para la Transformacion del Conocimiento

Como las categorias descritas previamente sélo permiten caracterizar el conocimiento en

cada Momento sobre cada elemento, requerimos otro conjunto de categorias que nos permitieran
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reconocer cualquier transformacidn de nuestro conocimiento didactico-matematico, respecto a
cada categoria y de un Momento a otro. Estas categorias emergen cuando comparamos
fragmentos de un mismo asunto, clasificados con el mismo indicador, en el mismo o en
diferentes Momentos. Evidenciamos que la trasformacién se daba al modificar el conocimiento
inicial, al profundizar o puntualizar aspectos sobre un determinado conocimiento, cuando se
realizaban aclaraciones o términos de lo que se expresd, o cuando explicitamente se alude a que
algo es un nuevo conocimiento. Los asuntos mencionados previamente se convierten en las
categorias bajo las cuales analizamos la transformacion del conocimiento. En la Tabla 16

presentamos las categorias de analisis con su respectiva descripcion.

Categoria Cadigo Descripcion

Amplia (afadir nuevas caracteristicas, elementos

MCa 0 vinculos) una idea ya expuesta en un momento
anterior.
Modifica idea . -
inicial MCr Reduce (elimina caracteristicas o elementos) una

idea ya expuesta en un momento anterior.

MCt Modifica totalmente la idea antes expuesta.

Define elementos mencionados previamente de
Aclara aspectos o

o . AC los que en su momento no se hizo mayor
términos especificos .
referencia.
Provee nueva NC Menciona ideas que no habia reportado
informacién previamente.

Mantiene iguales caracteristicas, elementos o
No modifica idea NM vinculos reportados en el Momento 2 durante el
Momento 4.

Hace referencia a aspectos mencionados en los
INR Momento 2 que no fueron retomados o
mencionados en el Momento 4.

Ideas previas no
retomadas
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Tabla 16. Categorias de Analisis para la Transformacion del Conocimiento

3.9. Consideraciones éticas del estudio

En el caso de nuestro estudio, los primeros cuatro momentos se realizaron de forma
individual para producir los insumos de la investigacion. A partir de las afirmaciones extraidas
de los insumos, cada uno realizd evocaciones o interpretaciones de su propio conocimiento bajo
el acompafiamiento y orientacion del primer asesor. Para ello se hicieron uso de las rutinas de
pensamiento visible; estas eran aplicadas en las asesorias que teniamos semanalmente, de modo
que las reflexiones y conocimiento evocado fuera discutido y se hiciera un manejo critico, ético y
sistematico de la informacién utilizada para la construccion de las tablas de insumos de cada uno.
Cabe aclarar que, como el enfoque de la cohorte de la MDM era el conocimiento del profesor,
todo el equipo a cargo del programa estaba enterado y de acuerdo con gue nosotros, como
estudiantes, pudiéramos llevar registros, diarios de campo, tomar ideas expresadas por los
profesores porque las considerdbamos relevantes, o ideas consignadas en nuestras tareas, pues
en ellas era posible evidenciar conocimiento sobre alguno de los tres asuntos de interés, razon
por la cual teniamos que usarlos en el desarrollo de nuestro estudio. En el anexo 19 presentamos
una carta emitida por la coordinacién de la MDM otorgando los permisos correspondientes para
usar descripciones del programa (seminarios, pruebas de ingreso, lineas de investigacion,
trayectoria académica, etc.), ademas de afirmaciones relacionadas con el conocimiento didactico-

matematico de cada profesor vinculado con su transito por el programa.
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4. Analisis de los Datos

En este capitulo presentamos el procedimiento y el producto del anélisis de los datos para
determinar cuél es y como se transformé nuestro conocimiento didactico-matematico en relacion
con los asuntos: Argumentacion, EGD y Disefio de Tareas. Inicialmente describimos cada uno de
los pasos que se llevaron a cabo para realizar el analisis de los datos. Luego, presentamos los
analisis de los Momentos 2 y 4 realizados a partir de los datos de cada uno. Seguido a ello,
utilizando el compendio del conocimiento de dicho analisis y los datos del Momento 6,
determinamos si hubo y cual fue la transformacion final del conocimiento de cada uno. Cabe
resaltar que, como mencionamos en la metodologia (Capitulo 3) cada uno de nosotros analiz6 los
datos del otro para gque este proceso fuera objetivo.

4.1. Procedimiento de Analisis de los Datos del Momento 2 y el Momento 4

El procedimiento de anélisis de los datos se realizé en cinco pasos. El primer paso
consistié en tipificar los datos de ambos Momentos a partir de las categorias emergentes para la
caracterizacion del conocimiento (ver Tabla 15). Cuando un dato o un apartado del mismo
reflejaba visos de conocimiento de alguna de las categorias establecidas para la caracterizacion,
se intervenian los datos incluyendo, entre paréntesis, el cddigo de la categoria con color rojo. A
continuacion, en la Tabla 17 y la Tabla 18 presentamos dos ejemplos de la tipificacién que cada
uno realiz6 en ambos Momentos. La tabla incluye el asunto al que hace referencia, el dato con su

respectivo codigo v la tipificacion.

Datos Momento 2 — Hali
En el Momento 1, yo...

Entornos PI1-  Sé de la importancia de un software particular que fue quién nos
de EGD permitio crear (jugar) e interactuar (Negd) y fue un medio para el
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Geometria desarrollo, la comprensién y la visualizacion de los fractales (Fegd),
Dindmica en una experiencia previa de trabajo en aula.
(EGD)
Datos Momento 4 — Hali
En el Momento 3, yo...
Entornos Tenia un conocimiento previo en relacion al uso de un Entorno de
de Geometria Dinamica y sus posibilidades en el accionar,
Geometria I11-  especificamente asociaba UltraFractal como un EGD (Negd), que
Dinamica EGD sabia usarlo y que me permitia crear o modificar diferentes figuras
(EGD) geométricas (Fegd), por ejemplo, tomar un fractal y hacerle
modificaciones o empezar desde cero en la creacion de uno.

Tabla 17. Tipificacion de Datos de Hali con las Categorias de Caracterizacion del

Conocimiento

Datos Momento 2 — Michael
En el Momento 1, yo...
Disefio de Cuando se disefia una tarea mediada por la tecnologia, es importante
Tareas PI13 que el profesor considere la forma en que el estudiante se va a acercar
(DT) DT al medio tecnologico, es decir, cudl sera el rol de dicho medio para
que se cumpla el propdsito de la actividad y se genere conocimiento.
(PDT)
Datos Momento 4 — Michael
En el Momento 3, yo...
Disefio de PME1LS Las normas socio-matematicas y las normas sociales como
Tareas caracteristicas en la caracterizacion de la poblacion para el disefio de
DT
(DT) tarea. (PDT)

Tabla 18. Tipificacion de Datos de Michael con las Categorias de Caracterizacion del

Conocimiento

En el segundo paso, agrupamos los datos segln la categoria a la que pertenecian para

escribir una sintesis del conocimiento de cada uno de nosotros para los Momentos 2 y 4. Las

tablas realizadas incluyen la categoria a la que hace referencia, los codigos de los datos en donde

se tipifico, el conocimiento evidenciado respecto a la categoria de caracterizacion y una sintesis
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que establece qué sabia en relacion con dicha categoria en un determinado Momento a partir de

todos los datos agrupados. En la Tabla 19 y la Tabla 20 presentamos dos ejemplos de las tablas

que cada uno realizo en este paso del analisis.

Disefio de Tareas

el problema que se propone para desarrollar bajo
condiciones dadas

Cat Cod. Conocimiento evidenciado Sintesis
PI1-DT Taller como sindnimo de tarea. Una tarea es un taller
0 actividad que se
PILDT Taller entendido como actividades que se proponen propone en el aula
para el trabajo en el aula. con un propdsito
NT — — _ especifico y que se
PI7-DT  Actividad como sindnimo de tarea y entendida como  Jesarrolla bajo

determinadas
condiciones que se
han planeado
previamente.

Tabla 19. Sintesis por Categorias de Caracterizacion del Conocimiento de Hali para el

Momento 2

Entornos de Geometria Dindmica

Conocimiento evidenciado

Sintesis

Los softwares de geometria
dindmica generaron una
revolucion por el dinamismo en
las representaciones y esto ayuda
a la exploracién y conjeturacion.

Cat. Cad.
PME10-
EGD
Fegd
PMEO9-
EGD

El software de geometria
dinamica sirve de verificador,
pues el resolutor tiene seguridad
de las inferencias a las que llego.

El reconoce que los softwares
de geometria dindmica en
relacion con el dinamismo en
las representaciones de un
objeto  geométrico y la
verificacion de inferencias ya
hechas; ademas, afirma que
permiten la exploracién y la
conjeturacion.

Tabla 20. Sintesis por Categorias de Caracterizacion del Conocimiento de Michael para el

Momento 2
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El tercer paso, consistio en contrastar las sintesis en cada categoria de caracterizacion,

para determinar la transformacion, usando las categorias emergentes de transformacion (ver

Tabla 16). Para ello, nos centramos en identificar las diferencias de las sintesis en ambos

Momentos, particularmente qué cambiaba, qué era nuevo conocimiento, qué del Momento 2 no

se incluia en el 4 y cuando no habia ningn cambio en el conocimiento. Cabe aclara que, cuando

evidenciamos algun tipo de cambio, ampliacion, ideas que previas que no considera de nuevo

disminucién o transformacién en el conocimiento de cada uno se intervenian los datos

escribiendo, entre paréntesis, el cddigo de la categoria con color rojo. A continuacion,

presentamos dos ejemplos de la tipificacion de transformacion de conocimiento que cada uno

realizo. El ejemplo de Hali (Tabla 21) se hace en relacidn con el asunto Disefio de tareas y la

categoria de caracterizacion PDT para cada Momento. El ejemplo de Michael (Tabla 22) se hace

en relacion con el asunto EGD vy la categoria de caracterizacion Fegd para cada Momento.

Momento 4

Elm. Cat. Momento 2
Se debe seguir un proceso de
planeacion para producir una
- tarea. Luego de ello, esta se
Disefio
debe probar para evaluarla y
de PDT .
ajustarla. [INR]
tarea

Se debe evaluar si el uso del
software aporté al proposito de
la tarea.

Dentro de los elementos que considera son parte
de la planeacion de una tarea estan: descripcion
de la poblacion, metas, objetivos, tiempos,
materiales y recursos y reconocimiento del
manejo de estos. [MCa]

Antes de iniciar el disefio debe escoger el tema,
debe saber por qué disefiarla y para qué la disefia.
[NC]

El profesor debe tener el conocimiento del tema
sobre el cual va a tratar la tarea, del recurso que
va a usar y del proceso que pretende favorecer
para poder disefiar una tarea. [NC]

Las metas se establecen una vez se han
determinado los objetivos de la tarea. [NC]

Tabla 21. Tipificacion del Conocimiento de Hali a partir de las Categorias Emergentes de
Transformacion
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Elm. Cat.

Momento 2

Momento 4

EGD Feqgd

Los programas de geometria
dindmica son un medio para la
realizacion de representaciones de
objetos geométricos 2D y 3D.

El dinamismo del software permite
analizar multiples
representaciones, establecer
vinculos entre objetos geométricos
y, favorece el proceso de
exploracién y conjeturacion.

Los softwares de geometria dinamica estan
relacionados con el dinamismo en las
representaciones de un objeto geométrico
[MCr] y la verificacion de inferencias ya
hechas [MCa]; ademas, permiten la
exploracién y la conjeturacion [NC].

Tabla 22. Tipificacion del Conocimiento de Michael a partir de las Categorias Emergentes de
Transformacion

El cuarto paso, consistid en establecer el compendio del conocimiento respecto a cada

asunto. Finalmente, en el paso cinco describimos, segln el asunto y la categoria de

transformacion, cual fue la transformacién evidenciada en el conocimiento de cada uno entre el

Momento 2 y 4. EI compendio del conocimiento de cada uno después del Momento 4 es una

caracterizacion sobre asunto en la que se evidencia qué permanecio igual, qué es nuevo

conocimiento y qué aspectos se mencionaron en el Momento 2 que no aparecen en el 4.

4.2.

Analisis del Conocimiento de Hali

En este apartado se presenta el desarrollo del procedimiento de anélisis realizado a los

datos de Hali. Se ejemplifica cada paso y se presenta el producto final del andlisis de los

Momentos 2 y 4.
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4.2.1. Procedimiento de Andlisis de Datos del Conocimiento de Hali en los Momentos
2y4
Paso 1.

Como mencionamos en la descripcion del procedimiento de analisis, en el primer paso se
tipifican los datos de ambos Momentos a partir de las categorias de caracterizacion del
conocimiento. La tabla completa producto de este paso se incluye en el Anexo 7.

Paso 2.

En este paso agrupamos en dos tablas, una para cada Momento (2 y 4), los datos que
hicieron referencia a la misma categoria de caracterizacion de conocimiento. La tabla completa
se encuentra en el Anexo 9.

Paso 3.

Teniendo como referencia las sintesis obtenidas por cada categoria en el paso anterior,
agrupamos en una sola tabla las sintesis de ambos Momentos (2 y 4) en aras de tipificarlas a
partir de las categorias emergentes de transformacion, de modo que pudiéramos identificar si
hubo cambio y de qué tipo era. La tabla completa se incluye en el Anexo 11.

Paso 4.

Se producen las descripciones del conocimiento de Hali en los Momentos 2 y 4 sobre
cada asunto. La Tabla 23 incluye el asunto, el Momento al cual se refiere y la respectiva
descripcion que se construye a partir del agrupamiento de todas las categorias de caracterizacion
referidas a un mismo asunto. Por ejemplo, para hacer el resumen del conocimiento respecto al
Disefio de tareas para los Momentos 2 y 4, se tomaron como referencia las sintesis hechas en
cada uno de los momentos en relacion con las categorias nocion de tarea (NT), planeacion de la

tarea (PDT) y funcion de la tarea (FT).
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Asunto Momento

Compilacion

Momento 2

Tarea es un taller o actividad que se propone en el aula con
un propésito especifico y que se desarrolla bajo determinadas
condiciones. Se debe seguir un proceso de planeacion para
producir una tarea. Luego, esta se debe probar, evaluar y
ajustar en caso de ser necesario. Dentro de dicha evaluacion
se debe incluir si el uso del software aporté al propdsito de la
tarea.

Disefio tareas

Momento 4

Tarea es la solicitud que hace el profesor y actividad es el
desarrollo de la tarea o la accidén que hace con la tarea el
estudiante. Dicha solicitud promueve la exploracion, la
produccion de argumentos y requiere el uso de EGD para
resolverla. En cuanto al disefio de la tarea, el profesor debe
tener conocimiento del tema va a tratar, del recurso que va a
usar y del proceso que pretende favorecer. También, debe
tener claridad respecto al por qué y para qué disefia la tarea.
Ademas, parte de los elementos de la planeacion de una tarea
son: descripcion de la poblacion, metas, objetivos, tiempos,
materiales y recursos y reconocimiento del manejo de estos.

Momento 2

EGD

Los EGD son programas o softwares con determinados
propositos que son usados cuando el objeto matematico que
se trabaja es complejo. Entre los usos de los EGD destaca
crear, jugar e interactuar con objetos geométricos y promover
una experiencia innovadora en los estudiantes. Son un medio
que aporta a la comprension, resolucion de problemas, a
cumplir los propositos de ensefianza y a la visualizacion de
algunas propiedades de objetos geométricos. Un ejemplo de
ello es UltraFractal 5.

Momento 4

Los EGD son herramientas tecnoldgicas que permiten crear,
mover y transformar objetos geométricos. Ademas, son una
herramienta de exploracion que facilita la conjeturacion. Su
uso genera impacto en los estudiantes, promueve la
demostracién y aporta al aprendizaje de la argumentacién

Hay dos posibles tipos de construcciones cuando se trabaja
con EGD, las robustas y las blandas. Las construcciones
robustas que son aquellas que permiten hacer una
comprobacion de condiciones y las construcciones blandas
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permiten establecer una relacion entre las condiciones y las
consecuencias de un teorema.

No reporta conocimiento en esta categoria.

La argumentacion es secuencia de argumentos aceptados por
la comunidad. Es un proceso cuyo producto es un discurso o
una justificacion con la finalidad de determinar la veracidad
de algo particular. Argumentar y demostrar son sinébnimos de
argumentacion y esta, a su vez, es un componente de los
Estandares Basicos y un campo de investigacion. La
conjetura y la verificacion son partes fundamentales del
proceso de argumentacion.

La finalidad de la argumentacion es determinar la veracidad
de algo particular. Ademas, la argumentacién permite a los
estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas y contrastarlas
con las de otros.

Un argumento son los atributos de un objeto matematico. Un
ejemplo son los fractales; en este caso, ejemplos de
argumentos son: auto-similitud, dimensiéon e iteracion.
Argumento, desde un punto de vista artistico, se relaciona
con conceptos como proporcionalidad, teoria del color,
técnica y con la asociacion de distintas nociones

Momento 2
Argumentacion
Momento 4
Momento 2
Argumento
Momento 4

Argumentar es un proceso que consta de una serie de pasos.
El argumento hace parte de los objetos primarios del proceso
de argumentacion, tiene una estructura ternaria (asercion,
garantia y datos) y una estructura logica segun el tipo de
argumento que sea (deductivo, abductivo, inductivo y
analdgico).

La funcion de los argumentos es que las personas sean
capaces de eliminar sus dudas acerca de la verdad o falsedad
de una declaracion.

Tabla 23. Resumen del Conocimiento sobre cada Asunto para los Momentos 2 y 4 - Hali

Paso 5.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la transformacion del conocimiento de

Hali para cada uno de los asuntos. Como se menciond previamente, el objetivo de dicha
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caracterizacion consiste en describir a profundidad cual fue la transformacion evidenciada entre
un Momento y otro. Esta caracterizacion se realizo a partir de la tipificacion realizada en el paso
3 en relacion con las categorias emergentes para la transformacion del conocimiento. Seguido a
ello, se presenta el compendio del analisis del conocimiento de Hali. Este compendio menciona
las cosas que Michael evidencid del conocimiento de Hali en los dos Momentos (2 y 4), aquellas
gue permanecieron igual, las que son nuevo conocimiento, y las que se mencionaron en el
Momento 2 que no aparecen en el 4, a menos que contradiga algo que corresponda al nuevo
conocimiento. Por lo anterior, se puntualiza cuél es el conocimiento de Hali en cada una de las
categorias referidas a los tres asuntos.

Disefio de Tareas.

En cuanto a la nocidn de tarea se evidencia una modificacion total de conocimiento dado
que en el Momento 4 Hali diferencia especificamente tarea de actividad al presentar una
definicion de cada término, elementos que en el Momento 2 considera como sindénimos. Se
evidencia nuevo conocimiento dado que en el Momento 4 menciona que para que algo sea
considerado como tarea debe promover la exploracién, la produccion de argumentos y el uso de
EGD para poder resolverlas. En el Momento 2 no hace ninguna mencién al respecto.

En relacion con la planeacidn de tareas se evidencia una ampliacién de conocimiento en
tanto que en el Momento 2 reconoce que hay un proceso de planeacién para la tarea, pero no lo
describe, mientras que en el Momento 4 menciona que parte de la planeacion de una tarea
consiste en determinar las metas, los objetivos y reconocer si es necesario 0 no el uso de un
determinado recurso. Ademas, menciona que es importante poder reconocer las condiciones
especificas en las que se va a proponer la tarea (Momento 2) y en el Momento 4 destaca cuales

son: metas, objetivos, cual es la poblacién, qué tiempo se requiere y qué materiales y recursos se



81

usaran. Cabe resaltar que no proporciona informacién respecto a cémo concibe cada uno de los
elementos. Se evidencia nuevo conocimiento cuando alude, en el Momento 4, a qué debe saber el
profesor previo al disefio de la tarea: caracteristicas del recurso, identificacion del proceso que
pretende favorecer, la tematica sobre la cual tratara la tarea. Finalmente, hay una idea previa no
retomada, debido a que en el Momento 4 no hace referencia a la necesidad de probar, evaluar y
ajustar las tareas que disefia, aspecto que si mencion6 en el Momento 2.

En cuanto a la funcidn de la tarea, en el Momento 4 reconoce a que son un medio que
promueve la argumentacion y aporta al aprendizaje de un tema en particular que consiste en
nuevo conocimiento puesto que en el Momento 2 no menciona ninguna funcién.

Entornos de Geometria Dindmica.

Respecto a la nocion de EGD, en esencia conserva la misma nocion en los Momentos 2 y
4: son herramientas tecnoldgicas que permiten crear, mover, interactuar, transformar objetos
geométricos y generar impacto en los estudiantes. Se evidencia nuevo conocimiento dado que en
el Momento 4 considera a los EGD como una como una herramienta de exploracion que facilita
la conjeturacidn, aspecto que no menciona en el Momento 2. También hay nuevo conocimiento
ya que en el Momento 4 considera a GeoGebra como un EGD, cuando en el Momento 2 el
ejemplo era Ultrafractal5. Ademas, todo el reconocimiento y la caracterizacion de las
construcciones robustas y blandas realizada en el Momento 4 es nuevo conocimiento.

En cuanto a la funcién de los EGD, hay una ampliacion de conocimiento ya que en
Momento 4 incluye funciones no mencionadas en el Momento 2: exploracidn, conjeturacion,
demostracién y aprendizaje de la argumentacion. También hay ideas previas no retomadas, ya
gue ninguna de las funciones mencionadas en el Momento 2, medio que aporta a la

visualizacién, comprension y resolucion de problemas, se incluyen en el Momento 4.
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Argumentacion y Argumento.

En relacion con la nocion y la funcion de argumentacion todo lo reportado en el
Momento 4 se considera nuevo conocimiento ya que en el Momento 2 Hali no reporta
conocimiento al respecto.

Hay modificacion total en la nocion de argumento porque pasa de considerarlo como los
atributos artisticos de un objeto matematico (Momento 2) a verlo, en el Momento 4, como los
pasos de un proceso de argumentacion que tienen una estructura ternaria, es decir, que estan
compuestos de dato, garantia y asercion y que son de diferentes tipos, ya sea deductivo,
abductivo o inductivo. Es importante resaltar que no proporciona informacién respecto a como
entiende cada elemento anterior, ni describe las caracteristicas principales de los tipos de
argumento.

Respecto a las funciones del argumento, se evidencia nuevo conocimiento dado que en el
Momento 4 explicita que una de sus funciones es determinar la veracidad o falsedad de una
afirmacion, mientras que en el Momento 2 no menciona para qué son los argumentos.

4.2.2. Compendio del Conocimiento de Hali Después del Momento 4

La tarea es vista como la solicitud que hace el profesor a los estudiantes con un propdsito
especifico y requiere el uso de EGD para resolverla. La actividad es el desarrollo de la tarea o la
accion que hace con la tarea el estudiante.

Los elementos que considera parte de la planeacidn de una tarea son: descripcion de la
poblacién, metas, objetivos, tiempos, materiales y recursos y, reconocimiento del manejo de
estos. Ademas, antes de iniciar el disefio el profesor debe elegir el tema de la tarea y saber por
qué y para qué la disefia. También debe tener el conocimiento del tema sobre el cual va a tratar la

tarea, del recurso que va a usar y del proceso que pretende favorecer. Una vez concluido el
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proceso de planeacidn de la tarea esta se debe probar para evaluarla y ajustarla en caso de ser
necesario. Finalmente, dentro de las funciones de la tarea estan: promueve la exploracion, la
produccidn de argumentos y aporta al aprendizaje de un tema en particular.

Respecto a la nocion de EGD, los concibe como una herramienta tecnoldgica que permite
crear y modificar figuras geométricas. Ademas, las considera como una herramienta de
exploracion que facilita la conjeturacion. EI manejo de los EGD permite realizar dos tipos de
construcciones, las robustas y las blandas. Las robustas que son aquellas que permiten hacer una
comprobacion de condiciones y las blandas son aquellas que permiten establecer una relacion
entre las condiciones y las consecuencias de un teorema. Finalmente, considera a GeoGebra
como ejemplo de EGD.

Dentro de las funciones de los EGD, Hali reconoce: aporta al aprendizaje de la
argumentacion y motiva la exploracion ya que permite modificar, crear, mover y transformar
objetos geométricos. Son un medio que aportar a la visualizacion, comprension y resolucion de
problemas y, favorecen la conjeturacién y demostracion. Ademas, su uso impacta a los
estudiantes.

La argumentacion es vista como una secuencia de argumentos aceptados por la
comunidad. Es un proceso cuyo producto es un discurso o una justificacion. Argumentacion,
argumentar y demostrar son considerados como sinénimos. Por su parte, argumentar es un
proceso que consta de una serie de pasos. La conjetura y la verificacion son partes fundamentales
del proceso de argumentacion.

El argumento es visto como parte de los objetos primarios del proceso de argumentacion,
tiene una estructura ternaria (asercion, garantia y datos) y una estructura Idgica segun el tipo de

argumento que sea (deductivo, abductivo, inductivo y anal6gico).
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En cuanto a la funcién de argumento y de argumentacion, se evidencio una confusion
relativa, dado que Hali no hace una distincidn de cuales son las funciones especificas de la
argumentacion ni del argumento. Para ambas menciona el mismo uso: determinar la veracidad de
algo particular y permitir a los estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas y contrastarlas con
las de otros.

4.3.  Andlisis del Conocimiento de Michael

En este apartado se presenta el desarrollo del procedimiento de andlisis realizado a los
datos de Michael. Se ejemplifica cada paso y se presenta el producto final del analisis de los
Momentos 2 y 4.

4.3.1. Procedimiento de analisis de datos del conocimiento de Michael en los
Momentos 2y 4

Paso 1.

Como mencionamos en la descripcion del procedimiento de analisis, en el primer paso se
tipifican los datos de ambos Momentos a partir de las categorias de caracterizacion del
conocimiento. La tabla completa producto de este paso se incluyen en el Anexo 8.

Paso 2.

En este paso agrupamos en dos tablas, una para cada Momento (2 y 4), los datos que
hicieron referencia a la misma categoria de caracterizacion de conocimiento. La tabla completa
se encuentra en el Anexo 10.

Paso 3.

Teniendo como referencia las sintesis obtenidas por cada categoria en el paso anterior,
agrupamos en una sola tabla las sintesis de ambos Momentos (2 y 4) en aras de tipificarlas a
partir de las categorias emergentes de transformacion, de modo que pudiéramos identificar si

hubo cambio y de qué tipo era. La tabla completa se incluye en el Anexo 12.
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En este paso se escribe un resumen del conocimiento de Michael en los Momentos 2 y 4

para cada asunto. La Tabla 24 incluye el asunto, el Momento al cual se refiere y el respectivo

resumen que se construye a partir del agrupamiento de todas las categorias de caracterizacion

referidas a un mismo asunto. Por ejemplo, para hacer los resimenes de Entornos de Geometria

Dinamica para los Momentos 2 y 4, se tomaron como referencia las sintesis hechas en cada uno

de los momentos en relacién con las categorias nocion de EGD (Negd) y funciéon de EGD

(Fegd).

Elemento

Momento

Sintesis

Disefio de Tareas

Momento
2

La tarea es una actividad que permitir la interaccion entre el estudiante y
los objetos geométricos. Ademas, una tarea son las preguntas que suscitan
al uso de un recurso como GeoGebra. Si las tareas van a estar mediadas
por una tecnologia, que segun parece es algiin programa de geometria
dindmica, es importante un acercamiento previo a esta para asegurar gue
los estudiantes no tengan dificultades para usarla y que conozcan las
herramientas que van a necesitar. La funcion de la tarea es ser un medio
gue permite la conceptualizacién de alguna nocién matematica.

Momento
4

La tarea es una actividad acompafiada de unas preguntas que invitan al
uso de un recurso como GeoGebra. Es importante permitir el
acercamiento al manejo del recurso para asegurar el conocimiento de las
herramientas que este ofrece y que son necesarias. Para el disefio de una
tarea se debe considerar elementos como: temporalidad, interaccion,
materiales y recursos, agrupamiento, caracterizacion de la poblacién, las
normas socio-matematicas y el reconocimiento de las dificultades que
pueden tener los estudiantes para el manejo de GeoGebra. Las tareas que
se deben presentar a los estudiantes deben estar enfocadas en la
exploracion, para que el uso del recurso realmente aporte a la solucion de
la tarea. Hay diferentes recursos como: EGD, lapiz y papel, y materiales
que se puedan llevar a la clase (hojas, regla, compas, etc). Hay una
relacion entre el tipo de tarea y el tipo de argumento que pueda surgir en
la solucion de una tarea.

Momento
2

Los Entornos de Geometria Dindmica permiten hacer construcciones
robustas, que son las que incluyen todas las posibilidades de la situacion
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presentada, lo que permite resolver el problema dado. Los programas de
geometria dindmica son un medio para la realizacién de representaciones
de objetos geométricos 2D y 3D. El dinamismo del software permite
analizar maltiples representaciones, establecer vinculos entre objetos
geométricos y, favorece el proceso de exploracion y conjeturacion.

Entornos de

Un software de geometria dindmica es aquel que dota de dinamismo a las
representaciones de un objeto geométrico. Los EGD permiten graficar,
explorar, conjeturar y verificar inferencias y propiedades de los objetos
geométricos. Las construcciones robustas son aquellas para las cuales, al
hacer el arrastre, se conservan las propiedades del objeto geométrico; el
arrastre en EGD posibilita visualizar los invariantes de un objeto
geométrico. Las construcciones blandas permiten identificar relaciones de
dependencia y son parte del proceso de exploracion durante la resolucion
de tareas.

No reporta conocimiento en esta categoria.

Geometria
Dinamica
Momento
4
Momento
2
Argumentacion
Momento
4

La argumentacion es sindnimo de razonamiento. La argumentacion es la
justificacion de una respuesta dada a un problema o a una pregunta
planteada. La utilidad de la argumentacion en la ensefianza se debe a que
permite que los estudiantes transmitan sus ideas, las defiendan y las
contrasten con las de los demaés.

El argumento tiene una estructura ternaria, como lo indica el Modelo de
Toulmin, que tiene como elementos: una asercion, una garantia y unos
datos. El argumento es lo que se dice para validar una idea que se tiene en
mente. Hay argumentos inductivos y deductivos. El argumento inductivo
esta asociado con la busqueda de consecuente en la estructura terciaria y
también con la induccién matematica, por la similitud en las palabras; un
argumento es deductivo si se basa en un sistema axiomatico.

La demostracion es una justificacion o una validacion tedrica de una
conjetura y es también como un gran argumento que se puede presentar
por parrafos. Los argumentos informales son aquellos que surgen en el
proceso de exploracion, en particular cuando se discuten las
caracteristicas entre las partes que componen una construccién blanda
(figura representada).

Las funciones del argumento son: la verificacion, el descubrimiento, la
explicacion, la comunicacion, persuadir y el desafio.

Tabla 24. Resumen del Conocimiento sobre cada Asunto para los Momentos 2 y 4 — Michael
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Paso 5.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la transformacion del conocimiento de
Michael para cada uno de los asuntos. Como se menciond previamente, el objetivo de dicha
caracterizacion consiste en describir a profundidad cual fue la transformacion evidenciada entre
un Momento y otro. Esta caracterizacion se realiza a partir de la tipificacion realizada en el paso
3 en relacion con las categorias emergentes para la transformacién del conocimiento.

Seguido a ello, se presenta el compendio del analisis del conocimiento de Michael. Este
compendio menciona las cosas que Hali evidencio del conocimiento de Michael en los dos
Momentos (2 y 4): aquellas que permanecieron igual, las que son nuevo conocimiento, y las que
se mencionaron en el Momento 2 que no aparecen en el 4, a menos que contradiga algo que
corresponda al nuevo conocimiento, respecto a los tres asuntos.

Disefio de Tareas.

Respecto a la nocion de tarea se evidencia nuevo conocimiento dado que ya no es
simplemente una actividad que invita al uso de geometria dinamica (Momento 2), sino que
ademas hay distintos tipos de tareas, segun el tipo de argumento que puede surgir en la solucion
de una tarea (Momento 4).

Respecto a la funcidn de una tarea, en el Momento 2 Michael indica que esta es permitir
la interaccidon de los estudiantes con el objeto de estudio para favorecer la conceptualizacion; se
evidencia una idea previa no retomada pues en el Momento 4 no hace referencia a alguna
funcion de tarea.

Respecto a la planeacién de una tarea, se evidencia una que hay ideas previas no
retomada puesto que Michael en el Momento 4 no menciona, como lo hizo en el Momento 2,

gue se requiere previamente asegurar un manejo adecuado del recurso que se pretende usar. Se
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evidencia adquisicion de conocimiento en cuatro cuestiones: primero, reconoce que para disefiar
tareas se deben considerar algunos elementos: temporalidad, interaccion, materiales y recursos,
agrupamiento, caracterizacion de la poblacidn, las normas socio-matematicas y el
reconocimiento de las dificultades para el manejo de GeoGebra, pero no los describe. Segundo,
para Michael las tareas que se presentan a los estudiantes deben estar enfocadas en la
exploracion, para que el uso del recurso realmente aporte a la solucion de la tarea. Tres, indica
que hay diferentes recursos, como EGD, lapiz y papel, y materiales que se puedan llevar a la
clase (hojas, regla, compas, etc). Cuatro, él reconoce que hay una relacién entre el tipo de tarea y
el tipo de argumento que pueda surgir en la solucién de una tarea.

Entornos de Geometria Dindmica.

Respecto a la nocion de EGD, se evidencia unas ideas previas no retomadas dado que en
el Momento 4 afirma que las construcciones robustas son las que al hacer el arrastre conservan
las propiedades del objeto geométrico, pero no aclara ni profundiza respecto a la funcion de las
construcciones robustas como lo hizo en el Momento 2. Tampoco hace referencia a las posibles
dimensiones (2D y 3D) de los objetos geométricos que se pueden representar.

Se evidencia en el Momento 4 nuevo conocimiento dado que Michael expresa que un
software de geometria dinamica es aquel que dota de dinamismo a las representaciones de un
objeto geométrico. Ademas, afirma que los EGD permiten graficar, explorar, conjeturar y,
verificar inferencias y propiedades de los objetos geométricos. Michael asocia el arrastre en EGD
con la posibilidad de visualizar los invariantes de un objeto geométrico en una construccion
robusta del objeto.

Por ultimo, hay ampliacion de conocimiento puesto que, aunque Michael en el Momento

2 habia mencionado la existencia de construcciones blandas, en el Momento 4 indica que son
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las que le permiten identificar relaciones de dependencia y las que son parte del proceso de
exploracion durante la resolucién de la tarea.
Argumentacion / Argumento.

Respecto a la nocion de argumentacidn, se evidencia huevo conocimiento puesto que
Michael por primera vez menciona que concibe la argumentacion como la justificacion de una
respuesta dada a un problema o a una pregunta planteada. El reconoce, ademés, que la utilidad de
la argumentacion en la ensefianza se debe a que permite que los estudiantes transmitan sus ideas,
las defiendan y las contrasten con las de los demas. Para Michael la demostracion es una
justificacion o una validacion tedrica de una conjetura.

Respecto a la nocion de argumento se evidencia nuevo conocimiento debido a que
Michael expresa que el argumento tiene una estructura terciaria, como lo indica el Modelo de
Toulmin, que tiene como elementos: asercion, garantia y datos. Ademas, reconoce como
argumentos informales a aquellos que surgen en el proceso de exploracién, en particular cuando
se discuten las caracteristicas entre las partes que componen una construccién blanda (figura
representada). También, reconoce que hay argumentos inductivos y deductivos. Asocia el
argumento inductivo con la basqueda de consecuente en un problema abierto de conjeturacion y
también con la induccion matematica, por la similitud en las palabras; él concibe que un
argumento es deductivo si se basa en un sistema axiomatico.

Respecto a la funcidn de argumento, se evidencia nuevo conocimiento debido a que
Michael afirma que las funciones del argumento son: la verificacion, el descubrimiento, la

explicacion, la comunicacién y persuadir.
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4.3.2. Compendio del Conocimiento de Michael Después del Momento 4

La tarea es vista como la solicitud que hace el profesor a los estudiantes con un propdésito
especifico y que requiere el uso de EGD para resolverla. La actividad es el desarrollo de la tarea
o0 la accion que hace con la tarea el estudiante.

Los elementos que considera son parte de la planeacidn de una tarea son: descripcion de
la poblacion, metas, objetivos, tiempos, materiales y recursos y, reconocimiento del manejo de
estos. Ademas, antes de iniciar el disefio, el profesor debe elegir el tema de la tarea y saber por
qué y para qué la disefia. También debe tener el conocimiento del tema sobre el cual va a tratar la
tarea, del recurso que va a usar y del proceso que pretende favorecer. Una vez concluido el
proceso de planeacidn de la tarea esta se debe probar para evaluarla y ajustarla en caso de ser
necesario. Finalmente, dentro de las funciones de la tarea estan: promover la exploracion, la
produccidn de argumentos y aportar al aprendizaje de un tema en particular.

Respecto a la nocion de EGD, los concibe como una herramienta tecnoldgica que permite
crear y modificar figuras geométricas, y explorarlas, cuestion que facilita la conjeturacion. En un
EGD se pueden realizar dos tipos de construcciones, las robustas y las blandas. Las robustas son
aquellas que permiten hacer una comprobacién de condiciones y las blandas permiten establecer
una relacion entre las condiciones y las consecuencias de un teorema. Finalmente, considera que
GeoGebra es un ejemplo de EGD.

Dentro de las funciones de los EGD, Michael considera: aportar al aprendizaje de la
argumentacién y motivar la exploracion ya que permite modificar, crear, mover y transformar
objetos geométricos. Son un medio que aportar a la visualizacion, comprension y resolucion de
problemas y favorecen la conjeturacién y demostracion. Ademas, su uso impacta a los

estudiantes.
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La argumentacion es vista como una secuencia de argumentos aceptados por la
comunidad. Es un proceso cuyo producto es un discurso o una justificacion. Argumentacion,
argumentar y demostrar son considerados como sinénimos. Argumentar es visto como un
proceso que consta de una serie de pasos. La conjeturacién y la verificacion son partes
fundamentales del proceso de argumentacion.

El argumento es considerado como parte de los objetos primarios del proceso de
argumentacion; tiene una estructura ternaria (asercion, garantia y datos) y una estructura logica
segun el tipo de argumento que sea (deductivo, abductivo, inductivo y analdgico).

En cuanto a la funcién de argumento y de argumentacion, Michael no indica cuéles son
las funciones especificas de la argumentacion y cuales del argumento. Para ambas menciona el
mismo uso: determinar la veracidad de algo particular y permitir a los estudiantes transmitir sus
ideas, defenderlas y contrastarlas con las de otros.

4.4. Procedimiento de Analisis del Compendio de Conocimiento y el

Momento 6

El procedimiento de andlisis de los datos se realizo6 en tres pasos. El primer paso
consistio en tipificar los datos del Momento 6 a partir de las categorias emergentes para la
caracterizacion del conocimiento. A continuaciéon, en la Tabla 25 y la Tabla 26 presentamos dos

ejemplos de la tipificacion que cada uno realizé en el Momento 6.

Datos Momento 6 — Hali

El argumento es la afirmacion que trae un respaldo teérico o empirico (Nar).
Este argumento se crea a partir del conocimiento y la comprensién de
axiomas, teoremas, colorarios, lemas y proposiciones, y a partir de evidencia
obtenida de una construccién, una exploracion o la visualizacion de un
determinado objeto geométrico (Nar).

Argumentacion/
argumento
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Los argumentos de los que hace uso la argumentacion vienen de procesos
de aprendizaje obtenidos tedricamente o por medio de la exploracion. (Nar)
Tiene como funcidn la verificacion de conjeturas a partir de unos elementos
dados, unos supuestos y una conclusion. (Far)

Tabla 25. Tipificacion de los Datos del Momento 6 de Hali con las Categorias de
Caracterizacion del Conocimiento

Datos Momento 6 — Michael

Los EGD son herramientas tecnolodgicas, creadas bajo los principios de la
geometria euclidiana, que permiten a quien los use representar, construir,
modificar y verificar propiedades geométricas [Negd]. Ejemplos de EGD
son: GeoGebra, Cabri Geometry y, Regla y Compas [Negd]. Promueven la
interaccion con objetos geométricos nuevos o predeterminados a partir de
los comandos y caracteristicas propias del entorno [Fegd]. Son un medio que
promueve la conjeturacion, visualizacion, aporta a la resolucion de
problemas abiertos y al aprendizaje de la argumentacion ya que a partir de
su dinamismo es posible considerar diferentes casos de una determinada
EGD situacion cuando se aborda una tarea, lo cual favorece la produccion de
argumentos de diversos tipos [Fegd].

A partir de su uso se reconocen las construcciones robustas y las
construcciones blandas. Las robustas son aquellas que resuelven el problema
de forma general, es decir, que, aunque se realice un arrastre de algin punto
de la figura esta siempre mantiene las propiedades geométricas esperadas
[Negd]. Las blandas, al realizar un arrastre, no conservan las propiedades
esperadas dada la forma en que se construyeron por lo que podrian resolver
tan solo un caso especifico del problema que se esta resolviendo [Negd].

Tabla 26. Tipificacion de los Datos del Momento 6 de Michael con las Categorias de
Caracterizacion del Conocimiento

El segundo paso, consistid en contrastar los datos del Momento 6 con el compendio del
conocimiento obtenido del analisis del Momento 2 y 4, para determinar la transformacion, a
partir de las categorias emergentes de transformacion. A continuacion, presentamos dos ejemplos

(Tabla 27 y Tabla 28) de la tipificacion de conocimiento que cada uno realizo. El ejemplo de
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Hali se hace en relacidn con el asunto Argumentacion. El ejemplo de Michael se hace en relacién

con el asunto Disefio de Tareas.

Asunto

Compendio

Momento 6

Ar

El argumento hace parte de los objetos
primarios del proceso de argumentacion,
tiene una estructura ternaria (asercion,
garantia y datos) y una estructura logica
segun el tipo de argumento que sea
(deductivo,  abductivo, inductivo Yy
analogico).

La funcion del argumento es determinar la
veracidad de algo particular y permitir a los
estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas
y contrastarlas con las de otros

El argumento es la afirmacién que trae un respaldo
tedrico o empirico (MCt). Este argumento se crea a
partir del conocimiento y la comprension de axiomas,
teoremas, corolarios, lemas y proposiciones, y/o a partir
de evidencia obtenida de una construccion (NC), una
exploracion o la visualizacion de un determinado objeto
geomeétrico.

Los argumentos de los que hace uso la argumentacion
vienen de procesos de aprendizaje obtenidos
tedricamente o por medio de la exploracién. (NC)
Tiene como funcion la verificacion de conjeturas a
partir de unos elementos dados, unos supuestos y una
conclusién. (MCt)

Tabla 27. Tipificacion del Conocimiento de Hali a partir de las Categorias Emergentes de
Transformacion

Asunto

Compendio

Momento 6

DT

La tarea es una actividad acompafada de
unas preguntas que guian el uso de un
recurso como GeoGebra. Hay una relacién
entre el tipo de tarea y el tipo de argumento
que pueda surgir en la solucion de una tarea.
Es importante permitir el acercamiento al
manejo del recurso para asegurar el
conocimiento de las herramientas que éste
ofrece y que son necesarias. Para el disefio
de una tarea se debe considerar elementos
como: temporalidad, interaccion, materiales
y recursos, agrupamiento, caracterizacion
de la poblacion, las normas socio-
matematicas y el reconocimiento de las
dificultades que pueden tener los estudiantes
para el manejo de GeoGebra. Las tareas que

Tarea es la solicitud que hace el profesor a los
estudiantes [MCt] con un propésito especifico [MCr] y
actividad es el desarrollo de la tarea o la accion que hace
con la tarea el estudiante [MCt]. Durante el disefio de
una tarea el profesor debe considerar siete elementos
que permiten describir a profundidad la tarea: requisitos
(determinar el conjunto de conocimientos previos que
permiten abordar la tarea) , meta (propoésito de la tarea),
formulacién (texto en el que el profesor proporciona a
los estudiantes la tarea que deben resolver), materiales
y recursos (cualquier medio, tecnoldgico o no, que se
utilice para resolver una tarea), agrupamiento
(determinacion de cémo realizar la tarea, individual,
pareja, grupo pequefio), formas de interaccién
(entendidas como las distintas formas en que se
relacionan y comunican los diferentes actores en el aula:
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se deben presentar a los estudiantes deben
estar enfocadas en la exploracion, para que
el uso del recurso realmente aporte a la
solucion de la tarea [INR]. Hay diferentes
recursos como: EGD, lapiz y papel, y
materiales que se puedan llevar a la clase

profesor, estudiante, pareja, grupos de clase, etc.) y
temporalidad (determinacion del tiempo y los modos en
los que se va a resolver la tarea, un primer momento
individual, luego en grupos, etc.) [AC].

El profesor debe tener conocimiento del tema que va a

(hojas, regla, compas, etc). La funciéon de la
tarea es ser un medio que permite la
conceptualizacion de alguna nocion
matematica.

tratar y distintas herramientas conceptuales y
metodologicas que le permitan disefiar la tarea y
justificar por qué ese disefio permite alcanzar las
expectativas de aprendizaje trazadas y superar
determinadas limitaciones [NC]. La funcion de la tarea
es ser un medio que promueve el aprendizaje, la
exploracion y la conjeturacion [MCt]. Una vez disefiada
la tarea esta se debe probar, evaluar y ajustar en caso de
ser necesario [NC].

Tabla 28. Tipificacion del Conocimiento de Michael a partir de las Categorias Emergentes de

Transformacion
En el tercer paso, escribimos, puntualmente, segun el asunto y la categoria de
transformacién, cual fue la transformacion final evidenciada en el conocimiento de nuestro

compairiero.

4.4.1. Procedimiento de Andlisis de Datos del Conocimiento de Hali en el Momento 6

Pasos 1y 2.

Las tablas realizadas durante el desarrollo de estos dos pasos se incluyen en los Anexos
15y 17, respectivamente.
Paso 3.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la transformacion del conocimiento de
Hali para cada uno de los asuntos, contrastando el compendio del conocimiento una vez

terminado el Momento 4 con los datos del Momento 6.
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Disefio de Tareas.

En cuanto a la nocidn de tarea se evidencia una modificacion total de conocimiento dado
que en el Momento 6 la tarea es entendida como una actividad que propone y realiza el profesor
para los estudiantes, mientras que antes hacia una distincion explicita entre las nociones de tarea
y actividad dando una nocién para cada una de ellas. Cabe resaltar que en el Momento 6 no hace
referencia a la nocion de actividad, por lo que esto se considera una idea previa no retomada.
Ademas, al hacer un contraste entre las definiciones de tarea que propone Hali se evidencia
nuevo conocimiento porque menciona que uno de los requisitos para que algo sea considerado
tarea es que debe promover la interaccion entre el trabajo del estudiante y el recurso, aspecto no
mencionado en el compendio del conocimiento después del Momento 4.

En relacion con la planeacidn de la tarea, se evidencia nuevo conocimiento en el
Momento 6 porgue incluye que dicha planeacién debe considerar, ademas de los elementos
mencionados en el compendio del conocimiento de Hali después del Momento 4 (objetivos,
descripcion de la poblacién, tiempos y materiales y recursos), la interaccién, las normas socio-
matematicas, el agrupamiento y reconocimiento de dificultades de los estudiantes y del uso del
recurso. Se destaca que incluye una descripcion de cada uno de los elementos mencionados, esto
es considerado como nuevo conocimiento; sin embargo, también incluye la descripcion de los
elementos a los que alude en los Momentos 2 y 4 por lo que hay una ampliacion de
conocimiento. En cuanto a los recursos, en el Momento 6 se evidencia nuevo conocimiento ya
que dentro de estos da como ejemplo: regla, compas, transportador o de recursos tecnoldgicos
como los softwares de geometria dindmica, pero antes los recursos solo hacian referencia a los
EGD. Al contrastar los requerimientos que Hali tiene en cuenta para planear una tarea se

evidencia que no modifica su conocimiento ya que en ambos casos (Momento 6 y en los
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Momentos 2 y 4) considera relevante que el profesor tenga conocimiento del tema que abordara
en la tarea, claridad en por qué y para qué la disefia y, sea consciente del tipo de argumento que
pretende promover. Cuando considera que el profesor debe contemplar el tipo de construccion
que realizaran los estudiantes en la resolucion de la tarea se evidencia nuevo conocimiento pues
es mencionado Unicamente en el Momento 6. Finalmente, hay una idea previa no retomada ya
que antes (Momentos 2 y 4) considera como parte importante del proceso de la tarea poder
probarla para evaluarla y ajustarla en caso de ser necesario, aspectos no tenidos en cuenta en el
Momento 6.

En cuanto a la funcién de la tarea, en el Momento 6 destaca que su uso promueve la
interaccion entre el trabajo del estudiante y del recurso, la consolidacion de conocimientos, la
comprension de propiedades de objetos geométricos y el desarrollo de ideas y habilidades
algoritmicas, por lo que se evidencia nuevo conocimiento ya que no las habia mencionado en los
anteriores Momentos. Hay funciones como: medio que promueve la argumentacion y aporta al
aprendizaje de un tema en particular, que se encuentran en los tres Momentos (2,4 y 6) por lo que
en relacion con estas no modifico su conocimiento.

Entornos de Geometria Dindmica.

Respecto a la nocion de EGD, en esencia conserva la misma tanto en el Momento 6 como
en los Momentos previos (2 y 4): son herramientas tecnologicas que permiten crear, mover,
interactuar, visualizar y transformar objetos geométricos. En ambos casos considera los EGD
como una como una herramienta de exploracion que promueve la conjeturacién, por lo que no
modifica su conocimiento. En el Momento 6 propone ejemplos de las herramientas que tiene un
EGD, entre las que menciona: medir angulos, crear puntos y rectas, arrastrar, etc. Esto es

considerado nuevo conocimiento. También, propone un ejemplo de un software que no considera
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EGD, aludiendo a que este no permite crear objetos geométricos; esto es considerado nuevo
conocimiento pues antes no habia mencionado nada al respecto. En cuanto a las construcciones
robustas y blandas se evidencia una ampliacion de conocimiento en el Momento 6, pues describe
cada de ellas mediante el uso de un lenguaje especializado, propone ejemplos especificos y alude
a que a partir de las construcciones blandas es posible identificar relaciones de dependencia entre
objetos geométricos mientras que en la robustas se evidencian las propiedades que no cambian
de tales objetos.

En cuanto a la funcién de los EGD se evidencian unas ideas previas no retomadas
porque funciones como aportar a la visualizacion, comprension, aprendizaje de la argumentacion
fueron tenidas en cuenta en el en los Momentos 2 y 4, pero no el Momento 6. Tampoco
considera como funcién que el uso de EGD genera impacto en los estudiantes.

Argumentacion / Argumento.

En cuanto a la nocion de argumentacion, en esencia Hali conserva la misma que antes: es
un proceso logico y estructurado de argumentos validados tedricamente o por una comunidad.
Ademas, en ambos momentos (4 y 6) considera que la argumentacion y la demostracion son
sinénimos y que, cuando se realiza una verificacion durante el proceso de argumentacién, se
obtiene como producto una conjetura. Todo lo anterior indica que no hubo modificacion en el
conocimiento de Hali en relacion con lo mencionado. Sin embargo, hay nuevo conocimiento
dado que en el Momento 6 se evidencia que la unién logica de argumentos conforma la
argumentacion, por lo que si la argumentacion es diferente es porque los argumentos también lo
son. En este sentido reconoce que hay distintos tipos de argumentacion producidos a partir de los
distintos tipos de argumentos. Cabe aclarar que no describe ni menciona puntualmente cuales son

los tipos de argumentacion.
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Respecto a la nocion de argumento se evidencia una modificacion total de conocimiento
en tanto que en el Momento 6 la puntualiza, aludiendo a que es una afirmacién que tiene un
respaldo teorico, mientras que en el compendio del conocimiento de Hali se mencion6 cual es su
estructura y los tipos de argumentos que hay, es decir, da caracteristicas del argumento ademas
de una definicion de este. Ademas, en el Momento 6 se evidencia nuevo conocimiento cuando
menciona que el argumento surge a partir del conocimiento y comprension de una determinada
teoria y que, los argumentos de los que hace uso la argumentacion provienen de procesos de
aprendizaje tedricos y a partir de la exploracion. Es importante resaltar que Hali no hace una
distincion explicita entre argumentacion, argumento y argumentar lo cual hace dificil distinguir
si los percibe como sinbnimos o no.

Como se menciond en el compendio del conocimiento de Hali después del Momento 4 la
funcién de argumento y argumentacion es la misma: determinar la veracidad de algo particular.
En el Momento 6 se evidencia una modificacion total de conocimiento porque puntualiza que la
funcidn la argumentacion es validar o rechazar un teorema o afirmacion, mientras que la funcion
del argumento es la verificacion de conjeturas, a partir de unos supuestos, para producir una
conclusion. También se evidencia una idea previa no retomada porque en el compendio de
conocimiento considera como funcién de argumento y argumentacion que permite a los
estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas y contrastarlas con las de otro, pero en el Momento
6 no menciona nada al respecto ni para argumento ni para argumentacion.

4.4.2. Procedimiento de Andlisis de Datos del Conocimiento de Michael en el
Momento 6

Pasoly 2.
Las tablas realizadas durante el desarrollo de estos dos pasos se incluyen en los Anexos

16 y 18 respectivamente.
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Paso 3.

A continuacion, se presenta la caracterizacion de la transformacion del conocimiento de
Michael para cada uno de los asuntos, contrastando el compendio de su conocimiento una vez
terminado el Momento 4 con los datos del Momento 6.

Disefio de Tareas.

Respecto a la nocion de tarea se evidencia una modificacion total del conocimiento dado
que Michael ya no define la tarea como una actividad; de hecho, ahora las presenta como dos
cosas distintas, siendo la tarea la solicitud que hace el profesor a los estudiantes y la actividad la
accion que realizan los estudiantes con la tarea propuesta. También se evidencia unas ideas
previas no retomadas, puesto que en el Momento 6 Michael no menciona nada sobre la relacion
que hay entre los tipos de tareas y los tipos de argumentos; tampoco él explicita cual es el
propdsito de la tarea ni en qué estas deben estar enfocadas al proponerla a los estudiantes.

Respecto a la funcidn de la tarea, en el Momento 6 se evidencia una modificacion total
del conocimiento puesto que para Michael la funcion de una tarea ya no es que permite la
conceptualizacién de alguna nocién matematica, sino que es un medio que promueve el
aprendizaje, la exploracién y la conjeturacion.

Respecto a planeacion de tarea, se evidencia una aclaracion del conocimiento puesto que
Michael en el Momento 6 define cada uno de los siete elementos a considerar a la hora de
disefiar una tarea; sin embargo, aqui también se presenta una idea previa no retomada debido a
que en el Momento 6 él ya no presenta o lista ejemplos de recursos. También se evidencia nuevo
conocimiento dado que Michael afirma que cualquier disefio de tarea se debe probar, evaluar y

ajustar; ademas, por primera vez hace referencia al conocimiento que debe tener el profesor



100

sobre el tema que se va a tratar y, sobre las diferentes herramientas conceptuales y metodoldgicas
que el profesor requiere para el disefio de la tarea, aunque no las especifica.
Entornos de Geometria Dindmica.

Respecto a nocidn de entorno de geometria dinamica, se evidencia una modificacion total
del conocimiento puesto que para Michael los EGD ya no son sélo un software de geometria
dinamica que dota de dinamismo a las representaciones de un objeto geomeétrico de dimensién
2D 0 3D. Ahora los EGD son herramientas tecnoldgicas creadas bajo principios de la geometria
euclidiana que permiten la representacion de objetos geométricos y, ademas, permiten verificar
propiedades geométricas de dicho objeto. También se evidencia nuevo conocimiento dado que
por primera vez da ejemplos de algunos EGD.

Se evidencia una ampliacién de conocimiento, puesto que en el Momento 6 Michael
especifica en qué condiciones 0 cdmo debe darse el arrastre para poder verificar si se conservan
las propiedades del objeto geométrico y asi obtener una construccion robusta. Al hacer referencia
al arrastre se evidencia una idea previa no retomada debido a que para el Momento 6 Michael no
da informacion sobre lo que es un arrastre. Nuevamente se evidencia una modificacion total del
conocimiento debido a que, en el Momento 6 no considera las construcciones blandas como
aquellas que permiten identificar relaciones de dependencia y que son parte del proceso de
exploracion durante la resolucidn de tareas, sino que ahora afirma que son las que, al realizar un
arrastre, no conservan las propiedades esperadas, lo que permite sélo resolver un caso especifico.

Respecto a la funcién de los EGD, se evidencia un nuevo conocimiento debido a que
Michael afiade a la idea de funcion de los EGD, que ademas de permitir graficar, explorar,
conjeturar, verificar inferencias y propiedades de los objetos geométricos y favorecer el proceso

de exploracion y conjeturacién, los EGD promueven la interaccidén con nuevos objetos
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geométricos y aporta a resolucion de problemas abiertos, al aprendizaje de la argumentacion y a
la produccion de argumentos de diversos tipos.
Argumentacion / Argumento.

Respecto a la nocion de argumentacion se evidencia una modificacion total del
conocimiento puesto que Michael concibe, en el Momento 6, la argumentacion como un proceso
comunicativo y no como un razonamiento o como la justificacion de una respuesta dada a un
problema o a una pregunta planteada. También se evidencia nuevo conocimiento puesto que por
primera vez Michael afirma que en la argumentacidn se producen argumentos a partir de un
conjunto de reglas compartidas por una comunidad de aprendizaje. Por Gltimo, se evidencia una
idea previa no retomada en el Momento 6, debido a que no vuelve referirse a la demostracion en
relacion con la argumentacion

Respecto a la funcidn de la argumentacion, se evidencia nuevo conocimiento debido a
que Michael menciona que la argumentacion permite reconocer, rastrear y validar evidencias de
los razonamientos realizados durante la resolucién de un determinado problema; ademas, afirma
que estas funciones desarrollan habilidades de abstraccién, analisis, sintesis, comparacion,
clasificacion, particularizacién y generalizacion.

En cuanto a la nocion de argumento, se evidencia nuevo conocimiento ya que Michael
define lo que es un argumento, y lo define como el producto del proceso de argumentacion;
ademas, afiade que este argumento se produce de forma oral o escrita. También se evidencia una
idea previa no retomada dado que Michael no menciona en el Momento 6 a qué hace referencia
0 cuales son las caracteristicas de los dos tipos de argumento (inductivo y deductivo) que

menciona. Por ultimo, se evidencia aclaracion en el conocimiento, puesto que en el Momento 6
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al hacer referencia a la estructura ternaria del argumento, especifica a qué hace referencia cada
una de las partes que lo componen.

Respecto a la funcién del argumento, se evidencia una modificacion total del
conocimiento ya que para él las funciones de argumento ya no son la verificacion, el
descubrimiento, la explicacion, la comunicacion, persuadir y el desafio, sino que en el Momento
6 la funcion es permitir que que las personas sean capaces de eliminar sus dudas acerca de la

verdad o falsedad de una declaracion.
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5. Conclusiones y Proyecciones

En este capitulo exponemos las conclusiones y proyecciones del estudio
realizado. Primero presentamos algunos comentarios respecto de cdmo estar inmersos en la
MDM aporto a la transformacion de nuestro conocimiento. Luego, mostramos los resultados
relacionados con la transformacién que se evidencid en nuestro conocimiento didactico-
matematico respecto de los asuntos: Argumentacion, Disefio de Tareas y EGD. Luego,
abordamos lo relacionado a las conclusiones respecto a la pregunta de investigacion, el objetivo
general y los objetivos especificos. Enseguida, exponemos algunos aportes que, a nuestro
parecer, dejo el estudio al campo de investigacion. Finalmente, presentamos las limitaciones del
estudio y proyecciones que proponemos para un trabajo futuro.

5.1. Conclusiones

Durante el desarrollo del estudio evidenciamos que el proceso llevado a cabo nos
permitié responder la pregunta problema: ¢qué transformacion del conocimiento didactico-
matematico, necesario para el disefio de tareas que promuevan la argumentacion de estudiantes
escolares y que requieren el uso de entornos de geometria dinamica, se evidencia en dos
profesores tras haber cursado el primer semestre del programa de la Maestria Docencia de la
Matemaéticas de la UPN? Afirmamos que el contenido de cada seminario cursado el primer

semestre contribuyd a la transformacion de nuestro conocimiento didactico-matematico respecto

a cada uno de los asuntos de interés. Para dar cuenta de ello:

i.  Usamos dos conjuntos de categorias emergentes para caracterizar y constatar la
transformacion. El primero esta basado en la Dimensién Didactica del modelo CDM, lo
gue nos permitié reconocer que el conocimiento, segin su naturaleza, puede ser

categorizado mediante diversas facetas y que los datos que estudiamos estaban centrados,
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principalmente, en las facetas epistémica, mediacional e interaccional. El prestarle
atencion especificamente a estas facetas nos ayudo a construir un conjunto de categorias
emergentes, y los respectivos descriptores para cada faceta (ver seccion 3.8.1)
permitieron identificar elementos especificos para establecer cuéles eran nuestras
nociones y concepciones sobre cada uno de los asuntos de interés. Ello ayudo a
determinar en cada caso, lo que para cada uno era el concepto correspondiente, identificar
ejemplos y no ejemplos de este, establecer para qué se usa y con qué se relaciona cada
uno de los conceptos ( 4.2.2,4.3.2, 4.4.1y4.4.2)
ii.  El segundo conjunto de categorias emergentes se disefio para determinar si hubo, o no,
transformacion del conocimiento didactico-matematico de un Momento a otro y cual fue
dicha transformacion, si es que la hubo (3.8.2).
5.1.1. Sobre la Transformacion de Nuestro Conocimiento Didactico-Matematico
La transformacidn se evidencia debido a que ahora usamos un lenguaje mas preciso o
especializado para comunicar nuestras ideas sobre los asuntos de interés; lo hacemos de manera
mas concreta, sin divagar, ya que logramos modificar nuestras definiciones iniciales de cada
asunto. Evidenciamos que en el Momento 4 se incluyen atributos que son producto de
profundizar o ampliar nuestro conocimiento de cada concepto. Ademas, reformulamos ideas,
incluimos ejemplos y proporcionamos nuevos elementos que complementan la nocién sobre cada
asunto de interés.
Comprobar que hubo transformacion en nuestro conocimiento didactico- matematico nos
permite afirmar que los seminarios cursados en el primer semestre de la MDM incidieron
positivamente en que sucediera dicha transformacion, puesto que pudimos evidenciar en los

datos del Momento 4 rastros de un conocimiento especializado. Ademas, validamos la hipotesis
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que tenian los profesores que estuvieron a cargo de esta cohorte sobre la necesidad de proveer un
programa formativo que permitiera profundizar en los tres asuntos centrales sobre los que se
disefio cada seminario ofrecido. Ello porque terminado el andlisis de los datos de los Momentos
2 y 4, reconocimos los vacios que teniamos en nuestro propio conocimiento profesional respecto
a los asuntos argumentacion, disefio de tareas y EGD.

Reconocimos que existia una diferencia entre el conocimiento inicial de Michael y Hali
sobre cada asunto, posiblemente por la formacién recibida durante el pregrado. Sin embargo,
evidenciamos que cursar los seminarios propuestos por la MDM vy el desarrollo del presente
trabajo contribuyeron a zanjar la diferencia evidenciada. A continuacion, presentamos ejemplos
de cada asunto que validan lo mencionado previamente.

Respecto a Argumentacion.

Hali concebia argumento desde dos puntos de vista, el matematico y artistico. EI primero
lo entendia a partir de los atributos de un objeto matematico y el segundo en relacion con
conceptos como proporcionalidad, teoria del color, técnica y con la asociacion de distintas
nociones artisticas. Por su parte, Michael, no reporta conocimiento de este asunto previo al
ingreso a la MDM. Consideramos que esta diferencia se disminuyo puesto que, por ejemplo,
ambos mencionan que el argumento tiene una estructura ternaria compuesta por asercion,
garantia y datos. También, reconocen tipos de argumentos como: inductivos, deductivos y
abductivos, e identifican las mismas funciones para los argumentos, como persuadir y
comunicar.

Respecto a EGD.

Michael consideraba a los EGD como un medio que permite representar, visualizar,

explorar y conjeturar a partir de figuras geométricas. El aludia a que mediante su uso es posible
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hacer construcciones robustas y presenta como ejemplo de EDG a GeoGebra. Hali, por su parte,
mencionaba que los EGD son programas con determinados propdésitos que son usados cuando el
objeto matematico que se trabaja es complejo. Estos permiten crear, visualizar, jugar e
interactuar con dichos objetos geométricos y da como ejemplo de EGD a UltraFractal 5.
Consideramos que esta diferencia se disminuyd puesto que al terminar el proceso de analisis de
los datos de cada uno se evidencio que ambos mencionan que los EGD son herramientas
tecnoldgicas que permiten graficar, explorar, crear, conjeturar, verificar inferencias, propiedades
de objetos geométricos y que favorecen la argumentacion. Reconocen que hay dos posibles tipos
de construcciones cuando se trabaja con EGD, las robustas y las blandas, y caracterizan cada una
de ellas. Ambos dan como ejemplo de EGD a GeoGebra y Hali menciona, en el Momento 6, por
qué ya no considera a UltraFractal como ejemplo de EGD.

Respecto a Disefio de Tareas.

Previo al ingreso a la MDM tanto Hali como Michael usaban como sinénimos los
términos tarea, taller y actividad. Michael consideraba que las tareas debian estar mediadas por
la tecnologia y asumia que estas son las preguntas que suscitan al uso de un recurso. La funcién
de la tarea, para Michael, era ser un medio que permite la conceptualizacion de alguna nocion
matematica. Por otro lado, para Hali las tareas eran talleres que se proponen en el aula con un
propdsito especifico, se desarrollan bajo determinadas condiciones y se debe seguir un proceso
de planeacion para producir una tarea. Terminado el proceso de analisis pudimos evidenciar que
la diferencia disminuyd ya que ambos reconocen y describen los elementos que se deben
considerar en la planeacion de una tarea: requisitos, meta, formulacion, materiales y recursos,
agrupamiento, formas de interaccion y temporalidad. Ambos mencionan que el profesor debe

tener conocimiento profundo del tema que se va a tratar y de las distintas herramientas que se
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pretenden utilizar; ademas, afirman que una vez disefiada la tarea esta se debe probar, evaluar y
ajustar en caso de ser necesario. Destacan que la funcion de la tarea es ser un medio que
promueve el aprendizaje, la exploracién y la conjeturacion.

5.1.2. Sobre el Objetivo General

Nuestro objetivo general era analizar el proceso de transformacion del conocimiento
didactico-matematico de dos profesores, respecto al disefio de tareas, a entornos de geometria
dinamica y a la argumentacion. Podemos afirmar que lo hemos cumplido en su totalidad porque
estudiamos datos en tres momentos diferentes del estudio: Momento 2- conocimiento antes de
ingresar a la Maestria, Momento 4- terminado el primer semestre de estudio en la Maestria y
Momento 6- terminado el analisis de la transformacion entre los Momentos 2 y 4. El producto
de tal analisis es la descripcion de la transformacion de conocimiento a partir de las categorias
emergentes destinadas para ello, que podemos evidenciarlo en los apartados 4.2.2 y 4.3.2.

5.1.3. Sobre los Objetivos Especificos

Como primer objetivo especifico nos propusimos determinar algunos asuntos requeridos
para poder disefiar tareas escolares que, usando geometria dindmica, favorezcan la
argumentacion. Este se logré consolidar poco a poco como resultado de todo el proceso: cursar
todos los seminarios y desarrollar el trabajo de grado. Estos asuntos los describimos en el
apartado 5.1.1.

El segundo objetivo especifico era estudiar el fundamento tedrico del estudio, es decir, el
Modelo CDM propuesto por Pino Fan y Godino (2015) que proviene del Enfoque Onto-
Semiotico propuesto por Godino, Batanero y Font (2009), con el fin de adaptarlo para lograr el
objetivo general que propusimos para este estudio. De nuestra interpretacion construimos un
conjunto de descriptores para cada una de las facetas de la Dimension Didactica del modelo,

algunas de ellas sugeridos por Molina (2019) (ver seccién 3.8.1).
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El tercer objetivo especifico consistia en adaptar la investigacion en primera persona de
modo que el disefio de esta nos permitiera recoger insumos en los que se pudiese evidenciar
conocimiento de los asuntos especificos escogidos y determinar los datos de la investigacion,
respectivamente. Este se cumplié a cabalidad ya que en el Momento 1 se consideraron como
insumos las pruebas de ingreso a la MDM, entre las que estaban: conocimiento didactico-
matematico, competencias escriturales en espariol y el anteproyecto de trabajo de grado. De cada
uno de estos tomamos afirmaciones que interpretamos en el Momento 2, mediante el uso rutinas
de pensamiento visible y que fueron consignadas en la tabla de insumos (ver Anexo 1y 2). En el
Momento 3, al ser participes de los seminarios de Disefio y Desarrollo Curricular, Innovacion e
Investigacion y de Profundizacion en Matematicas Elementales, consideramos como insumos:
disefios tareas, realimentaciones que los profesores hacian de nuestras producciones, reflexiones
de las tematicas abordadas, consultas de bibliografia especializada y discusiones generadas entre
pares. De cada uno de estos tomamos afirmaciones que interpretamos en el Momento 4,
mediante el uso de rutinas de pensamiento visible y que fueron consignadas en la tabla de
insumos (ver Anexo 3y 4). En el Momento 5, determinamos los datos de la investigacion a partir
de las tablas de manifestaciones e insumos de cada uno. Cabe aclarar que, en los primeros cuatro
Momentos cada uno produjo y recolectd sus propios insumos para que, en el Momento 5, el otro
determinara los datos de la investigacion. Ademas, consideramos como datos lo que cada uno
expreso en el Momento 6 respecto a lo que consideraba era cada asunto, una vez terminado el
analisis del conocimiento de su compariero.

Ademas de lo anterior, se disefiaron categorias de analisis para clasificar el conocimiento
de cada profesor y para determinar la transformacion de este. EI primer conjunto de categorias

emergentes (ver Tabla 15) lo usamos para la caracterizacion del conocimiento; con este pudimos
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centrar la atencion en determinar la naturaleza de los datos, es decir, identificar puntualmente
qué era lo que se decia de cada asunto y a qué hacia referencia. El segundo conjunto de
categorias emergentes (ver Tabla 16) se construyé con el fin de comparar el conocimiento sobre
cada asunto en momentos diferentes.

El cuarto objetivo buscada caracterizar la transformacion, si la hubo, del conocimiento de
cada profesor. En las secciones 4.2.1 y 4.3.1 presentamos la aplicacién del procedimiento de
analisis que cada uno realiz6 a los datos del conocimiento del otro. Ello nos permitié determinar
y reportar los resultados en el compendio del conocimiento de cada uno para los Momentos 2 y 4
(ver 4.2.2 y 4.3.2). Luego, realizamos otro analisis contrastando el compendio de conocimiento
con los datos del Momento 6 de cada uno. Los resultados de dicho analisis se reportan en las
secciones 4.4.1y 4.4.2. En estas se puede evidenciar la caracterizacion del conocimiento de cada
profesor.

El quinto objetivo especifico consistia en reportar los aportes del trabajo investigativo y
de la MDM hacia nuestra formacion, esto lo exponemos a profundidad en el siguiente apartado
5.2.

5.2. Aportes del Trabajo de Grado a Nosotros como Profesores

A continuacion, describimos cuales fueron los aportes y reflexiones que nos dejé haber

realizado el presente trabajo de grado y que contribuyen a nuestro quehacer profesional:

Identificar nuestro conocimiento sobre los tres asuntos abordados, en dos Momentos
especificos, y analizarlo a la luz de la dimension didactica del CDM (especificamente en cuanto
a las facetas epistémica y mediacional) nos permitié consolidar un compendio teorico de
nociones, concepciones, usos y consideraciones para tener en cuenta cuando vayamos a evaluar y

disefar tareas que promuevan la argumentacion mediante el uso de EGD. Estas son:
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Previo al disefio de una tarea es necesario hacer un estudio profundo del concepto
matematico del cual va a tratar la tarea y que esperamos aprendan los estudiantes.
Ademas, se debe tener claridad y conocimiento respecto al proceso matematico que
pretendemos favorecer y las estrategias para lograrlo.

Es importante hacer un estudio del recurso que se pretende utilizar, de modo que este
realmente favorezca el desarrollo de la tarea y sea evidente su utilidad. Cabe aclarar que
el uso del EGD, o de cualquier otro recurso, debe estar alineado con los requisitos, metas
y formulacion de la tarea.

Para disefiar cualquier tarea se deben considerar los siguientes elementos: requisitos,
meta, formulacién, materiales y recursos, agrupamiento, formas de interaccion y
temporalidad.

La formulacién de las tareas deberia favorecer los problemas abiertos, es decir, aquellos
en los que los estudiantes tengan la posibilidad de explorar, conjeturar y, a partir de ello,
proponer una solucién o conclusién al problema presentado.

Es necesario hacer un estudio profundo sobre tipos de argumentos ya que previo al disefio
de la tarea se debe determinar el tipo de argumento que se busca favorecer, de modo que
el disefio y la formulacidn estén alineados con ello.

Es importante disponer de espacios de discusion entre pares durante la planeacion de la
tarea, ya sea para modificar, complementar o escuchar una opinién sobre esta.

El profesor debe resolver la tarea e identificar todas las posibles soluciones de esta, de
modo que pueda corroborar si la formulacion y las soluciones estan alineadas, y apuntan

al cumplimiento de las metas establecidas.



111

e Una vez terminado el disefio de la tarea esta se debe probar, evaluar y ajustar en caso de
ser necesario.

Como se evidencio6 previamente, entre el Momento 2 y 4 hubo una transformacion de
nuestro conocimiento. Ademas, sospechamos que analizar el conocimiento de otra persona
podria aportar a la transformacion del conocimiento propio. En este estudio lo afirmamos ya que
esto nos permitio cuestionarnos, reflexionar, apropiarnos e incorporar aspectos que evidenciamos
en el conocimiento del otro para complementar el propio. Por eso decidimos expresar nuestra
nocion y diversas concepciones de cada asunto y extraer de ello datos para el Momento 6. Como
resultado del analisis, concluimos que el conocimiento si se va transformando, en especial cada
vez que nosotros decidamos cursar un seminario, leer articulos sobre algin asunto y hablar o
discutir con otra persona, ya que se discuten otros puntos de vista, se reciben nuevas ideas y
perspectivas. Asi, consideramos que la obligacion de expresar las propias ideas permite
reconocer confusion, poca claridad, necesidad de estudiar sobre el asunto y reflexionar respecto a
cémo transformar nuestro conocimiento ya que vemos que esto si se puede hacer.

Identificar la transformacion de nuestro conocimiento didactico-matematica sobre los
asuntos de interés no solo nos aporta un compendio teérico de nociones y consideraciones para
cuando vayamos a disefiar tareas, sino que también nos proporcion6 elementos para evaluar
disefios planeados por otros profesores o0 expertos. Para realizar dicha evaluacion podriamos
centrarnos en identificar y constatar si el proceso de planeacién de la tarea tuvo en cuenta o se
ajusta, de alguna manera, a los principios de planeacion que establecimos como producto del
analisis realizado (ver Seccion 5.2). En el disefio de la tarea deberiamos poder evidenciar que

durante su planeacion se consideraron: requisitos, metas, formulacion acorde al tema y al
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proceso matematico que pretende favorecer, materiales y recursos, agrupamiento de los
estudiantes, interaccion entre estudiantes y temporalidad.

En los Momentos 2 y 4 hicimos uso de rutinas de pensamiento visible como método de
evocacion o interpretacion de lo que consignamos en el Momento 1 y en el Momento 3 (ver
3.5.1y 3.5.2). Consideramos que mediante el uso de dichas rutinas pudimos expresar de manera
puntual cual era nuestro conocimiento en esos Momentos. Ademas, nos permitieron reflexionar,
organizar, sistematizar e interpretar las afirmaciones tomadas de los insumos para establecer quée
era lo que realmente sabiamos de los tres asuntos de interés. Las rutinas de pensamiento
favorecieron la movilizacién de nuestro conocimiento y fueron un andamiaje principal para la
determinacion y comprension de este. Creemos que dichas rutinas pueden ser usadas no solo en
contextos como el presentado en nuestro trabajo, sino que como profesores deberiamos llevaras
al aula para promover en nuestros estudiantes: reflexion, organizacion de opiniones y, desarrollo
del pensamiento critico, autbnomo y creativo.

Aunque los analisis se hicieron individualmente, durante el desarrollo de estos cada uno
discutia los avances con la asesora del trabajo de grado. Destacamos esto porque en tales
discusiones evidenciamos que exponer, contrastar, describir, preguntar, avalar y reconocer
asuntos relacionados con el conocimiento del otro facilitaron el proceso de transformacién del
conocimiento propio sobre los asuntos de interés, lo que nos condujo a la modificacion o
ampliacion de ideas que teniamos previamente. Reconocemos la importancia del proceso
colectivo en la transformacion del conocimiento, pues esto nos permite construir un concepto
mas rico mediante el debate y la confrontacion. Queremos destacar que el dialogo constante con

una experta, los cuestionamientos que nos hacia y los ejemplos que presentaba sobre los asuntos



113

tratados en las asesorias también fueron un elemento clave para que se diera el proceso de
transformacion en nuestro conocimiento didactico-matematico.

Constatamos que la transformacion en nuestro conocimiento didactico-matematico sobre
los asuntos de interés esta ligada principalmente a tres de las facetas propuestas por el CDM:
epistémica, mediacional e interaccional. Sin embargo, reconocemos la importancia de estudiar,
leer bibliografia especializada y disefiar tareas a partir del conocimiento adquirido para de este
modo ganar experticia y conocimiento referente a las facetas que no consideramos en el
desarrollo de este estudio (cognitiva, afectiva y ecoldgica). Creemos que al entender y considerar
todas las facetas durante la planeacion y desarrollo de una tarea podria hacer que nuestra labor
que ser mas idonea y podamos lograr nuestro objetivo inicial.

5.3.  Aportes del trabajo a la linea de estudio sobre el conocimiento del

profesor

La metodologia utilizada en esta investigacion puede ser un ejemplo de como
caracterizar y describir la transformacion del conocimiento didactico- matematico del profesor
sobre un asunto de interés. Por ello, creemos que esta metodologia es una contribucion a
investigaciones sobre el conocimiento del profesor. Es evidente que el disefio empleado tiene
caracteristicas del estudio de primera persona y otras que lo hacen singular; consideramos que
mediante esta metodologia logramos estudiar y determinar las diferencias del conocimiento del
profesor en diferentes momentos. Las caracteristicas del disefio no obligan a que este sea usado
solamente para analizar transformacion de conocimiento y es independiente de los asuntos que se
quieran tratar. Creemos que es posible replicar el disefio para hacer reflexiones sobre la practica

docente, por ejemplo.
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Otro de los aportes a la linea de investigacion sobre el Conocimiento del Profesor es la
construcciéon de criterios especificos para la caracterizacion del conocimiento del profesor a
partir de las facetas propuestas por el CDM. En la Tabla 14, proponemos criterios para rastrear
visos del conocimiento del profesor cuando este disefia 0 gestiona tareas. Ademas, creemos que
dichos criterios son flexibles y pueden ser adaptados a partir de las caracteristicas especificas de
los datos y del fendbmeno que se quiera investigar. EI proceso para construir las categorias para la
caracterizacion del conocimiento fue el siguiente: primero de las definiciones de las facetas
propuestas por el CDM, establecimos los criterios de conocimiento y luego los usamos para
formular las categorias. Este proceso se puede replicar en otras investigaciones.

Estudiar nuestro conocimiento sobre argumentacion, EGD y tareas nos mostré que el
conocimiento sobre los tres asuntos construido a través de la formacion recibida en el pregrado,
no era completo ni especializado y que tenia contradicciones. Consideramos que este trabajo
pone en evidencia los vacios tedricos con los que algunos egresados salimos de los programas de
formacion inicial. Es por ello que reconocemos la importancia de estudiar y profundizar sobre
los conceptos y procesos que queremos llevar al aula escolar, ya sea realizando estudios

posgraduales o formando grupos de estudio con comparieros de trabajo.

5.4. Limitaciones y Proyecciones del Estudio

Dentro de las limitaciones incluimos que durante la investigacién no disefiamos tareas, 1o
cual no nos permitié poner a prueba nuestro conocimiento respecto a ello. Tampoco realizamos
discusiones con otros colegas, o0 personas ajenas a la investigacion, respecto de nuestras nociones
y consideraciones sobre cada uno de los asuntos.

Como una proyeccion del estudio, creemos que el siguiente paso es probar como este

conocimiento lo usamos para disefiar tareas que promuevan la argumentacion de nuestros



115

estudiantes, en donde un EGD sea un recurso. También consideramos importante poner a
consideracion de otros nuestras nociones y concepciones de cada asunto para poder discutirlas
con pares 0 miembros de la comunidad académica.

Esta investigacion se enfoco especificamente en el conocimiento del profesor requerido
para disefiar tareas de argumentacion, por lo que realizar el disefio de ellas y llevarlas al aula
permitiria aplicar las habilidades investigativas adquiridas para caracterizar, y de ser necesario,
transformar nuestro actuar en el aula. De este modo, podriamos seguir transformando nuestro
conocimiento y nuestro actuar para asi lograr que nuestra labor sea cada vez mas idonea.

En cuanto a los procesos investigativos, consideramos que es posible poner a prueba esta
misma metodologia en relacion con otros asuntos de interés, como la dimension fractal, y asi
poder ahondar sobre nuestra transformacién del conocimiento respecto a este asunto con la
formacion que cada uno tiene. Ademas, nos permitiria poner a prueba las categorias propuestas y
determinar si esas ayudan a evidenciar la transformacion cuando se trata de objetos matematicos
vinculados a la ensefianza. De hecho, también consideramos importante el evaluar dichas
categorias teniendo como objetivo el disefio de tareas no sélo a nivel escolar.

Reconocemos la importancia de divulgar y dar a conocer esta investigacién para que
pueda ser tenida en cuenta como herramienta metodologica para investigaciones futuras, a partir

de adaptaciones convenientes y de nuevos criterios que, quien la use, considere necesarios.

Por ultimo, mantenemos latente nuestro interés por disefiar tareas escolares relacionadas
con los fractales que favorezcan la argumentacion. Creemos que con este estudio hemos dado el

primer paso hacia ello.
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ANexos

Anexo 1: Tabla de Insumos Hali Momento 1y 2

A continuacidn, se presenta una tabla que evidencia el conocimiento de la profesora antes de ingresar al programa de Maestria en Docencia

de la Matematica (MDM) en relacién con uno o los tres elementos del énfasis: Argumentacion (AR), Entornos de Geometria Dindmica

(EGD) y Disefio de Tareas (DT). Para ello se consideraron los siguientes insumos: la propuesta de ingreso a la MDM titulada: “La Teoria

Fractal -Exploracion e Interaccion “y las dos pruebas de ingreso, que fueron: prueba de conocimiento Didactico-Matematica y prueba de

competencias escriturales en espafiol, titulada: Evaluacion — reflexiva — de las TIC.

La tabla esté distribuida en tres columnas, en las cuales se encuentra: los cédigos, las afirmaciones extraidas de los insumos indicados y

la idea central del conocimiento de la profesora evidenciado en la afirmacion. El codigo esta compuesto de dos componentes separadas

por un punto: La primera componente hace referencia al documento del que se extrae la afirmacion, que son: propuesta de ingreso (P1),

prueba de conocimiento Didactico-Matematica (PC) y competencias escriturales en espafiol (CE), y la segunda componente indica el orden

de aparicién de la afirmacion dentro del respectivo documento.

Cadigo Afirmaciones Idea expresada
Insumo Momento 1 Momento 2
Me interesé, primeramente, en la formacion secundaria y 12 - p11.eGp se sabe la importancia de un software particular como medio
necesidad de conocer —reconocer una geometria a partir de para el desarrollo, la comprension y la visualizacion de los fractales, en
ol 1 las formas de la naturaleza, para ello fue supremamente . experiencia previa de trabajo en aula.

importante el uso del software UltraFractal5, pues fue quién
nos permitio crear (jugar) e interactuar, a partir de talleres

planteados, con los fractales alli ejecutados.

PI11-DT Se entendian los talleres en relacion con las actividades propuestas

a los estudiantes para el trabajo en aula.
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P1.2

En principio, aquel primer nivel estaria enfocado a la
interaccion y creacion de dichos objetos [fractales] por medio

de herramientas tecnoldgicas y argumentos artisticos.

PI12-EGD Se considera UltraFractal5 como una herramienta tecnoldgica

para la interaccion y creacion de objetos fractales.

PI12-AR Se consideran los argumentos artisticos como las nociones en
relacion a proporcionalidad, teoria del color, teoria de creacién (punto,
linea y plano), técnica, entre otros. No sabia qué era argumentacion.

P1.3

Por ultimo, después de aquel recorrido tedrico-experimental,
vendria la parte de expansion y divulgacion, es decir, se
comienza con el proceso de planeacion y ejecucion, en caso

posible, de talleres, propuestas de divulgaciones cientificas,

(..)

PI3-DT Se pensaba que los talleres se obtenian por un proceso de
planeacion en el que se hacia el disefio de las actividades que se
propondrian a los estudiantes, se ponia a prueba y se evaluaba si
funcionaba o no, para luego hacer los respectivos ajustes al disefio inicial.

Pl1.4

Para el desarrollo de toda la propuesta es necesario, por la
naturaleza misma de la teoria fractal, el uso de herramientas
tecnoldgicas, pues en principio un fractal es un objeto
iterativo, de dimension fraccionaria y con autosimilitud,

argumentos dificiles de comprender sin la ayuda digital.

PI14-EGD Se reconoce la necesidad ineludible del uso de herramientas
tecnoldgicas para la comprension y visualizacién del fractal dadas su

complejidad y naturaleza.

P14-AR Se habla de argumentos en relacion a los conceptos puntuales que

definen un fractal: Autosimilitud, Iteracion y dimension.

P15

La maestria aportaria directamente al proyecto, pues
permitiria generar una reflexion y discusién critica sobre el
uso de las herramientas tecnoldgicas y la discusion en torno
al aporte y a la inmersion de ellas dependiendo de los

contextos.

PI5-EGD Se consideraba que el uso de herramientas tecnolégicas para la
comprension de los fractales no debia hacerse por el uso mismo, sino que

requeria una reflexion y discusion critica dependiendo de los contextos.
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PI1.6

Y se estard dispuesto a conocer textos en relacion al trabajo
universitario, propuestas de inmersién de las tecnologias y
todo lo relacionado con la experiencia de temas innovadores

y de herramientas digitales.

P16-EGD Se habla de “Inmersion de las tecnologias” en relacion con el
hecho de considerarlas dentro del aula, y de “experiencia de temas
innovadores y herramientas digitales” desde el reconocimiento de la
existencia de un amplio mundo de este tipo de herramientas, pero las

desconocia.

P17

La solucion de dicho ejercicio la propondré como actividad
para mis estudiantes (...). También he de aclarar que de
seguro se sorprendan con el uso de un programa como
herramienta para la solucion del problema, dado que en dicho

curso son inexistentes las TIC

PI7-DT Se entiende como “propuesta de actividad” para los estudiantes al
problema determinado que se propone para desarrollar bajo condiciones

dadas: trabajo individual o colaborativo y trabajo en clase o en casa.

PI7-EGD Se entiende “programa como herramienta” a los programas
computacionales que ayudan a visualizar y a solucionar problemas

matematicos de forma &gil, por eso se considera una herramienta.

P1.8

La evaluacion de las TIC, inmersas en la educacion, ha
presentado diversas discusiones, dado que es de esperarse
que gire en torno a los hallazgos y resultados obtenidos a
partir de las préacticas educativas, donde éstas son el eje
transversal; y esperar desde alli una generacién de nuevas
propuestas vinculadas a nuevas herramientas y procesos mas
efectivos para llevar a cabo el objetivo principal: ayudar a los

estudiantes a aprender.

PI8-EGD Se entienden las “nuevas herramientas” como aquellas
aplicaciones o softwares que van emergiendo en relacion a los avances

tecnoldgicos y las necesidades de la educacion.

P19

dicha

principalmente, con la necesidad de implementar, dia tras dia,

La necesidad de evaluacion viene ligada,

PI19-EGD Se entienden las herramientas tecnoldgicas como una ayuda

importante para dar cumplimiento a los objetivos establecidos en las
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en ambitos mas especificos y generales, es decir, en la
comprension o aprendizaje de un tema especifico, como en
toda un éarea, las herramientas tecnologicas y entender —o
darse cuenta- de la capacidad de transformacion y mejora en
el cumplimiento de objetivos en relacion a los propoésitos y el

contexto.

propuestas de actividades, en relacién a un proposito de ensefianza y un
contexto de una actividad planteada.

P1.10

Asi, la invitacion es a pensar y reflexionar, constantemente,
en el contexto al que los estudiantes hacen parte, a sus
necesidades y a la concordancia de los objetivos a cumplir,
para hacer un uso acertado y efectivo de las tecnologias. De
esta manera la evaluacion — reflexion-, es la base para
conocer de manera analitica y experiencial las herramientas
a usar, los procedimientos y las dindmicas que mejor se
adecuan al cumplimiento de objetivos; y actuar-pensar desde
esto esta directamente relacionado a ayudar a los estudiantes

a aprender.

P110-EGD Se entienden las tecnologias como los objetos: celular, tablet y
computador. Y se entienden las herramientas tecnolégicas como los
posibles programas o software instalados en los objetos mencionados, con
usos y propoésitos determinados.

Anexo 2: Tabla de Insumos Michael Momento 1y 2

Cadigo Afirmaciones

Insumo Momento 1

Idea Expresada

Momento 2
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T1-1

““Tareas y recursos mediados por GeoGebra que
permiten mejorar la comprension de la nocién de
dimension en geometria a partir de la representacion
de objetos 2d, 3d y 4d.”’ [Titulo].

PI11-EGD Reconocia a GeoGebra como un software de geometria
dindmica y conocia algunas de sus herramientas principales, por esta

razon sugeri su uso.

A lo largo del documento cuando hago alusién a uso de recursos me

refiero puntualmente a recursos mediados por GeoGebra.

T1-2

“En el proyecto curricular de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional
se contemplan tres cursos de geometria euclidiana
(...). En dichos cursos, la atencidon se centra en
formas de representar objetos geométricos del
(3D) y en el

bidimensional (2D) mediante bocetos realizados en

espacio tridimensional plano
lapiz y papel y en programas de geometria

dinamica.”’

P12-EGD Concibe los programas de geometria dindmica como un
medio para la realizacion de bocetos que son representaciones de

objetos geométricos 2D y 3D.

T1-3

““(...) durante el estudio de dicha nocion [dimension]
me fue posible evidenciar las dificultades que tienen
los estudiantes para visualizar y determinar las
caracteristicas y la dimension de algunas figuras a
partir de su representacion (...) una alternativa para
hacer frente a las dificultades referenciadas es la
inclusion de recursos o tareas que permitan a los

estudiantes la manipulacion de los diferentes objetos

PI13-EGD Se refiere a la tarea como aquello que permite al estudiante

tener un contacto directo con los objetos geométricos.

Identifica las maultiples representaciones que proporcionan los

programas de geometria dinamica a un determinado objeto geométrico.
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geomeétricos sin importar de qué dimension sean,
ademas de acceder a las maltiples representaciones

de un concepto de manera simultanea. >’

T1-4

‘A partir de lo anterior ha sido posible probar que el
uso de juegos, aplicativos y en general ambientes de
aprendizaje mediados por tecnologia contribuyen al
mejoramiento del proceso de aprendizaje de las

Matematicas.”’

P14-EGD Cuando hacia alusion a aplicativos me referia puntualmente

a aplicativos disefiados en GeoGebra.

Concibe la tecnologia como medio a través del cual se puede aportar al

mejoramiento... con el uso de otros recursos basados en ella.

Si hace referencia a EGD, pero no unicamente, incluia, por ejemplo,
juegos o software que me permitan hacer modelaciones. Los concebia
distintos a GG.

T1-5

““(...) la propuesta de investigacion sugiere el uso de
GeoGebra para el disefio de tareas o recursos, pues
posibilita el simultaneo  de

uso maltiples

representaciones de objetos 2D,3D y 4D.”

PI15-DT Entendia (tarea) como las preguntas que acompafaban al

aplicativo en GeoGebra.

PI15-EGD Sabia que GeoGebra era un programa de geometria dinamica
y lo entendia como lo que me permitia dinamizar los objetos

geométricos que salian en la pantalla.

T1-6

“‘Pienso que al abordar este tema y desarrollar una
secuencia de tareas es posible dar una vision sobre la
dimension y su potencial para entender la geometria.
Si los maestros no nos limitamos a las formas 2D y

3D podemos impulsar una visién amplia de la

P16-DT Concibe las secuencias de tareas como varias tareas y un medio
que puede aportar a la conceptualizacion de una nocion en particular,

que en este caso es la de dimension.
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geometria, fomentando y desarrollando la
creatividad de nuestros estudiantes para imaginar y
representar objetos de dimensiones superiores, para
la composicién y descomposicion figuras y por qué
no, llevarlos a tener una vision mas completa del
concepto de dimension y de los diversos
requerimientos que se deben tener en cuenta para
imaginar, representar y construir objetos n-

dimensionales. >’

T1-7

‘“Es necesario que los estudiantes tengan un manejo
basico de GeoGebra y GeoGebra 3D, ademas que se
espera dar el salto a la opcion de realidad aumentada

que trae este software.’’

PI7-EGD Reconoce que previo a la aplicacién de las tareas los
estudiantes deben tener un contacto con el software y un manejo basico

del mismo.

T1-8

[Prueba de conocimiento Didactico-Matematico.
Apartado conocimiento matematico] Es importante
mencionar que para el abordaje del problema se hizo
uso de GeoGebra. A continuacion, se describen los
pasos de la construccion y luego se explicara el

razonamiento utilizado.

PI18-EGD Conocia algunas de las herramientas de GGB y a partir del
tipo de problema que estaba abordando, sabia que el dinamismo del
software iba a aportar para identificar las condiciones que debian tener
los puntos, ya que al moverlos se podian analizar diferentes casos.

T1-9

[Prueba de conocimiento Didactico-Matematico.
Apartado conocimiento matematico] (...) traté¢ de

abordarlo [el problema] desde un planteamiento

PI9-EGD Entendia las construcciones robustas como aquellas
construcciones que resuelven un determinado problema de forma

general, es decir, la que incluye todos los casos posibles.
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netamente  geométrico, valiéndome de las
definiciones de diametro y mediatriz, pero durante la
exploracion inicial no llegué a una construccion

robusta.

T1-10

[Prueba de conocimiento Didactico-Matematico.
Apartado conocimiento didactico] En relacion con
los sistemas de representacion hice uso de la
simbologia para describir los pasos de la

construccién y de la representacion grafica.

P110-EGD Entendia que la representacion de los objetos geométricos

que se hacen en GGB es un sistema de representacion.

T1-11

[Prueba de conocimiento Didactico-Matematico.
Apartado conocimiento didactico] (...) pienso que el
uso de la tecnologia en este tipo de problemas es una
gran ayuda gracias a la posibilidad de manejar
dindmicamente los objetos matematicos en sus
diversos sistemas de representacion dentro de
determinados  esquemas de  razonamiento

interactivos.

PI11-EGD Sabia que la tecnologia, particularmente GGB, es
importante en el desarrollo de problemas en los que se tenga que hacer
una exploracion para conjeturar o establecer vinculos y relaciones entre

determinados objetos geométricos pues aporta a su desarrollo.

T1-12

[Prueba de conocimiento Didactico-Matematico.
Apartado conocimiento didactico] Problemas como
el presentado pueden aportar al acercamiento de los
estudiantes con el uso de las TIC, ademas de

P112-EGD Cuando menciona las TIC, en este caso se refiere a GGB, y
ademas considera que su uso en las aulas de clase potencia la

visualizacion geométrica de los estudiantes.
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potenciar el razonamiento deductivo y la

visualizacion geométrica.

T1-13

[Prueba de competencias escriturales en espafiol]
(...) la funciéon del profesor es la de propiciar, a
través del disefio e implementacion de una actividad,
un encuentro entre el estudiante y el medio

(tecnoldgico) para que surja el conocimiento.

P113-DT Entendia tarea y actividad como sinénimos.

Cuando se disefia una tarea mediada por la tecnologia, es importante
que el profesor considere la forma en que el estudiante se va a acercar
al medio tecnoldgico, es decir, cual sera el rol de dicho medio para que

se cumpla el proposito de la actividad y se genere conocimiento.

T1-14

[Prueba de competencias escriturales en espafiol]
Considero que antes de planear una actividad
mediada por la tecnologia, es necesario tener
claridad en la finalidad de lo que se quiere ensefiar y
en como la tecnologia puede aportar para lograr la
compresion de dicho concepto, ademas de identificar
los efectos tanto positivos como negativos de dicha
aplicacion respecto al nivel de aprendizaje logrado
por los estudiantes.

P114-DT Es importante identificar los aportes y las falencias que puede
tener una tarea cuando estd mediada por la tecnologia y como esto
impacta de forma positiva o negativa en el aprendizaje de los

estudiantes.

Es importante plantear objetivos especificos para el disefio de una tarea.

T1-15

[Prueba de competencias escriturales en espafol]
(...) somos los responsables del disefio adecuado de
las diversas actividades para aprovechar las
potencialidades de la tecnologia de acuerdo con las

dificultades y necesidades de los estudiantes.

P115-DT Cuando se disefia una tarea mediada por algin medio
tecnoldgico, es importante conocer las dificultades y necesidades de los
estudiantes para que el disefio potencie el uso de la tecnologia a partir

de las caracteristicas particulares de los estudiantes.
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[Prueba de competencias escriturales en espafiol] PI16-DT Es importante evaluar la forma en que se hace uso de la

(...) es necesario evaluar en qué casos y bajo qué tecnologia cuando se disefian tareas, ya que muchas veces, a partir del

parametros o situaciones se hace uso de la tecnologia disefio, los medios tecnoldgicos no son necesarios o0 pasan a un segundo
T1-16 vy analizar si esta influyd en la compresion de una plano en el desarrollo de la actividad.

determinada tematica mediante las actividades

propuestas, o pasé a un segundo plano por mi mala

preparacion.

Anexo 3: Tabla de Insumos Hali Momento 3y 4

En la siguiente tabla, constituida por 4 columnas, se encuentran: los codigos, las afirmaciones extraidas de los insumos seleccionados de
los seminarios Investigacion-Innovacion, Profundizacion en Matemaéticas Elementales y Disefio y desarrollo curricular. La idea principal
referente a la afirmacion que da cuenta de mi conocimiento en relacién a uno de los tres asuntos del énfasis: argumentacion. Los codigos
para identificar cada afirmacidn estan compuestos de tres componentes separadas por puntos: La primera componente hace referencia al
seminario del que se extrae la afirmacion, en este caso del curso de Investigacion-Innovacion (11) junto con la respectiva numeracion de la

afirmacion tomada.

o Afirmaciones Idea expresada Mes
Cddigo
Momento 3 Momento 4 — Datos 2
¢Cual es mi conocimiento inicial sobre el tema del proyecto? Considero que 11-DT Se considera una reflexion en torno  Febrero
- lo Unico que sé justo ahora en relacidn al proyecto propuesto esta relacionado al Disefio de Tareas, haciendo hincapié en el

con conceptos basicos de la Teoria Fractal, en particular de su dimension, hecho que, si bien no se sabe disefiar tareas

distinguiendo a esta como una dimension no entera, es decir, fraccionaria. en relacion a las matematicas, se tienen
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Ademas, a partir de labores docentes siento que sé qué tipo de actividades
(tareas) son atrayentes y entrantes para estudiantes jovenes, dado que lo
necesitamos. Por ultimo, sé manejar, de forma muy muy bésica un software
Ilamado UltraFractal que permite la creacién o modificacion de fractales
clasicos. Por ultimo, sé sobre algunos tipos de argumentacion, ninguno a

profundidad. (Clase 1 de DDC realizada el sdbado anterior)

varias ideas en relacion al punto de partida
para el disefio de tareas en artes, que es sobre

qué tema, por qué y para qué disefarlas.

I11-EGD Se reconoce un conocimiento
previo en relacion al uso de un Entorno de
Geometria Dinamica y sus posibilidades en
el accionar, especificamente asociaba
UltraFractal como un EGD, que sabia usarlo
y que me permitia crear o modificar
diferentes figuras geométricas, por ejemplo,
tomar un fractal y hacerle modificaciones o

empezar desde cero en la creacion de uno.

I11-AR Se afirma un desconocimiento en
relacion a la Argumentacién, pensaba que
argumentar debe ser como la demostracion o
la justificacién de algo, pero no sabia qué era
argumentacion, y se reconoce que se esta
aprendiendo sobre ello en el contexto de la
Maestria puesto que ya habia tenido la
primera clase de DDC y se dio a conocer que
durante el semestre se iba a trabajar en torno

a la argumentacion.
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1.2

¢De donde proviene el conocimiento que tengo sobre el tema del proyecto?
Mis conocimientos tecnoldgicos sobre los fractales provienen de un estudio
autbnomo; mis conocimientos entorno a la argumentacion han surgido
directamente de la Maestria en Docencia de la Matematica, en cada uno de los
seminarios asistidos se ha expuesto sobre ello, aunque no de manera profunda

sobre alguno. (Clase 1 de DDC realizada el sabado anterior)

112-EGD Se reconoce UltraFractal como un
EGD a partir de la asociacion de las palabras
Geometria Dinamica con UltraFractal, dada
la existencia de la Geometria Fractal y que el
software permitia realizar movimientos y

transformaciones de elementos geométricos.

112-AR Fruto de la clase 1 de DDC, se
reconoce la Argumentacion como foco de
estudio, que es Util para que las personas sean
capaces de eliminar sus dudas acerca de la
verdad o la falsedad de una declaracién, y se
conoce que la demostracion hace parte de la
Argumentacion. También, se comienza a
reconocer la estructura ternaria de un

argumento.

1.3

Para poder fomentar el trabajo con fractales en la escuela, de forma tal que
este contribuya a promover el proceso de argumentacion, deberian poder
articular, como parte de su conocimiento profesional, el conocimiento
matematico sobre fractales con conocimiento didactico sobre el disefio
de tareas con tecnologia digital para favorecer la argumentacion. Esto les
permitiria aportar algunas tareas, incentivando este tema en la escuela. (Clase
1 de DDC y clase 1 PME)

113-AR A partir de las dos clases que habia
tenido una de DDC y otra de PME, se
considera el proceso de argumentacion como

una serie de pasos para argumentar.

113-DT Se considera el Disefio de Tareas
como un medio de acercamiento a la

Argumentacion, puesto que se entienden las
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tareas como las actividades que serén
propuestas a los estudiantes para promover

en ellos la Argumentacion.

113-EGD Se reconoce la Tecnologia Digital
como una herramienta de apoyo para el
aprendizaje o la comprension de la
Argumentacion o los procesos de

Argumentacion.

1.4

A pesar de no contar con un espacio propio para su estudio, los fractales son
abordados cuando se quiere presentar algo “curioso o diferente” a los
estudiantes, pero no trasciende mas alld de esto. Todo lo anterior, nos
cuestiond y nos llevé a reflexionar y buscar entender las consideraciones que
debe tener un profesor de matematicas para disefiar tareas en relacion con la
dimension fractal. (Clase 1 de DDC y clase 1 PME)

114-DT Se considera que con el saber
matematico sobre Dimension Fractal es
suficiente conocimiento para que un profesor
disefie Tareas en relacion con la Dimensién

Fractal que promuevan la Argumentacion.

1.5

Nos resulta interesante preguntarnos y reflexionar sobre las palabras de
nuestros colegas cuando se preguntan “;por qué no argumentan los
estudiantes?” ;Cuando nuestros colegas hablan de argumentacion ja qué se
refieren?, ;qué es lo que realmente estan pidiendo que digan o hagan los
estudiantes? (Clase 1 de DDC y clase 1 PME)

I15-AR La afirmacion surge de una idea
compartida con Michael relacionada con
cuestionar los indistintos usos de la palabra
argumentar en el contexto escolar,
especificamente para mi se refiere mas a
como entender los indistintos usos por parte

de los estudiantes, concebia que para ellos la
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instruccion “argumente su respuesta” se

entendia como “justifique su respuesta”.

Ademas, un valor importante de la demostracién es que fomenta el debate; por
lo tanto, es una norma para comunicar resultados matematicos, y esto a su vez,
impulsa a los estudiantes a evolucionar en la produccion de argumentos a
partir de la comprensién que logran al involucrarse en la actividad

demostrativa. Ahora bien, a pesar de las grandes bondades que hemos

116-AR Después de la consulta bibliogréafica

para dar la justificacion al problema

planteado en la primera version del
anteproyecto por pedido de la profesora,

surgen nuevas comprensiones en relacion a

1.6 mencionado es importante fijar la atencion en las dificultades que distintos la  Argumentacion, se comprende la
autores han citado respecto a la ensefianza de la argumentacion y la demostracion como una forma de
demostracion, enfocadas en la labor del profesor, que, para nuestro, caso sera argumentar, que la argumentacion se logra al
el objeto de estudio. involucrarse en la actividad demostrativa y

que aprender a argumentar supone las
dificultades propias de aprender a demostrar.
(...) el aprendizaje de la argumentacion y la demostracion en educacion 117-AR Personalmente, a nivel escolar no se
secundaria se deben desarrollar gradualmente y debe comenzar en los me ensefi6 sobre la Argumentacion, tampoco

1.7 primeros afos escolares. a nivel universitario, lo que implica que entré

a la maestria sin saber nada de
argumentacion.
Menciona que en los Gltimos afios se han acrecentado las investigaciones 118-AR Se identifica y se reconoce la

L8 orientadas a analizar y estudiar los procesos de argumentacion y demostracion  Argumentacion como campo de

en geometria; dicho interés radica, entre muchas otras razones, en la

importancia y utilidad que tienen en la ensefianza.

investigacion y no se entendia la utilidad que

tenia para la ensefianza.

Marzo
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1.9

Respecto a la importancia del disefio de tareas mediante el uso de herramientas
tecnoldgicas Leung y Bolite-Frant (2015), hacen énfasis en que las
herramientas deben considerarse mas que como elementos auxiliares, pues

influyen en la cognicion e impactan el conocimiento matematico.

119-DT Se amplian los conocimientos del
profesor en cuanto al Disefio de Tareas al
reconocer su importancia mediante el uso
herramientas tecnologicas, entendiendo estas
como elementos auxiliares de acuerdo con su

impacto en los estudiantes.

119-EGD Se comprenden las herramientas
tecnoldgicas como cualquier mediador o
programa que permite explorar o visualizar

elementos, en este caso, matematicos.

11.10

(...) por sus capacidades graficas, los programas de geometria dindmica tienen
el potencial para estimular tanto la exploracién como la demostracion, lo que
hace mas facil proponer y probar conjeturas. Especificamente, estas conjeturas
pueden surgir de la coordinacion entre las propiedades que se utilizan durante
la construccion y las propiedades destacadas como invariantes por el modo

arrastre.

1110-EGD Se reconocen los Entornos de
Geometria Dindmica como motivadores de la
exploracion 'y la  demostracién, en
consecuencia, se establece un vinculo entre
la Argumentacion y los Entornos de
Geometria Dindmica por medio del Disefio
de Tareas.

11.11

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, mencionan que uno
de los procesos generales de la actividad matematica, que enfatiza en lo que
significa ser matematicamente competente, es “usar la argumentacion, la
prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo, como medios de validar

y rechazar conjeturas, y avanzar en el camino hacia la demostracion.

1111 Se reconoce la Argumentacion como un
componente  imprescindible  de  los
Estandares Basicos de Competencias en
Matematicas.
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11.12

Evidenciamos el poco nexo con la argumentacion tanto en lo propuesto a los
estudiantes, como lo que se espera que ellos hagan, ademas de una débil

vinculacion entre los demas aspectos de interés.

1112 Se evidencia la poca relacion
reconocida entre la argumentacion y el
Diseio de Tareas para el contenido
Dimension Fractal, en particular no se
comprende a profundidad qué conocimientos
disciplinares, sobre argumentacién, EGD y

tareas deben entrar en juego.

Abril

11.13

Definir el tipo de argumentacion mas propicio para impulsar cuando se trabaja

sobre la dimensién fractal.

1113 Se reconocen los tipos de
argumentacion abductivo, inductivo,
analdgico y el deductivo. No se reconocen
tipos de argumentacion especifica que
puedan ser desarrollados en relacion con el

contenido Dimension Fractal.

11.14

El eje central de nuestra investigacion estad enfocado en el conocimiento del
profesor, tanto matematico como didactico. En relacion con el conocimiento
matematico, centramos la atencion en lo relacionado con la teoria fractal,
puntualmente, lo respectivo a la dimensién fractal. En cuanto al conocimiento
didactico nos interesan los asuntos respecto a la argumentacion y al uso de

herramientas tecnoldgicas, enfocados a la educacion matematica.

(AR) Se vincula la argumentacion con los
asuntos didacticos, puntualmente, con el
conocimiento didactico del profesor. Es
decir, se comprende que el profesor debe
saber de Argumentacién para poder disefiar

tareas en torno a ello.

1114 Se vinculan los Entornos de Geometria
Dinamica con los asuntos didacticos,

puntualmente, con el conocimiento didactico

Junio
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del profesor. Es decir, se comprende que el
profesor debe saber de EGD para poder
disefiar tareas en donde se proponga el uso de
herramientas tecnoldgicas.

PME1-AR Se reconoce la argumentacion, o Marzo
el proceso de argumentar, como un proceso
de discusién en torno a un tema determinado
cuyo producto es un discurso, que se
desarrolla a partir de unas normas
compartidas con el fin de determinar la

PME.1 veracidad del debate.

A partir de la introduccion de la

Argumentacion como objeto de estudio del

curso en la primera clase, se reconocen los
Los argumentos hacen parte de los objetos primarios. objetos  primarios del proceso de

argumentacion, entre ellos los argumentos.
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PME2-AR Se reconoce que la demostracion
hace parte de la Argumentacion y se precisa
gue la demostracién es util para que las
personas sean capaces de eliminar sus dudas

acerca de la verdad o la falsedad de una

declaracion.
PME.2
(Clase 1 de DDC realizada dos semanas antes y version 1 del anteproyecto de
Il realizada dias antes)
Argumentacion: Proceso que produce un discurso oral o escrito.
Debatir la veracidad o aceptabilidad de un argumento.
PME3-AR Se reconoce la estructura ternaria
de un argumento bajo el modelo de Toulmin:
asercion, garantia y datos. Asi mismo, dada la
relacion entre la garantia, la asercion y los
datos, se reconocen los tipos de argumentos:
PME.3 Deductivo,  Abductivo, Inductivo vy

Analdgico.
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PME.4

PM4-AR Se amplia el conocimiento
existente de la diferencia entre Teorema y
Conjetura, en relacién con que la diferencia se
enmarca en la demostracion, entendiendo esta
como una secuencia de argumentos
matematicos que hace uso de afirmaciones
aceptadas por la comunidad y que emplea

esquemas de razonamiento.

PME.5

PMES5 Se recibe una informacién que
coincide con un conocimiento existente que
es la diferencia entre Inferir y Deducir,
entendiendo inferir como ir de lo particular a
lo general y deducir como ir de lo general a lo
particular.

PME.6

PME®6 Se conoce que mover un punto en el
espacio dentro de un Entorno de Geometria
Dinamica se llama arrastre.
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PME.7

Actividad: lo que se hace de la tarea.

PME7-DT Se aprende la diferencia entre
Tarea y Actividad, entendiendo la Actividad
como el hacer o el desarrollo de la Tarea. En
consecuencia, se produce un ajuste en el
conocimiento anterior, reconociendo que no
era correcto el uso que se hacia de los

términos actividad y actividades.

¢uUn contraejemplo puede ser entendido como la negacion de un argumento o

OME.8 los argumentos siempre son verdades? ¢Se pueden refutar cualquiera de los
" tres elementos para un contra ejemplo?

PMES8-AR A partir de la reflexion respecto a
la negacién de argumentos, se concluye que
es posible negar dados su estructura légica y

el tipo de argumento.

Acosta: No tenia claridad sobre en la diferencia entre el Teorema y la

Definicion de Mediatriz. Ademas, no reconocia su importancia en relacion a

demostraciones o argumentos entorno a la Geometria Sintética. Por ultimo,

habia perdido habilidad y reconocimiento de la demostracion a partir de
PME.S  Afirmacion/Garantia. (Clase 1 de DDC y Clase 1 PME)

PME9 A partir de la reflexion respecto a la  Abril

poca importancia que se daba a una definicion
en particular en relacibn a algunos
argumentos o demostraciones, se reconoce el
aprendizaje adquirido respecto a qué es la
Argumentacion y la importante relacion entre
argumentos y demostraciones en que no se

reconocia.
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PME.10

Punto 7 sobre BC

PME10-EGD Como preparacion previa para
la realizacion de la tarea se vio la necesidad
de realizar un acercamiento formal al Entorno
de  Geometria Dindmica  GeoGebra,
estudiando como se lo usa y realizando las
construcciones necesarias para la tarea. A
partir de ello se comenzaba a comprender la
importancia de los EGD en relacién a la
conjeturacion y la prueba, reconociendo el
entorno como herramienta facilitadora para la

elaboracion y verificacion de conjeturas.

PME.11

Dada O F;, F;R y los puntos F # F, en el interior de © F;, F;R. Si T; € ©
Fy, F;R con M7x, entonces M determina la elipse £ con focos F y F;.

[La afirmacion es una conjetura que surgid como consecuencia de un
argumento de tipo inductivo en la resolucion de la tarea que se nos propuso,
para la que debiamos indicar la exploracion, conjeturacién, argumentos que

emergen y la demostracion.]

PMEL11 A partir del hacer en la resolucion de
la tarea, se reconoce, de manera més clara, la
estructura ternaria del argumento al poner en
practica el conocimiento teérico que habia
obtenido, me pude dar cuenta de su

funcionamiento

PMEZ11 A partir del hacer en la resolucién de
la tarea, se comprende como la conjetura
puede emerger a partir de un proceso de

exploracién, constatando asi el conocimiento

Mayo
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previo obtenido en clases anteriores de los
seminarios PME y DDC, que no se

documento a traves de alguna afirmacion.

PME.12

Dados OC,rtalquer =1, 4 € OC,ry F € Int®C,r, entonces Mzz N
CA # Q.

[La afirmacion es la proposicion dada en la tarea, En la que se nos pidid
resolver una situacion problema indicando la exploracion, conjeturacion,
argumentos que emergen y la demostracion de la conjetura, la cual se realizo

a dos columnas.]

PME12-AR A partir de la realizacion de la
demostracion a dos columnas, que constituyo
retomar los razonamientos necesarios para
ello, se comprende la demostracion a dos
columnas como una forma de argumentar
puesto que se evidencian los datos y las
garantias de forma explicita.

PME.13

La tarea se propone para estudiantes de grado noveno de una institucion en la
cual hay acceso a herramientas tecnoldgicas; ademas, los estudiantes conocen
y utilizan el software GeoGebra. En relacion a las normas socio-matematicas
de la clase, los estudiantes trabajan en grupos de tres personas. En la clase se
proponen tareas que propenden los procesos de exploracion y conjeturacion,
se da un espacio para socializar la produccién de los estudiantes respecto a
ella. Por ultimo, se puntualizan las nociones matematicas determinadas a

desarrollar en la clase.

PME13-DT Se conoce la importancia de
elementos especificos para el Disefio de
Tareas, en particular se resalta la descripcion
y el reconocimiento de la poblacién, ademas
de sus caracteristicas, y de los acuerdos ya
establecidos. Sin olvidar, la determinacion de
si se tiene acceso 0 no a herramientas

tecnoldgicas.

Junio
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PME.14

PME14 Se constata y refuerza el
conocimiento aprendido sobre la importancia
de tener en cuenta los objetos primarios a
partir de sus relaciones, por medio de poner
en practica lo visto en clase al hacer el
gjercicio practico porque se puso en

funcionamiento ese conocimiento.
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La imagen es una red conceptual que estd compuesta por... relaciona los
objetos primarios junto con definiciones, procesos de construccion vy
proposiciones. Esta red reune todas las posibilidades y propuestas para dar
solucion a un Disefio de Tareas; teniendo en cuenta los elementos ya
mencionados. La red estd compuesta por tres columnas: Definiciones,
Procedimientos de Construccion y Proposiciones. Las definiciones de la
primera columna se relacionan con diferentes procesos de construccion, bajo
argumentos abductivos, y estos procesos de construccion, bajo argumentos
abductivos se relacionan con conjeturas determinadas como C1, C2, C3y C4,
y éstas a su vez, bajo argumentos deductivos, se relacionan con determinados

teoremas o corolarios.

Los colores en la imagen, aungue coinciden con los que se usan para asociar
palabras clave de las afirmaciones con los elementos Argumentacion,
Entornos de Geometria Dinamica y Disefio de Tareas, no tienen esa misma

funcién, la coincidencia es casualidad.

PME.15

Conjeturar y verificar propiedades de la mediatriz, rectas paralelas, rectas
perpendiculares y el cuadrilatero ciclico, para solucionar situaciones de
angulos inscritos en la semicircunferencia, haciendo uso del software
GeoGebra. Los procesos matematicos que se pretenden involucrar mediante

el abordaje del problema son la exploracién y la conjeturacion.

PME15-AR Se conoce que conjeturar y
verificar hacen parte fundamental (quizas
imprescindible) del proceso de argumentar.

PME15-EGD Se reconocen los Entornos de
Geometria Dinamica, en

GeoGebra,

particular

como una herramienta de
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La afirmacion es una meta propuesta en el disefio de una tarea,

correspondiente al trabajo final.

exploracion que puede ayudar a la

conjeturacion.

PME15-DT Se aprende a establecer metas en
el disefio de tareas a partir de los objetivos
propuestos para el mismo. A partir de lo
aprendido me di cuenta como se hacia y qué
elementos debia tener en cuenta para plantear
una meta dentro del disefio de tareas; sabia
que las metas existian dentro del disefio de
tareas por los estudios previos en la
licenciatura en artes, pero nunca habia hecho

una.
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Materiales y Recursos: Se usara como material fundamental el software GeoGebra:

Eficiencia Eficacia
Acc | PrepP |PrepE | T | C Afectivo
MoR 1 2 3 |4 s |6 789 1o 11 12
GeoGebra | v Za e R Tl I B v | v

Agrupamiento: Trabajo de exploracion y conjeturacion en grupos de 3 personas

Trabajo de sociahizacion con todos los estudhantes

Interaccion: Con companeros v con el profesor (estara en contacto todo ¢! tiempo

con los estudiantes).

Temporalidad: Sesion de 80 mumtos

PME16-DT Se

elementos necesarios para el Disefio de

reconocen todos los
Tareas. Después de recibida la revision de la
profesora del seminario DDC, ademas se
comprende que esos elementos no sélo deben
ser listados, sino que también se debe hacer
su analisis respecto de la formacién del
profesor y el estudiante en cuanto al manejo
del recurso a usar en la tarea disefiada y

comprender que realmente es importante que

PME.16 20 mmutos: Exploracion software. Respectivos acercanuentos haya una preparaci()n del estudiante y el
20 mmutos: Discusion y conjeturacion. . .
profesor, que hay un tiempo para determinar
- 20 minutos: Exposicion de conjeturas y resultados,
- 20 minutos: Conclusiones v acuerdos de conjeturas. Realimentacion el uso de un material o un recurso yen general
para el disefio de tareas.
La imagen presenta un analisis de instruccion que se habia solicitado. En el
cuadro se buscaba clasificar si un recurso era apto para ser usado en el
desarrollo de la tarea propuesta, para ello se tenia en cuenta: acceso al recurso,
preparacion de profesor, preparacion del estudiante, el agrupamiento,
interaccion y temporalidad. Se habia elegido como recurso especifico a GG y
se revisaba si cumplia con dichos requisitos.
DDC.1 ¢ Lo propuesto por usted en clase era una tarea? Contraste el disefio de latarea DDC1-DT Antes de responder la preguntade Febrero

realizada en clase con el documento de Gémez, Mora y Velasco (2018).

la tarea extractase, se desconocian por

completo los principios 0 elementos que
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NO FUE UNA TAREA, esto debido a que lo propuesto no cumplia 0 no
consideraba los siete elementos que conforman una tarea —digo consideraba
porque fueron elementos no relevantes o de aporte significativo para la
ejecucion de la misma, entre ellos: 1. Materiales y Recursos: No hubo una
reflexién acerca de asertividad, eficiencia y eficacia en la escogencia de dichos
elementos para el desarrollo de lo propuesto, y concluimos la no asertividad
del uso o el desarrollo de lo propuesto en el software GeoGebra, esto debido
a que dando respuesta a los preguntas planteadas o propuestas para garantizar
o determinar la eficacia y eficiencia en el uso de determinados materiales y
recursos, se responde NO a las preguntas 612 y ademas, se concluye que el
desarrollo de lo planteado con el software demanda més tiempo y no se usan,
0 no se espera que se usen, elementos o herramientas del material GeoGebra
que aporten o contribuyan a alcanzar la meta; 2. Agrupamiento, Interaccion y
Temporalidad: No se consideraron algunos de estos elementos para lo
propuesto y mucho menos se tuvieron expectativas o limitaciones que los
consideraran; asi mismo, no hacian parte de los elementos que contribuirian
en el acercamiento a la meta, es decir, creiamos que los estudiantes alcanzarian

la meta sin tener en cuenta la forma de trabajo y el tiempo que esto les llevaria.

describen o definen una tarea, tampoco se
reconocia el proceso de andlisis para
determinar si lo propuesto era 0 no una tarea.
Luego de realizar la respectiva lectura del
documento propuesto en la tarea extractase
se conoce como se disefia una tarea y qué

elementos hay que tener en cuenta para ello.

DDC.2

Las construcciones robustas y blandas, se definen, inicialmente, como las
construcciones para las que el modo de arrastre conserva sus propiedades y
construcciones donde la variacion es parte de la propia construccion,

respectivamente.

DDC2-EGD Se comprende la diferencia
entre las construcciones blandas y las
construcciones robustas posibles en un
Entorno de Geometria Dindmica. Dicha
diferencia tenia que ver con comprender las

construcciones robustas como aquellas que
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permiten hacer una comprobacion de
condiciones y las construcciones blandas
como aquellas que ofrecen una transicion de

lo empirico a lo tedrico.

DDC.3

En relacion a las construcciones robustas se ahonda con ejemplos en los cuales
es posible deducir que ellas contribuyen a una mejor identificacion en la
accion de los elementos de los teoremas resultantes, ademas de hacer plausible

la comprension de la invariancia de algunos elementos geométricos.

DDC3 A partir del conocimiento aprendido
sobre las caracteristicas de las construcciones
robustas, se conoce el proceso de exploracion
que permiten vislumbrar. estas dos
cuestiones hicieron posible comprender el
concepto de invariancia de algunos

elementos geométricos.

Surge cuestionarse en torno a cémo
relacionar esa comprension de invariancia

con la Geometria Fractal.

DDC.4

En relacién a las construcciones suaves o blandas se hace mas hincapié en el

vinculo entre las condiciones y las consecuencias de un teorema.

DDC4-EGD Se reconocen las caracteristicas
en las que se hace hincapié al desarrollar
construcciones blandas, y se conoce que para
que se de ese tipo de construccion depende
de latarea que se proponga. No con cualquier
ejercicio de exploracion se lleva a cabo una

construccion blanda.
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,Mh {o ok c.,maa

DDC5-DT Se comprende la diferencia entre  Abril
Tarea y Actividad, desde los roles de
Profesor y Estudiante. Ademas, se reconocen
los elementos que hay que tener en cuenta

para disefiar una tarea y se conoce como las

DDC.5 s _ Tanay
— e e tareas deben estar adaptadas a un contexto y
generar un aprendizaje.
Tarea: Solicitud que hace el profesor.
Actividad: Accion que hace con la tarea el estudiante.
Se propone, después de un Disefio de Tarea, responder la siguiente pregunta: DDC6 Se comprende la relacion entre la
Al momento de plantear la tarea, describa cuél era la comprension que tenia tarea, el proceso matemético que queria
sobre la relacion entre la tarea propuesta, el proceso matematico que queria desarrollar, el objeto matematico
desarrollar, el objeto matematico involucrado y el recurso utilizado. ¢Cuales involucrado y el recurso utilizado, como un
DDC.6 de estés relaciones usted enfatizaba mas que otras y por qué?

Comprendia la relacion de la tarea, el proceso matematico que queria
desarrollar, el objeto matematico involucrado y el recurso utilizado, como un
conjunto de acciones que se complementaban asi mismas, es decir, la
construccién del objeto fractal por medio del software determinado y la

comprension, a partir de la visualidad y el proceso de construccion del mismo.

conjunto de acciones que se

complementaban a si mismas.
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DDC.7

Se propone, después de un Disefio de Tarea, responder la siguiente pregunta:
Habiendo pasado més de un mes, en el cual ha leido documentos acerca de
disefio de tareas y ha estado involucrado en seminarios que han pretendido que
usted se cuestione sobre su conocimiento profesional y su relacion con su
practica docente, ¢cudles relaciones de las explicitadas anteriormente empieza

a problematizar?

Problematizo entorno al uso de la herramienta tecnoldgica en relacion a los
directos aportes que tiene hacia el aprendizaje el objeto matematico en
cuestion, pues ademas de ser Util para crear fractales, falta exploracion y
reconocimiento de la herramienta para conocer mas sobre sus posibilidades y

usos.

DDC7-EGD Se comprenden las
herramientas tecnoldgicas como un aporte al

aprendizaje matematico.
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T2-1

garantia, datos).

PME1-AR Entendia la demostracion como
una justificacion o una validacion teorica para
una conjetura, la idea de demostracion como

argumento era nueva para mi.

Caddigo Texto del documento Idea central Mes
« . . ., . PME1-AR  Representaciones de un
La demostracion es un tipo de argumentacion y el argumento tiene
SRS argumento. Reconocimiento de un argumento
una estructura terciaria
a partir del Modelo de Toulmin (asercion,
Febrero

“Argumentar es un proceso’’

T2-2

PME2-AR Fue una de las ideas que surgi6 en
el desarrollo de la clase, no tenia muy claro
porqué argumentar es considerado un
proceso. Entendia argumentar como una

justificacion o una validacion.

“El modelo de Toulmin permite la comparacion entre la estructura de
cada argumento y la estructura del paso correspondiente dentro de una

demostracion.”
T2-3

PME3-AR Entendia que la demostracion es
COmMo un gran argumento, que a su vez esta
formada de muchos argumentos pequefios y
gue el modelo me permite centrarme en los
argumentos pequefios y entenderlos a partir

de su estructura terciaria.




T2-4

[Comparacion entre las definiciones de argumento propuestas por la
profesora Leonor y el profesor Oscar en sus respectivas clases] “; Cual
es la diferencia real entre estas dos definiciones?, ;Que implicaciones

tiene asumir una u otra? Leer mas sobre argumentacion.”

PME4 Realicé un contraste entre dos
definiciones de argumento en las que no me
es evidente la diferencia, que los profesores
sefialaron, ni las implicaciones tedricas
referidas al asumir una u otra. Identifiqué
falta de conocimiento tedrico para entender la

diferenciacion.
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T2-5

[Nos propusieron exponer el tipo de argumento que dimos cuando
hicimos una construccion] “Ubicar dos puntos A 'y B, construir (AB)
y trazar p_(AB) , sabemos que cualquier punto en p_(AB) equidista
de Ay de B, por lo tanto ubicamos C de modo que Cep (AB) vy
trazamos (OC,CA. Asumimos que son infinitos puntos cuando

animamos el punto C para que se mueva por p_(AB) .”

“Un argumento inductivo, cuando mencionamos que como sabiamos
que cualquier punto de la mediatriz equidistaba de A y de B entonces
ubicariamos al punto C en la mediatriz del (AB) ™

PME5-AR Se alude a un argumento
inductivo cuando el argumento es de tipo
abductivo. La socializacion de la tarea por
parte del profesor permitié evidenciar este
error. No recuerdo qué tenia en mente
respecto de qué era un argumento inductivo,
la explicacion del profesor tomé como
ejemplo nuestra respuesta y explicd por qué
no era un argumento inductivo a partir del
modelo inductivo y el diagrama definicion.
Recuerdo que asociaba lo inductivo con la
induccién en matematicas, por la similitud en

las palabras hacia esa asociacion.

Marzo




T2-6

[Misma situacion que en el recuadro anterior] “Como sabiamos que
el centro pertenecia a la mediatriz del (AB) entonces animamos el
punto C por la mediatriz del (AB). Argumentos emergidos: Un
argumento deductivo cuando nos basamos en el sistema axiomatico

para garantizar que C es cualquier punto de la mediatriz del (AB) .”

PMEG-AR Concebia que un argumento es

T2-7

[En la tarea nos proponen exponer asuntos sobre el conocimiento
matematico del profesor que generd algun tipo de cuestionamiento]
“Observé el trabajo de mis comparieros, dos comenzamos a demostrar
a dos columnas y otro mediante parrafo. Ninguno de los dos aspectos
es incorrecto y en esencia deberiamos aludir a los mismos elementos,
pero de nuevo me hace pensar en los estilos que se manejan en cada

una de las escuelas.”

deductivo si se basa en un sistema
axiomatico.
PME7-AR Identifiqué las diferentes

representaciones de un argumento visto como
una demostracion. No tenia claridad en qué
momento se usaba una o la otra. En

Geometria siempre demostré a dos columnas.

{Ver T2-3, alusion a la demostracién

entendida como argumento}

T2-8

[Realizado mediante un diagrama] “Funciones del argumento:
Convencer: establecer certidumbre (sus propias dudas en relacion con
la verdad o falsedad) y persuadir (eliminar dudas de los demas)”

"F.\M\me_s JJ madﬂba"ﬁw v _'

Figura 1. Funciones de argumento

PMES8-AR Identifiqué y caractericé dos
funciones del argumento a partir del estudio
de las posturas de dos de los profesores del
grupo AEG. No sabia que establecer
certidumbre y persuadir hacen parte de las
funciones del argumento. Entendia el
argumento como lo que dice uno en el
momento para validar la idea que tiene en
mente, bajo qué parametro usted justifica qué

va a decir. Nunca habia pensado la
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argumentacién como foco de estudio ni el

argumento como algo a caracterizar.
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T2-9

“Con lo anterior, se tiene un escenario que da pie para proponer una
correspondencia entre el tipo de argumento y el tipo de problema,
aunque ello no implica que un tipo de problema genere

exclusivamente algln tipo de argumento”

PME9-DT Pude evidenciar como unatareay Abril

la forma en que estaba formulada podia
determinar el tipo de argumento. Entiendo

esto como algo plausible.

T2-10

“(...) los EGD han revolucionado el enfoque para entender la
compleja relacion entre representaciones graficas y conceptos en la
geometria euclidiana. En particular, mejoran el razonamiento
geométrico en la resolucién de problemas, pues promueven la

exploracion visual y el descubrimiento.”

PME10-AR Me causaba problema la

diferencia  entre argumentacion y
razonamiento. No tenia claridad cuando se
habla de una o de la otra. Las consideraba

como sindbnimos.

PME10-EGD Reconocia previamente que
los softwares de geometria dinamica
generaron una revolucion en cuanto a la
forma de acercarse a la geometria, el
dinamismo en las representaciones ayudaba a

la exploracién y conjeturacion.

T2-11

[Se alude a las caracteristicas de los problemas abiertos de
conjeturacion] “(...) los problemas abiertos de conjeturacion,
cumplen dos caracteristicas particulares (...). En segundo lugar, son

tareas que permiten que el resolutor realice un proceso semejante al

PME11-DT No habia entablado una relacion
entre las tareas y los problemas abiertos de
conjeturacion, no los veia como tareas y
mucho menos entendia el alcance que podian

llegar a tener.




de un investigador matematico, por lo que debe conjeturar, explicar,

demostrar y comunicar los resultados.”

{Ver T3-1, mencién respecto a lo que
entendia de tarea}
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[Se nos propone resolver una tarea indicando la exploracion,
conjeturacion, argumentos que emergen y la demostracion. La

conjetura fue: Para cada punto A_i€ec, obtenemos que el conjunto de

PME12-AR  Asociaba el

inductivo con busqueda de consecuente en la

argumento

estructura terciaria. El profesor Oscar Molina

Mayo

T2-12 M_(FA_i) determinan una elipse por envolventes] “Esta conjetura valida el tipo de argumento que propusimos.
surge como consecuencia de un argumento de tipo inductivo” Asociaba el argumento inductivo con
busqueda de consecuente en la estructura
terciaria.
[Se nos propone resolver una tarea indicando la exploracion, PME13-AR Una vez realizada la
conjeturacion, argumentos que emergen y la demostracion de la socializacion en clase entendi que hacer
conjetura] “Proposicion: Dados OC,r tal que r=1, A € ®C,r y F € demostraciones por péarrafo.

T2-13  IntOCyr, entonces M_(FA)  N(CA)#0.” [Realizamos 1a rpayisar fila tres de los insumos PME, alli
demostracién mediante un péarrafo].” [Realizamos la demostracién explicito lo que entendia por demostracion y
mediante un parrafo] lo vinculo directamente con la interpretacién

del presente recuadro}
[Nos proponen el problema "Dados los (AB) y (CD) congruentes, PME14-EGD Las construcciones blandas
¢existe un punto E de forma tal que AABE y ACDE sean permiten identificar relaciones de
f)ll 1 -
1914 congruentes?" y nos preguntan desde nuestra perspectiva y contexto, dependencia.

¢cudles serian las propuestas de solucion que formularian los

estudiantes?]

PME14-EGD Pude
mencionado a partir de la lectura de Laborde

establecer lo vya




“Lo primero que esperamos que realicen los estudiantes es una
construccion blanda, arrastrando los extremos de los segmentos AB y
CD de modo que puedan determinar que si los extremos de los
segmentos son colineales y determinar que si los segmentos no se

intersecan no existe el punto E.”

(2005) previo a esto solo sabia que las
construcciones blandas proporcionaban una

solucion particular del problema.
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[Sesion de trabajo del Grupo de investigacion sobre argumentacional PME15-AR  No conocia los enfoques Mayo
que fuimos invitados, se habla sobre los cuatro enfoques actuales para mencionados por el grupo de investigacion.
investigar sobre argumentacion] Me costaba trabajo identificar en qué enfoque
“Logico: Se centra en los argumentos, establece una normatividad esta nuestro trabajo de grado y bajo que
seméntica e inferencial. Producto de argumentar. Material de la parametro lo determinamos.
T2-15  jnferencia.
Dialéctico: Buena argumentacion e instar a un proceder adecuado.
Retorico: Proceso de interaccion comunicativa.
Epistémico:  Argumentacion como medio para adquirir
conocimiento.”
[Previamente mencionamos que los estudiantes del colegio donde PME16-DT Sabia que para el disefio de una
labora uno de los profesores no estan acostumbrados a tareas donde tarea debla considerar elementos como
tengan que explorar y conjeturar] temporalidad, interaccion, materiales vy
T2-16 recursos, y agrupamiento, por eso las
“En este punto es importante mencionar que cuando se proponen . — .
incluimos en el disefio del trabajo final. Junio

tareas que requieran exploracion [en EGD] y conjeturacion se da un
tiempo para que los estudiantes ejerciten este tipo de procesos, luego

Software de geometria dindmico entendido

como medio
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se realiza una socializacion general y una institucionalizacién de lo

que se esté trabajando.”

{Ver T3-1y T1-5, alusion a lo que entendia
por tarea para evidenciar la transformacion

del conocimiento}

T2-17

[Caracterizacion de la poblacion] “En los espacios de clase se ha
tratado de separar un espacio para hacer unos acercamientos al
software logrando que los estudiantes conozcan algunas funciones
basicas de medida y construccién. Se han hecho construcciones
blandas y construcciones robustas puntualizando las caracteristicas de
cada tipo de construccion. Finalmente se ha trabajado el arrastre y el

rastro.”

PME17-EGD Tengo conocimiento sobre
herramientas como arrastre 'y rastro,
particularmente en GeoGebra que es el
programa de geometria dindmica que trabajos
en el colegio y al que se alude en este
fragmento. He tratado de llevar estos
conocimientos al aula de clase.

Identificacién de los tipos de construcciones
mediadas por EGD. Entendia que las
construcciones robustas son aquellas para las
que el modo de arrastre conserva sus
propiedades mientras que en las
construcciones blandas son soluciones
particulares del caso general.

{Ver T2-14, alusion al conocimiento sobre

construcciones robustas y blandas}

T2-18

[Caracterizacion de la poblacion] “En cuanto a las normas socio-

matematicas destacamos que los estudiantes trabajan en parejas o en

PME18-DT Presenté una confusion entre las

normas socio-matematicas y normas sociales




grupos de tres personas dependiendo de la cantidad de equipos

disponibles en la sala de informéatica.”

en la caracterizacion de la poblacion,

elemento a considerar en el disefio de tareas.

T2-19

[Caracterizacion de objetos primarios para la tarea propuesta] “(...)

considera seis objetos matematicos primarios, estos son: elementos

linguisticos, situaciones/problemas,

proposiciones, procedimientos, argumentos.”

conceptos/definiciones,

PME19-DT Reconocimiento de los objetos
primarios propuestos por el EOS. Aunque
pude reconocerlos con claridad la descripcion
de cada uno de ellos a partir de la tarea
planteada fue algo que me costdé mucho
trabajo. Fue una descripcion muy limitada,
creia entender el concepto de cada una, pero
ya al momento de tratar de aplicarlo

evidencié vacios en mi conocimiento.

T2-20

[Argumentos generados a partir de las diversas formas de hacer la

construccion para la tarea propuesta] “Argumento de tipo inductivo:

en correspondencia con el tipo del

consecuente.”

problema busqueda de

PME20-AR Reconozco un avance en la
identificacion correcta del tipo de argumento
y la asociacion entre el argumento y el tipo de

tarea propuesta.

La forma de escribir también es diferente, ya
podia caracterizar de una mejor manera el
tipo de argumento que se utilizaba y porqué
era ese de ese tipo.

{Ver T2-9 y T2-12, alusion a los problemas
abiertos de conjeturacién y a los argumentos

inductivos}
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T2-21

[Descripcion de los procesos matematicos asociados a la resolucion
de la tarea. Respecto a la conjeturacion se menciona] “Por medio de
este proceso, los estudiantes probablemente producirdn argumentos
inductivos como los referenciados al querer persuadir a sus

compaiieros de grupo.”

PME21-DT Reconocimiento del tipo de
argumento a partir del tipo de tarea que se
propone. Recuerdo que a partir del enunciado
de la tarea ya podia inferir el tipo de
argumento que iban a plantear los

estudiantes.

PMEZ21-AR Concebia persuadir como una de

las caracteristicas del argumento.

Junio

T2-22

[Determinacion de programa de geometria dinamica con el que se va

a trabajar para el desarrollo de la tarea]

“GeoGebra: Puesto que es un software de geometria dinamica que

permite a los estudiantes realizar arrastres y visualizar invariantes.”

PME22-EGD Recuerdo que asociaba los
arrastres en EGD con que los estudiantes
pudieran visualizar de mejor forma los
invariantes de un determinado objeto

geomeétrico.

T2-23

[Mencionando las potenciales respuestas de los estudiantes]

“Inicialmente consideramos que los estudiantes pueden hacer tres
tipos de construcciones, estas son: robusta, semi-robusta y blanda
(...). Teniendo en cuenta el proceso de exploracién propuesto
inicialmente y el tipo de tarea que presentamos consideramos que

pueden surgir estas cuatro respuestas por parte de los estudiantes.”

PMEZ23-EGD Podia reconocer los diferentes
tipos de construcciones mediadas por los
EGD.

PME23-DT Aventurar posibles soluciones
de los estudiantes a la tarea propuesta nos
permitio reformular varias veces su escritura
inicial y orientarla mas a la consecucion de su

meta.




{Ver T2-14 y T2-17, en las que se hace
alusion a las construcciones robustas y
blandas}

T2-24

[Contraste entre posibles respuestas de los estudiantes y la red

conceptual.

“Generalmente esperamos que las construcciones de nuestros
estudiantes sean robustas, olvidando por momentos las limitaciones

que tienen los estudiantes con el manejo del software.”

PME24-DT Recuerdo que consideré las

dificultades que tienen los estudiantes
respecto al manejo de GeoGebra. Siempre
esperaba que los estudiantes resolvieran la
tarea y llegando a la generalidad, pero me
olvidaba de los limitantes que pueden tener,

entre ellos el uso del recurso.
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T3-1

[¢Lo propuesto por usted en clase era una tarea? Contraste del disefio
de una tarea realizada en clase con el documento de Gémez, Mora y
Velasco (2018)]

“(...) describir una tarea consiste en especificar sus elementos, es

decir: requisitos, metas, formulacion, materiales y recursos,

agrupamiento, interaccion y temporalidad. Teniendo lo anterior como
referencia, puedo afirmar que lo propuesto durante el desarrollo de la

primera sesion no esta acorde con dichos requerimientos.”

DDC1-DT No sabia cudles eran los
elementos de una tarea y tenia que determinar

si lo que habia propuesto era 0 no una tarea.

Después de hacer la lectura pude establecer
que lo propuesto no era una tarea porque no

cumplia con los elementos para serlo.

T3-2

[¢Lo propuesto por usted en clase era una tarea? Contraste con el
documento de Gomez, Mora y Velasco (2018)] “Inicialmente,
pensamos en la formulacion, es decir, no trazamos unas metas

particulares, ni unos requisitos, tan solo formulamos y luego

DDC2-DT Primero tratamos de plantear una
tarea muy general, para luego tratar de
adaptarla a las necesidades especificas de un

Febrer
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pensamos en el entorno “ideal” al que se pudiera adaptar la

propuesta.”

contexto. No pensamos en lo que queriamos

generar con dicha tarea.

Como no sabia cuales eran los elementos de
una tarea tan solo traté de pensar cémo
adaptaria la tarea presentada por la profesora
en la primera clase a la tematica especifica

que habiamos seleccionado.

T3-3

“(...) se evidencia una mala utilizacidon de los materiales y recursos,
pues el uso de GeoGebra esta limitado, esto hace que el proceso de
exploracion sea poco o nulo y se use el software Unicamente como
graficador y verificador, aspectos que los estudiantes también pueden

realizar con lapiz y papel.”

DDC3-DT Recuerdo que durante el disefio
de la tarea no pensamos de qué manera el
estudiante se iba acercar a GeoGebra, por lo
que asumi que el software iba a ser necesario,
pero era una tarea que se podia realizar con
lapiz y papel. No sabia de qué forma poder
generar la necesidad del recurso a partir de la

tarea que estaba proponiendo.

DDC3-EGD Concebir el programa de
geometria dindmica Unicamente desde sus

funciones de graficar y verificar propiedades.

T3-4

“(...) considero que la propuesta promueve dos caminos de
aprendizaje completos secuencialmente, pues desde la redaccion no

es evidente si se apunta a la determinacion de las propiedades del

DDC4-DT Dificultades en la escritura del
enunciado. La falta de precision en el

enunciado promueve caminos que no
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circuncentro para llegar a definirlo o a que el [Ecuacion] se inscribe

en la circunferencia con centro [Ecuacion].”

necesariamente apuntan a la meta

establecida.

No sabia, ni reconocia los distintos caminos
que podian surgir con la tarea que estaba
disefiando. Siempre consideré Unicamente

una posibilidad.

T3-5

“Hace falta una lectura rigurosa para identificar con mayor facilidad
las caracteristicas de los tipos de argumentos. La identificacion sigue

mediada o se limita, por momentos, a la explicacion del profesor.”

DDC5-AR Evidencia de un vacio en el
conocimiento relacionado con los tipos de
argumentos.  Me costaba mucho trabajo
diferenciar los tipos de argumentos, no
entendia en qué debia enfocarme para poder

identificarlos.

Febrer
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T3-6

[Resefia Laborde (2005)] “(...) menciona cdmo los dos tipos de
construcciones pueden contribuir a la compresion de una determinada
propiedad geomeétrica, aludiendo a que las construcciones robustas
permiten comprobar si siempre se cumplen las condiciones a las que
se deberia llegar, mientras que las construcciones blandas, aportan
algunas ideas sobre las condiciones a cumplir para obtener una

consecuencia general.”

DDC6-EGD ldentifiqué las caracteristicas de
las construcciones robustas y de las
construcciones blandas. Previo a la lectura
pensaba que las construcciones robustas eran
las que solucionaban todos los casos de la
solucion y las construcciones blandas eran las

que proporcionaban una solucion particular.

T3-7

[Resefia Laborde (2005)] “La ensefianza, desde la forma en que
algunos maestros la proponemos, se centra en la consecucion de una

construccién robusta que resuelva definitivamente el problema y

DDCY7-DT Disefio de tareas enfocados en la
determinacion de una respuesta ‘‘acertada’’ y

no las construcciones blandas y sus aportes en

Marzo
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damos poco o ningun valor construcciones blandas, siendo estas

fundamentales en el proceso de exploracion inicial.”

el proceso de exploracion. No reconocia los
aportes de las construcciones blandas,
pensaba que eran como el borrador o los
intentos que uno hace antes de llegar a la

respuesta general.

DDC7-EGD Reconocimiento al papel de las
construcciones blandas en el proceso de
exploracién durante la resolucién de una

tarea.

T3-8

[Resefia Laborde (2005)] “Coincido con el autor en que es necesario
que proporcionemos espacios para la realizacion y el estudio de
ambos tipos de construcciones, pero no solo tratando de hacerlas
visibles, sino mediante el disefio de tareas que favorezcan la
compresion a partir de una construccion blanda y los argumentos que

emergen de ella.”

DDCB8-DT Reconozco la importancia del
disefio de tareas enfocado en la exploracién
(puede ser a partir de construcciones
blandas). Sabia la importancia de
proporcionar espacios para la exploracion en
el aula, pero no sabia cdmo generar esos
espacios a partir de las tareas que Yo

disefaba.

DDC8-AR Considero importante que como
profesores  podamos  reconocer  los
argumentos informales que surgen en el
proceso de exploracion cuando se discuten

las caracteristicas de una construccion
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blanda. Me enfocaba mucho en las respuestas
y muy pocas veces en todo lo que deja el

procedimiento.

T3-9

“(...) nos valemos de los conocimientos que ya tenemos para el
abordaje de una situacion y obviamos algunos procesos, esto nos lleva
a usar el software unicamente como verificador, por lo que le

quitamos gran parte de su potencial.”

DDC9-EGD Concebia el software de
geometria dindmica Unicamente como
verificador porque el resolutor tiene

seguridad de las inferencias a las que llegé.

T3-10

“Es importante identificar qué me aporta cada uno de los recursos
utilizados y coémo mediante ellos adquiero una determinada

informacidn que me permite obtener nuevos procesos de solucion.”

DDC10-DT Reconocimiento al aspecto
mediacional en el disefio de tareas y como la
interaccion ~ con  diferentes  recursos

proporciona conocimientos diferentes.

DDC10-DT Por recursos entendia EGD,
lapiz y papel, materiales que se puedan llevar

a la clase (hojas, regla, compas, etc).

T3-11

“Es necesario aprender a utilizar mejor GeoGebra, no sabemos

utilizarlo y esto limita un poco el proceso de exploracion.”

DDC11-DT Identificacién de un vacio en el
conocimiento de un programa de geometria
dinamica. Las limitaciones en el proceso de
exploracién podrian estar relacionada con la

poca experticia del resolutor con el recurso.

T3-12

“Actividad: Lo que hace o ejecuta el estudiante, es diferente de tarea.

DDC12-DT Diferenciaciéon de términos.

Superacion del uso indistinto. Sabia y podia

Marzo
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Tarea: Solicitud que se le hace al estudiante para que realice una

actividad.”

reconocer cuando se habla de una tarea y
cuando de una actividad, fue algo que al
inicio me costo trabajo y entendia como

sindbnimos.

T4-1

[Retomo algunas ideas de la propuesta con la que me presenté a la
MDM] inicial con la que llegué a la MD] “La idea inicial, con la que
llegué a la maestria, era el disefio de tareas y recursos en GeoGebra o
en programas de geometria dindmica, que permitieran mejorar la
comprension de la nocion de dimension a partir de las distintas

representaciones de objetos en dimensiones diferentes.”

111-DT Cambié el conector usando en la
propuesta con la que se present6 a la MDM,
ya no escribi tareas o recursos sino tareas y
recursos. No tenia clara la diferencia entre los

términos que estaba utilizando.

{Ver T1-5, alusion a qué entendia por tarea}

T4-2

“En mi cabeza, al hablar de compresion los estudiantes deben usar
dicho conocimiento de manera flexible, por lo que deberan
argumentar, representar, modelar, etc. a partir de las tareas o recursos

que pudiera plantear.”

112-AR Concebia que para lograr la
comprension de una tematica en particular el
estudiante debe poder argumentar cuando se

le cuestione al respecto.

Entendia el argumento como la justificacién

de una respuesta.

T4-3

[¢Cual es mi conocimiento inicial sobre el tema del proyecto?] “A
partir de la nocion ya mencionada (fractal) he tratado de realizar
construcciones de fractales en distintos programas de geometria
dinamica como GeoGebra y Regla y Compas, explorando las distintas
herramientas que brindan estos programas para la construccion de

fractales.”

113-EGD  Acercamiento a  distintos
programas para de geometria dinamica para
la construccién de fractales. Conocia por lo

menos tres o software de geometria

Febrer
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dindmica: Regla y Compas, Cabri y
GeoGebra.

T4-4

[¢Cual es mi conocimiento inicial sobre el tema del proyecto?] “(...)
he logrado identificar los elementos para el disefio de una tarea
(requisitos, meta, formulacion, materiales y recursos, agrupamiento,
interaccion y temporalidad). He logrado tener claridad en los aspectos
que caracterizan los diferentes tipos de argumentos (inductivo,
deductivo, abductivo y andlogo) y como hay determinadas tareas que
pueden llegar a generar un tipo particular de argumentacion.
Haciendo una mezcla de lo anterior es que surge el tema para el
trabajo de grado, pues la idea es entender como el profesor integra los
conocimientos ya mencionados para disefiar una tarea que promueva
la argumentacion en relacion con la dimension fractal por medio de

herramientas tecnoldgicas.”

114-DT Evidencié un avance en la
identificacion de los elementos para el disefio
de tareas. Los reconocia y sabia
puntualmente a qué alude cada uno de estos,
pero me costaba trabajo usarlos, asumo que
era un problema de poner en practica eso que

creia saber.

114-AR En este momento expresé que tenia
claridad respecto a la caracterizaciéon de los
diferentes tipos de argumentos, pero me di
cuenta que no era asi. Presentaba muchas
confusiones cuando trabaja de identificar el
tipo de argumento, pude evidenciarlo en las

tareas propuestas en el seminario de PME.

Primer acercamiento a la propuesta de TG a
partir de los elementos que configuran el
problema. Expresa duda en relacion a cémo
se van a relacionar los elementos que

delimitan el problema.

T4-5

[¢De donde proviene el conocimiento que tengo sobre el tema del

proyecto?] “(...) en algunos cursos electivos tomados durante el

115-EGD EI pregrado me proporciond

conocimientos matematicos sobre fractales y
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pregrado en la Universidad. El primero de ellos fue Geometria
Dindmica, en este curso haciamos uso de diferente software como
Cabri, GeoGebra y Regla y compéas para dar solucion a los
determinados problemas que se proponian. Durante este proceso hubo
un modulo en el que estudiamos como construir fractales con el
programa Regla y Compas, para ello, se estudiaron algunas formas de

programacion que generaban automaticamente las iteraciones.”

tecnoldgicos sobre programas informaticos

para modelar fractales.

Recordé haber estudiado como programar un
boton en Regla y Compés para generar
automéaticamente las iteraciones para el
trabajo con fractales. Nunca intenté hacer
esto con GeoGebra que es el software que

mas utilizo.

T4-6

[¢De donde proviene el conocimiento que tengo sobre el tema del
proyecto?] “Por ultimo, mediante la participacion y discusion en los
seminarios tomados en la MDM vy a partir de las lecturas propuestas
he logrado entender diferentes elementos que antes desconocia. El
entender qué es una tarea y bajo qué parametros se debe construir,
identificar los tipos de argumentos que esbozan los estudiantes en sus

producciones.”

116-DT La MDM le ha aportado elementos
para caracterizar y reconocer qué es una
tarea. Entendia que para identificar qué es
una tarea debia verificar si esta cumple con
los elementos mencionados por GOmez
(2018).

Identificacion y alusion a la transicion entre
el estadio O y el 1.
{Ver T1-3y T3-1, alusion a lo que tendia por

tarea}

T4-7

[¢Como se ha expresado usualmente el conocimiento que tengo sobre
el tema en mi accion docente, con mis estudiantes o con mis colegas?]

“Respecto al conocimiento, creo que lo he visto en el colegio donde

117-EGD Expresa una necesidad alusiva a la
manejo adecuado y 6ptimo de los EGD.

Cuando hago referencia a herramientas
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trabajo y también me ha pasado a mi y es que no usamos
adecuadamente las herramientas tecnoldgicas porque realmente no
sabemos cémo sacarle todo el provecho y creemos manejarlas cuando

les damos un uso superficial.”

tecnoldgicas puntualmente aludo a Cabri,
GeoGebra y Regla y Compas.

117-DT Considero que no pude lograr que los
estudiantes evidenciaran las necesidades de
usar el software. Pienso que esto recae en las
tareas que proponia, no sabia como disefiar
solo modificaba

tareas y tan C0sas

encontradas en internet.

T4-8

[¢Qué consecuencias se derivan del conocimiento inicial sobre el
tema del TG en mi accion docente o en el aprendizaje de mis

estudiantes, que ameriten promover cambios en tal conocimiento?]

“El tratar de identificar los argumentos de los estudiantes al abordar
estas tareas (de dimensidn fractal) es todo un reto porgque no sabemos

qué tipos de argumentos pueden surgir.”

118-AR Expresa una necesidad en cuanto a la
identificacion del tipo de argumentos

emergen si se aborda la dimensién fractal.

Comienzo a tratar de establecer vinculos
entre los elementos que configuran el trabajo
de grado. No tenia ninguna idea de como se
diferenciar entre

vinculan, no podia

argumento y razonamiento.

T4-9

“Para poder fomentar el trabajo con fractales en la escuela, de forma
tal que este contribuya a promover el proceso de argumentacion,
deberian poder articular, como parte de su conocimiento profesional,
el conocimiento matematico sobre fractales con conocimiento
didactico sobre el disefio de tareas con tecnologia digital para
favorecer la argumentacion. Esto les

permitiria  aportar

algunas tareas, incentivando este tema en la escuela.”

Segundo acercamiento a la configuracion

inicial del problema.

119-DT Vinculo establecido entre disefio de
tareas y EGD de modo que esto favorezca la
argumentacion. Concebia que el disefio de

tareas y los EGD como medio.
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T4-10

[Se hace alusion a que el curriculo escolar no se contempla un espacio
propio para el estudio de la dimension fractal. Por esta razon,
consideramos que se genera un vacio en el conocimiento (matematico
o didactico) del profesor] “Todo lo anterior, nos cuestion6 y nos llevo
a reflexionar y buscar entender las consideraciones que debe tener un
profesor de mateméticas para disefiar tareas en relacién con la

dimension fractal.”

1110-DT Consideracién de cémo vincular la
dimensién fractal y el disefio de tareas para
asociados al
del

solventar problemas

conocimiento  matematico-didactico

profesor.

No sabia cdmo o bajo qué pardmetros disefiar
una tarea que apunte a la nocion de
dimension fractal, es decir, no sé qué es lo
relevante en el disefio para que logre ser
efectivo, me centro en la generalizacion, en
que determinen la dimension y como hago
para considerar los argumentos durante todo

el proceso.

T4-11

“Al enfocar la atencidn en la argumentacién, hemos observado que
en las reuniones de area algunos colegas se cuestionan respecto a por
qué los estudiantes no argumentan o no logran los resultados
esperados en relacion con los programas curriculares. De alli surge
nuestro interés por los procesos de argumentacion, pero enfocados en

el estudio de la Teoria Fractal. ”

1111-AR Primer intento de vincular intereses
personales con la argumentacion. Vinculo
forzado, desconexion entre la argumentacion
y la dimension fractal. Comentario de la
profesora Leonor.

La idea que teniamos en esos momentos es
que como profesores nos cuestionamos por
qué los estudiantes no argumentan y
relacionamos estos con la no consecucion de

resultados académicos. Pero me preguntaba

Abril
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por el por qué los estudiantes no argumentan

y Yo no
argumentacion.

tenia claridad qué era la

T4-12

“Nos resulta interesante preguntarnos y reflexionar sobre las palabras
de nuestros colegas cuando se preguntan ““;por qué no argumentan los
estudiantes?” ;Cuando nuestros colegas hablan de argumentacion ¢a
qué se refieren?, ¢qué es lo que realmente estan pidiendo que digan o

hagan los estudiantes?”

1112-AR Expresa una necesidad alusiva al
uso indistinto de los términos. Puntualmente
qué es lo que se pide que hagan los

estudiantes cuando les pedimos argumentar.

Sabia

indistintamente los términos porque también

que mis  colegas  usaban

era algo que me pasaba a mi.

T4-13

“(...) el estudio que se desarrollard en el presente trabajo estd
enmarcado en el campo de argumentacion y prueba en la linea de

geometria.”

1113-AR Identificacion del campo en que se
desarrollara el trabajo. Previo al ingreso no

sabia que la argumentacion era un campo.

T4-14

“Teniendo en cuenta lo que mencionamos en los parrafos anteriores,
y debido a que la cantidad de trabajos que hay en relacion con la
formalidad matemaética de la nocion de dimension fractal es mucho
mayor que los disefios de tareas para el aula, decidimos aportar desde
la perspectiva de la ensefianza y el aprendizaje de dicha nocion, en

busca de promover la argumentacion.”

1114-DT Pude reconocer una necesidad
respecto al disefio de tareas y es tratar de
lograr que apunté a la ensefianza y no solo al
ambito matematico. A partir de la busqueda
bibliografica preliminar, evidencié que hay
asociados con la

bastantes trabajos

formalidad matematica de la nocién de

dimension, pero no encontramos disefios de

Abril
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tareas que apuntaran puntualmente a su

conceptualizacion en el aula.

No sabia como comenzar a rastrear la
informacién que realmente me fuera til en
este sentido. Me costaba trabajo relacionar lo
que leia de disefio de tarea con pensar en un
posible disefio, creo que siempre recaigo en
hacer modificaciones a tareas disefiadas por

alguien mas.

T4-15

[Delimitacion del problema, consultando referentes tedricos] “(...)
los profesores de matematicas y algunos investigadores reconocen
como una necesidad formativa el estudio de la argumentacién para de
este modo aprender qué situaciones, tareas y conocimientos fomentan

dicha necesidad.”

1115-AR Reconocimiento de una necesidad
alusiva a la formacién respecto de la
argumentacion por parte de los profesores.
No entendia si esta necesidad formativa se
extendia en general para todos los profesores
de matematicas, de ser asi me preguntaba por
qué nunca estudié nada de esto en el

pregrado.

Necesidad formativa, identificacion de una
problematica comdn entre la comunidad

educativa.

T4-16

“Ademas, un valor importante de la demostracion es que fomenta el

debate; por lo tanto, es una norma para comunicar resultados

1116-AR Previamente habia entendido las

caracteristicas de la argumentacion, pero

Mayo
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matematicos, y esto a su vez, impulsa a los estudiantes a evolucionar
en la produccion de argumentos a partir de la comprension que logran
al involucrarse en la actividad demostrativa. Ahora bien, a pesar de
las grandes bondades que hemos mencionado es importante fijar la
atencion en las dificultades que distintos autores han citado respecto
a la ensefianza de la argumentacion y la demostracion, enfocadas en
la labor del profesor, que, para nuestro, caso sera el objeto de

estudio.”

entre esas caracteristicas conocidas no estaba
que era una norma para comunicar resultados
matematicos (representacion del argumento

como demaostracion).

Entiendo la demostracién en un sentido

amplio, es decir como un gran argumento.

Primer acercamiento a la literatura
especializada en argumentacion. Denota una
necesidad en la identificacion de las
dificultades para su abordaje en el aula de
clase. No tengo claro cuales son las
principales dificultades con las que me puedo
encontrar cuando lleve la argumentacion al

aula de clase.

T4-17

“(...) los autores [Hill, Ball, y Schilling (2008)] no so6lo aluden a los
problemas para el abordaje de la argumentacion y la demostracion,
sino que también concuerdan en que como profesores necesitamos
alternativas a las tareas tradicionales, pues es frecuente que el
profesor proponga tareas descritas en libros de texto, replique las
evidenciadas en su formacion inicial o las tome de otros materiales

didacticos.”

1117-DT Expresa una necesidad relacionada
con la falta de experticia en el disefio de
tareas. Considero que era algo que me pasaba
ami, siempre adaptaba o replicaba tareas que
encontraba por internet o que ya me habian
aplicado a mi. Considero que lo anterior se
debe a que no tenia claridad en los elementos
que debia tener en cuenta para el disefio de

una tarea.
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T4-18

“Parece importante y necesario que cuando el profesor proponga una
determinada tarea a sus estudiantes, no solo tenga el conocimiento
para resolverla (conocimiento comun del contenido), sino que ademas
pueda identificar los objetos y procesos matematicos puestos en juego
en su resolucion (conocimientos especializado del contenido), que le
ayuden a prever posibles conflictos, elaborar ampliaciones vy
variaciones de las tareas, y planificar posibles institucionalizaciones

de los conocimientos implicados. ”

1118-DT Alusion al CDM en cuanto a las
dimensiones  didactica y matematica
propuestas en el modelo. Conocimiento del

profesor para el disefio de una tarea.

Cuando hacia adaptaciones para las tareas
que proponia generalmente solo consideraba
una posible solucion. En dichos disefios no
consideraba las tareas como problemas
abiertos sino como secuencias de pasos para

Ilegar a una determinada solucion.

T4-19

“(...) el aprendizaje de la argumentacion y la demostracion en
educacion secundaria se debe desarrollar gradualmente y debe

comenzar en los primeros afios escolares.”

1119-AR Reconoce que la necesidad de
abordar la argumentacién en la educacion
secundaria, asi este no sea el objeto central
de estudio.

Antes del ingreso a la MDM no habia
considerado la argumentacion como foco de
estudio, pero consideraba que mis
estudiantes debian  poder argumentar
adecuadamente  para  evidenciar la
compresion de una tematica en particular.
Vinculaba la argumentacion, vista como una
justificacion o una explicacion, con la

comprension.

Mayo
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T4-20

“Mediante una busqueda preliminar fue evidente que la cantidad de
trabajos que hay en relacion con la formalidad matematica de la
nocion de dimensidn fractal es mucho mayor que los disefios de tareas
para el aula. Las tareas propuestas que hemos podido encontrar para
el desarrollo de la geometria fractal no vinculan, como es de nuestro
interés, los tres aspectos que nos convocan: argumentacion,

dimension fractal y herramientas tecnoldgicas.”

1120-DT Identifican la ausencia de tareas que
vinculen los tres elementos centrales de la

investigacion.

De aqui deriva la necesidad de hacer un
disefio propio. Considero que he adquirido
un conocimiento tedrico sobre los elementos
para el disefio de tareas, pero no tengo
claridad como llevar a eso a la préactica y por
lo general termino haciendo adaptaciones a

tareas ya planteadas.

T4-21

[Justificacion, ligada a aspectos investigativos] “Menciona que en los
altimos afios se han acrecentado las investigaciones orientadas a
analizar y estudiar los procesos de argumentacion y demostracion en
geometria; dicho interés radica, entre muchas otras razones, en la

importancia y utilidad que tienen en la ensefianza.”

1121-AR Entendia que la utilidad de la
argumentacion en la ensefianza ya que
permite a los estudiantes transmitir sus ideas,
defenderlas y contrastarlas con las de los

demas.

T4-22

[Justificacion, ligada a aspectos investigativos] “Hanna (2000)
enfatiza en que la demostracion, una de las formas de argumentar,
proporciona una explicacién satisfactoria de por qué una conjetura es

cierta.”

1122-AR Importancia de las representaciones

de un argumento.
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T4-23

[Justificacion, ligada a aspectos investigativos]

“(...) la demostracién, entendida en un sentido amplio, tiene varias
funciones importantes que incluyen: verificacién, descubrimiento,
explicacion, comunicacion, desafio intelectual y sistematizacion. Un
valor importante de la demostracion, vista como forma de
argumentar, es que fomenta el debate; y esto a su vez, impulsa a los

estudiantes a evolucionar en la produccién de argumentos”

1123-AR  No sabia verificacion,

descubrimiento, explicacion, comunicacion,

que

desafio intelectual y sistematizacion hacian
parte de las funciones del argumento solo

conocia establecer certidumbre y persuadir.

T4-24

“Respecto a la importancia del disefio de tareas mediante el uso de
herramientas tecnoldgicas Leung y Bolite-Frant (2015), hacen énfasis
en que las herramientas deben considerarse mas que como elementos
auxiliares, pues influyen en la cognicién e impactan el conocimiento

matematico.”

1124-EGD Antes entendia que las tareas eran
las preguntas que acompariaban al aplicativo
de GeoGebra {Ver fila cinco de la propuesta
de ingreso a la Maestria} Ahora entiendo los
EGD como medio en el disefio de tareas.
Concibo este vinculo como un gran aporte a
la exploracion, conjeturacion y

argumentacion frente a determinados

contenidos matematicos.

Mayo

T4-25

“(...) por sus capacidades graficas, los programas de geometria
dindmica tienen el potencial para estimular tanto la exploracion como
la demostracion, lo que hace mas facil proponer y probar conjeturas.
Especificamente, estas conjeturas pueden surgir de la coordinacion
entre las propiedades que se utilizan durante la construccion y las

propiedades destacadas como invariantes por el modo arrastre.

1125-EGD Reconocimiento de las bondades

de los EGD en la resolucién de problemas.

Vinculo entre los EGD, disefio de tareas y la
argumentacion. No habia podido establecer
este vinculo, me costaba trabajo relacionar

los tres elementos porque no tenia claridad

Mayo
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respecto a qué se referia cada uno de ellos, en
sentido considero que he ampliado mi

panorama conceptual.

T4-26

[Justificacion, ligada a aspectos investigativos curriculares] “(...) Los
Estandares Basicos de Competencias en Matematicas, mencionan que
uno de los procesos generales de la actividad matematica, que
enfatiza en lo que significa ser matematicamente competente, es “usar
la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el
contraegjemplo, como medios de validar y rechazar conjeturas, y

avanzar en el camino hacia la demostracion”.

1126-DT Consideraba que varias de las tareas
que proponia para mis estudiantes estaban
regidas por lo que se determina en los
Estandares, no conocia la mencion que se le
hace a la argumentacién dentro de este
documento 'y que se relacionaba
directamente con lo que se entiende por ser

matematicamente competente.
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Anexo 5: Datos del Conocimiento de Hali para los Momento 2y 4

Datos Momento 2 — Hali

En el Momento 1, yo...

Entornos de
Geometria
Dindmica
(EGD)

PI11-EGD

Sabia la importancia de un software particular como medio para el
desarrollo, la comprension y la visualizacion de los fractales, en una

experiencia previa de trabajo en aula.

P14-EGD

Reconocia la necesidad ineludible del uso de herramientas tecnoldgicas
para la comprension y visualizacion del fractal dadas su complejidad y

naturaleza.

PI5-EGD

Consideraba que el uso de herramientas tecnoldgicas para la
comprension de los fractales no debia hacerse por el uso mismo, sino
que requeria una reflexion y discusion critica dependiendo de los

contextos

P16-EGD

Hablaba de “Inmersion de las tecnologias™ en relacion con el hecho de
considerarlas dentro del aula, y de “experiencia de temas innovadores y
herramientas digitales” desde el reconocimiento de la existencia de un

amplio mundo de este tipo de herramientas, pero las desconocia

PI17-EGD

Entendia “programa como herramienta” a los programas
computacionales que ayudan a visualizar y a solucionar problemas

matematicos de forma &gil, por eso se considera una herramienta.

PI8-EGD

Entendia las “nuevas herramientas” como aquellas aplicaciones o
softwares que van emergiendo en relacion a los avances tecnoldgicos y

las necesidades de la educacion

P19-EGD

Entendia las herramientas tecnoldgicas como una ayuda importante para

dar cumplimiento a los objetivos establecidos en las propuestas de
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actividades, en relaciéon a un propdsito de ensefianza y un contexto de

una actividad planteada.

P110-
EGD

Entendia las tecnologias como los objetos: celular, tablet y computador.
Y se entienden las herramientas tecnoldgicas como los posibles
programas o software instalados en los objetos mencionados, con usos y

propdsitos determinados.

P12-AR
Argumentacion

(AR)

Consideraba los argumentos artisticos como las nociones en relacion a
proporcionalidad, teoria del color, teoria de creacién (punto, linea y

plano), técnica, entre otros. No sabia qué era argumentacion

Pl4-AR

Hablaba de argumentos en relacién a los conceptos puntuales que

definen un fractal: Autosimilitud, Iteracion y dimension.

PI11-DT

Entendia los talleres en relacién con las actividades propuestas a los

estudiantes para el trabajo en aula.

Disefio de
PI3-DT
Tareas

(DT)

Pensaba que los talleres se obtenian por un proceso de planeacion en el
que se hacia el disefio de las actividades que se propondrian a los
estudiantes, se ponia a prueba y se evaluaba si funcionaba o no, para

luego hacer los respectivos ajustes al disefio inicial

PI7-DT

Entendia como “propuesta de actividad” para los estudiantes al problema
determinado que se propone para desarrollar bajo condiciones dadas:

trabajo individual o colaborativo y trabajo en clase o en casa

Datos Momento 4 — Hali

En el Momento 3, yo...

111-EGD

Tenia un conocimiento previo en relacion al uso de un Entorno de

Geometria Dindmica y sus posibilidades en el accionar,
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Entornos de
Geometria
Dinamica
(EGD)

especificamente asociaba UltraFractal como un EGD, que sabia
usarlo y que me permitia crear o modificar diferentes figuras
geomeétricas, por ejemplo, tomar un fractal y hacerle modificaciones

0 empezar desde cero en la creacion de uno.

112-EGD

Reconocia UltraFractal como un EGD a partir de la asociacion de
las palabras Geometria Dinamica con UltraFractal, dada la
existencia de la Geometria Fractal y que el software permitia
realizar movimientos y transformaciones de elementos

geomeétricos.

113-EGD

Reconocia la Tecnologia Digital como una herramienta de apoyo
para el aprendizaje o la comprension de la Argumentacion o los
procesos de Argumentacion.

119-EGD

Comprendia las herramientas tecnoldgicas como cualquier
mediador o programa que permite explorar o visualizar elementos,

en este caso, matematicos

1110-EGD

Reconocia los Entornos de Geometria Dindmica como motivadores
de la exploracion y la demostracion, en consecuencia, se establece
un vinculo entre la Argumentacion y los Entornos de Geometria

Din&mica por medio del Disefio de Tareas.

PME10-EGD

Comprendia la importancia de los EGD en relacion a la
conjeturacion 'y la prueba, reconociendo el entorno como
herramienta facilitadora para la elaboracién y verificacion de

conjeturas.

PME15-EGD

Reconocia los Entornos de Geometria Dinamica, en particular
GeoGebra, como una herramienta de exploracion que puede ayudar

a la conjeturacion
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Comprendia la diferencia entre las construcciones blandas y las
construcciones robustas posibles en un Entorno de Geometria
Dinamica. Dicha diferencia tenia que ver con comprender las
construcciones robustas como aquellas que permiten hacer una
comprobacion de condiciones y las construcciones blandas como

aquellas que ofrecen una transicién de lo empirico a lo tedrico.

Reconocia las caracteristicas en las que se hace hincapié al
desarrollar construcciones blandas, y se conoce que para que se de
ese tipo de construccion depende de la tarea que se proponga. No
con cualquier ejercicio de exploracion se lleva a cabo una

construccién blanda.

Se comprenden las herramientas tecnolégicas como un aporte al

aprendizaje matematico.

Se considera el Disefio de Tareas como un medio de acercamiento
a la Argumentacion, puesto que se entienden las tareas como las
actividades que seran propuestas a los estudiantes para promover en

ellos la Argumentacion.

Se considera el Disefio de Tareas como un medio de acercamiento
a la Argumentacion, puesto que se entienden las tareas como las
actividades que seran propuestas a los estudiantes para promover en

ellos la Argumentacion.

DDC2-EGD
DDC4-EGD
DDC7-EGD
113-DT

Disefio de 113-DT

Tareas
(DT)

114-DT

Se considera que con el saber matematico sobre Dimension Fractal
es suficiente conocimiento para que un profesor disefie Tareas en
relacibn con la Dimension Fractal que promuevan la

Argumentacion.

[19-DT Se amplian los conocimientos del profesor en cuanto al

Disefio de Tareas al reconocer su importancia mediante el uso
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herramientas tecnoldgicas, entendiendo estas como elementos

auxiliares de acuerdo con su impacto en los estudiantes.

PME7-DT

Se aprende la diferencia entre Tarea y Actividad, entendiendo la
Actividad como el hacer o el desarrollo de la Tarea. En
consecuencia, se produce un ajuste en el conocimiento anterior,
reconociendo que no era correcto el uso que se hacia de los términos

actividad y actividades.

PME13-DT

Se conoce la importancia de elementos especificos para el Disefio
de Tareas, en particular se resalta la descripcion y el reconocimiento
de la poblacién, ademas de sus caracteristicas, y de los acuerdos ya
establecidos. Sin olvidar, la determinacion de si se tiene acceso 0 no

a herramientas tecnoldgicas.

PME15-DT

Se aprende a establecer metas en el disefio de tareas a partir de los
objetivos propuestos para el mismo. A partir de lo aprendido me di
cuenta como se hacia y qué elementos debia tener en cuenta para
plantear una meta dentro del disefio de tareas; sabia que las metas
existian dentro del disefio de tareas por los estudios previos en la

licenciatura en artes, pero nunca habia hecho una.

PME16-DT

Se reconocen todos los elementos necesarios para el Disefio de
Tareas. Después de recibida la revision de la profesora del
seminario DDC, ademas se comprende que esos elementos no sélo
deben ser listados, sino que también se debe hacer su analisis
respecto de la formacién del profesor y el estudiante en cuanto al
manejo del recurso a usar en la tarea disefiada y comprender que
realmente es importante que haya una preparacién del estudiante y
el profesor, que hay un tiempo para determinar el uso de un material

0 un recurso y en general para el disefio de tareas
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DDC5-DT

Tarea: Solicitud que hace el profesor .Actividad: Accién que hace

con la tarea el estudiante.

Argumentacion
(AR)

111-AR

Se afirma un desconocimiento en relacion a la Argumentacion,
pensaba que argumentar debe ser como la demostracién o la
justificacion de algo, pero no sabia qué era argumentacion, y se
reconoce que se esta aprendiendo sobre ello en el contexto de la
Maestria puesto que ya habia tenido la primera clase de DDC y se
dio a conocer que durante el semestre se iba a trabajar en torno a la

argumentacion.

112-AR

Fruto de la clase 1 de DDC, se reconoce la Argumentacién como
foco de estudio, que es Util para que las personas sean capaces de
eliminar sus dudas acerca de la verdad o la falsedad de una
declaracion, y se conoce que la demostracion hace parte de la
Argumentacion. También, se comienza a reconocer la estructura

ternaria de un argumento.

115-AR

La afirmacion surge de una idea compartida con Michael
relacionada con cuestionar los indistintos usos de la palabra
argumentar en el contexto escolar, especificamente para mi se
refiere mas a cémo entender los indistintos usos por parte de los
estudiantes, concebia que para ellos la instruccion “argumente su

respuesta” se entendia como “justifique su respuesta”.

116-AR

Después de la consulta bibliogréafica para dar la justificacion al
problema planteado en la primera version del anteproyecto por
pedido de la profesora, surgen nuevas comprensiones en relacion a
la Argumentacion, se comprende la demostracion como una forma
de argumentar, que la argumentacion se logra al involucrarse en la
actividad demostrativa y que aprender a argumentar supone las

dificultades propias de aprender a demostrar.
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117-AR

Personalmente, a nivel escolar no se me ensefid sobre la
Argumentacion, tampoco a nivel universitario, lo que implica que

entré a la maestria sin saber nada de argumentacion.

118-AR

Se identifica y se reconoce la Argumentacion como campo de
investigacion y no se entendia la utilidad que tenia para la

ensefianza.

PME1-AR

Se reconoce la argumentacién, o el proceso de argumentar, como
un proceso de discusion en torno a un tema determinado cuyo
producto es un discurso, que se desarrolla a partir de unas normas
compartidas con el fin de determinar la veracidad del debate.

A partir de la introduccion de la Argumentacion como objeto de
estudio del curso en la primera clase, se reconocen los objetos

primarios del proceso de argumentacién, entre ellos los argumentos.

PME2-AR

Se reconoce que la demostracion hace parte de la Argumentacion y
se precisa que la demostracién es Util para que las personas sean
capaces de eliminar sus dudas acerca de la verdad o la falsedad de

una declaracion.

PM4-AR

Se amplia el conocimiento existente de la diferencia entre Teorema
y Conjetura, en relacion con que la diferencia se enmarca en la
demostracidn, entendiendo esta como una secuencia de argumentos
matematicos que hace uso de afirmaciones aceptadas por la

comunidad y que emplea esquemas de razonamiento.

PMES-AR

A partir de la reflexion respecto a la negacion de argumentos, se
concluye que es posible negar dados su estructura légica y el tipo

de argumento.

PME12-AR

A partir de la realizacion de la demostracion a dos columnas, que

constituyd retomar los razonamientos necesarios para ello, se
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comprende la demostracion a dos columnas como una forma de

argumentar puesto que se evidencian los datos y las garantias de
forma explicita.

PME15-AR

Se conoce que conjeturar y verificar hacen parte fundamental

(quizés imprescindible) del proceso de argumentar.
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Anexo 6: Datos del Conocimiento de Michael para los Momento 2y 4

Datos Momento 2 — Michael

En el Momento 1, yo...

Concebia los programas de geometria dindmica como un medio para la

realizacion de bocetos que son representaciones de objetos geométricos

P12-

EGD 2Dy 3D.
Consideraba que el uso de GeoGebra en las aulas de clase potencia la
visualizacion geometrica de los estudiantes.

Entornosde  PI5- Yo entendia a GeoGebra como lo que le permitia dinamizar los objetos
Geometria EGD geométricos que salian en la pantalla.
Dinémica
Entendia las construcciones robustas como aquellas construcciones que
(EGD) P19- _ :

EGD resuelven un determinado problema de forma general, es decir, las que
incluye todos los casos posibles.
Sabia que GeoGebra es importante en el desarrollo de problemas en los

PI11- gue se tenga que hacer una exploracién para conjeturar o establecer

EGD vinculos y relaciones entre determinados objetos geométricos, pues
aporta a su desarrollo.

PI3.DT Me referia a la tarea como aquello que permite al estudiante tener un
contacto directo con los objetos geométricos.

Disefio de 0 o .
Entendia la tarea como las preguntas que acompafiaban al aplicativo en
Tareas PI15-DT
GeoGebra.
(DT)
o16.DT Entendia la tarea como un medio que puede aportar a la conceptualizacion

de una nocion en particular.
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Reconocia que previo a la aplicacion de las tareas los estudiantes deben

PI7-DT
tener un contacto con el software y un manejo basico del mismo.
Entendia tarea y actividad como sin6nimos.
P113- Reconocia que cuando se disefia una tarea mediada por la tecnologia, es
DT importante que el profesor considere la forma en que el estudiante se va a
acercar al medio tecnologico, es decir, cuél sera el rol de dicho medio para
que se cumpla el proposito de la actividad y se genere conocimiento.
Reconocia que es importante identificar los aportes y las falencias que
P|14- puede tener una tarea cuando esta mediada por la tecnologia y como esto
DT impacta de forma positiva o negativa en el aprendizaje de los estudiantes.
Reconocia que es importante plantear objetivos especificos para el disefio
de una tarea.
Reconocia que cuando se disefia una tarea mediada por algin medio
PI115- tecnoldgico, es importante conocer las dificultades y necesidades de los
DT estudiantes para que el disefio potencie el uso de la tecnologia a partir de
las caracteristicas particulares de los estudiantes.
Datos Momento 4 — Michael
En el Momento 3, yo...
DDC3- Concebia el programa de geometria dinamica Unicamente desde sus
Entornos de EGD funciones de graficar y verificar propiedades.
Geometria
Dinamica DDCO. Concebia el software de geometria dinamica Unicamente como
verifi r por I resolutor tien ri las inferenci I
(EGD) £GD erificador porque el resolutor tiene seguridad de las inferencias a las que

llego.
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Reconocia previamente que los softwares de geometria dindmica

PME10- generaron unarevolucion en cuanto a la forma de acercarse a la geometria,
EGD el dinamismo en las representaciones ayudaba a la exploracion y
conjeturacion.
Reconocia que las construcciones blandas permiten identificar relaciones
PME 14- de dependencia y proporcionan una solucion particular del problema.
EGD ] .
Reconocia el papel de las construcciones blandas en el proceso de
exploracion durante la resolucién de una tarea.
PME16- Entendia el software de geometria dindmico como medio.
EGD
Reconocia arrastre y rastro como herramientas de GeoGebra.
PME17- ) :
Entendia que las construcciones robustas son aquellas para las que el
EGD modo de arrastre conserva sus propiedades mientras que en las
construcciones blandas son soluciones particulares del caso general.
PME22 Reconocia que asociaba los arrastres en EGD con que los estudiantes
EGD pudieran visualizar de mejor forma los invariantes de un determinado
objeto geométrico.
DDC3- Evidenciaba la necesidad de generar una relacién entre el recurso a partir
DT de la tarea que estaba proponiendo.
Disefio de . ] . .
- DDC8- Reconocia la importancia del disefio de tareas enfocado en la exploracion
areas
DT (puede ser a partir de construcciones blandas).
(DT)
DDC10- Reconocia el aspecto mediacional en el disefio de tareas y como la
DT interaccion con diferentes recursos proporciona conocimientos diferentes.
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Entendia EGD, lapiz y papel, materiales que se puedan llevar a la clase

(hojas, regla, compas, etc).

DDC11- Reconocia que las limitaciones en el proceso de exploracion podrian estar
DT relacionada con la poca experticia del resolutor con el recurso.
DDC12- Entendia tarea y actividad como sin6nimos.
DT
1124- Entendia que las tareas eran las preguntas que acompariaban al aplicativo
DT de GeoGebra.
PMES Evidenciaba como una tarea y la forma en que esta esta formulada puede
oT determinar el tipo de argumento, el disefio de la tarea permite hacer
inferencias respecto a cdmo van a argumentar los estudiantes.
PME16- Sabia que para el disefio de una tarea debia considerar elementos como
DT temporalidad, interaccidn, materiales y recursos, y agrupamiento.
PMELS Reconocia las normas socio-matematicas y las normas sociales como
DT caracteristicas en la caracterizacion de la poblacion para el disefio de
tarea.
PME21- Reconocia el tipo de argumento a partir del tipo de tarea que se propone.
DT
PMEZ24- Reconocia la importancia de considerar las dificultades que tienen los
DT estudiantes respecto al manejo de GeoGebra.
. Reconocia los argumentos informales como aquellos que surgen en el
Argumentacion DDCS8- y ] .
proceso de exploracion cuando se discuten las caracteristicas de una
(AR) AR

construccion blanda.
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1119- Vinculaba la argumentacion, vista como una justificacion o una

AR explicacion, con la comprension.

121 Entendia que la utilidad de la argumentacion en la ensefianza ya que

AR permite a los estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas y contrastarlas
con las de los demas.

1123- Reconocia la verificacion, descubrimiento, explicacion, comunicacion,

AR desafio intelectual y sistematizacion como funciones del argumento.
Reconocia un argumento a partir del Modelo de Toulmin (asercion,

PME1- garantia, datos).

AR
Entendia la demostracion como una justificacion o una validacion teorica
para una conjetura. Reconoce la idea de demostracion como argumento.

PME3- Entendia que la demostracion como un gran argumento.

AR

PMES Reconocia que se alude a un argumento inductivo cuando el argumento

AR es de tipo abductivo. Asocia lo inductivo con la induccion en matematicas,
por la similitud en las palabras.

PME6- Concebia que un argumento es deductivo si se basa en un sistema

AR axiomatico. .

PMES Entendia el argumento como lo que dice uno en el momento para validar

AR la idea que tiene en mente, es decir, bajo qué parametro usted justifica qué
va a decir.

PME10- Concebia argumentacion y razonamiento como sindbnimos.

AR
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PME12- Asociaba el argumento inductivo con busqueda de consecuente en la
AR estructura terciaria.

PME13- Afirmaba que un tipo de demostracion es por parrafo.

AR

PMEZ21- Concebia persuadir como una de las caracteristicas del argumento.

AR
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Anexo 7: Tipificacion de los datos de Hali para los Momento 2 y 4 a partir de las

Categorias de Caracterizacion del Conocimiento

Datos Momento 2 — Hali

En el Momento 1, yo...

Entornos de
Geometria
Dindmica
(EGD)

PI11-EGD

Se sabe la importancia de un software particular que permitio pues fue
quién nos permitio crear (jugar) e interactuar (Negd) y fue un medio para
el desarrollo, la comprension y la visualizacion de los fractales (Fegd),

en una experiencia previa de trabajo en aula.

P14-EGD

Se reconoce la necesidad ineludible del uso de herramientas tecnolégicas
para la comprension y visualizacion del fractal dadas su complejidad

y naturaleza (Fegd).

PI5-EGD

Se consideraba que el uso de herramientas tecnoldgicas para la
comprension de los fractales no debia hacerse por el uso mismo, sino
que requeria una reflexion y discusion critica dependiendo de los
contextos (PDT).

P16-EGD

Se habla de “Inmersion de las tecnologias™ en relacion con el hecho de
considerarlas dentro del aula, y de “experiencia de temas innovadores
(Fegd) y herramientas digitales” desde el reconocimiento de la existencia

de un amplio mundo de este tipo de herramientas, pero las desconocia.

PI17-EGD

Se entiende “programa como herramienta” a los programas
computacionales que ayudan a visualizar (Fegd) y a solucionar
problemas matematicos de forma agil (Fegd), por eso se considera una

herramienta.

PI8-EGD

Se entienden las “nuevas herramientas” como aquellas aplicaciones o
softwares que van emergiendo en relacion a los avances tecnoldgicos y

las necesidades de la educacion (Fegd).
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P19-EGD

Se entienden las herramientas tecnoldgicas como una ayuda importante
para dar cumplimiento a los objetivos establecidos en las propuestas
de actividades (Fegd), en relacion a un proposito de ensefianza y un

contexto de una actividad planteada.

P110-
EGD

Se entienden las tecnologias como los objetos: celular, tablet y
computador. Y se entienden las herramientas tecnoldgicas como los
posibles programas o software instalados en los objetos mencionados,

con usos y propositos determinados (Negd).

Argumentacion
(AR)

P12-AR

Se consideran los argumentos artisticos como las nociones en relacion a
proporcionalidad, teoria del color, teoria de creacion (punto, linea y

plano), técnica, entre otros (NAr). No sabia qué era argumentacion.

Pl4-AR

Se habla de argumentos en relacion a los conceptos puntuales que

definen un fractal: Autosimilitud, Iteracion y dimension (NAr).

Disefo de
Tareas
(DT)

P11-DT

Se entendian (Nt) los talleres en relacion con las actividades
propuestas a los estudiantes para el trabajo en aula. (Nt)

PI3-DT

Se pensaba que los talleres se obtenian por un proceso de planeacién en
el que se hacia el disefio de las actividades que se propondrian a los
estudiantes (NT), se ponia a prueba y se evaluaba si funcionaba o no,

para luego hacer los respectivos ajustes al disefio inicial (PDT)

PI7-DT

Se entiende como “propuesta de actividad” para los estudiantes al
problema determinado que se propone para desarrollar bajo
condiciones dadas (NT): trabajo individual o colaborativo y trabajo en

clase o en casa.
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Datos Momento 4 — Hali

En el Momento 3, yo...

Entornos de
Geometria
Dinamica
(EGD)

111-EGD

Tenia un conocimiento previo en relacion con el uso de un Entorno de
Geometria Dindmica y sus posibilidades en el accionar, especificamente
asociaba UltraFractal como un EGD (Negd), que sabia usarlo y que me
permitia crear o modificar diferentes figuras geométricas (Fegd), por
ejemplo, tomar un fractal y hacerle modificaciones o empezar desde cero

en la creacion de uno.

112-EGD

Se reconoce UltraFractal como un EGD a partir de la asociacion de las
palabras Geometria Dindmica con UltraFractal, dada la existencia de la
Geometria Fractal y que el software permitia realizar movimientos y

transformaciones de elementos geométricos (Fegd).

113-EGD

Se reconoce la Tecnologia Digital como una herramienta de apoyo para el
aprendizaje o la comprension de la Argumentacion o los procesos de
Argumentacion (Fegd).

119-EGD

Se comprenden las herramientas tecnoldgicas como cualquier mediador o
programa que permite explorar o visualizar elementos, en este caso,

matematicos (Negd).

1110-
EGD

Se reconocen los Entornos de Geometria Dindmica como motivadores de
la exploracién y la demostracion, en consecuencia, se establece un vinculo
entre la Argumentacion y los Entornos de Geometria Dinamica por medio

del Disefio de Tareas.

PME10-
EGD

(...) se comenzaba a comprender la importancia de los EGD en relacion a
la conjeturacion y la prueba, reconociendo el entorno como herramienta

facilitadora para la elaboracion y verificacion de conjeturas (Negd).
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PME15-
EGD

Se reconocen los Entornos de Geometria Dinamica, en particular
GeoGebra, como una herramienta de exploracion que puede ayudar a la

conjeturacion (Negd).

DDC2-
EGD

Se comprende la diferencia entre las construcciones blandas y las
construcciones robustas posibles en un Entorno de Geometria Dinamica.
Dicha diferencia tenia que ver con comprender las construcciones
robustas como aquellas que permiten hacer una comprobacion de
condiciones y las construcciones blandas como aquellas que ofrecen

una transicion de lo empirico a lo teérico (Fegd).

DDC4-
EGD

Se reconocen las caracteristicas en las que se hace hincapié al desarrollar
construcciones blandas, y se conoce que para que se de ese tipo de
construccion depende de la tarea que se proponga. No con cualquier

ejercicio de exploracion se lleva a cabo una construccion blanda. (Fegd)

DDCT7-
EGD

Se comprenden las herramientas tecnoldgicas como un aporte al

aprendizaje matematico. (Negd)

Disefio de
Tareas
(DT)

H3-DT

Se considera una reflexion en torno al Disefio de Tareas, haciendo hincapié
en el hecho que, si bien no se sabe disefiar tareas en relacion a las
matema@ticas, se tienen varias ideas en relacion al punto de partida para el
disefio de tareas en artes, que es sobre qué tema, por qué y para qué
disefarlas (PDT).

H3-DT

Se considera el Disefio de Tareas como un medio de acercamiento a la
Argumentacion (FT), puesto que se entienden las tareas como las
actividades que seran propuestas a los estudiantes (NT) para promover en

ellos la Argumentacion.

114-DT

Se considera que con el saber matematico sobre Dimension Fractal es
suficiente conocimiento para que un profesor disefie Tareas en relacion con

la Dimension Fractal que promuevan la Argumentacion (NT).
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Se amplian los conocimientos del profesor en cuanto al Disefio de Tareas
al reconocer su importancia mediante el uso herramientas tecnologicas,
entendiendo estas como elementos auxiliares de acuerdo con su impacto en

los estudiantes. (Negd)

PME7-
DT

Se aprende la diferencia entre Tarea y Actividad, entendiendo la Actividad
como el hacer o el desarrollo de la Tarea. (NT) En consecuencia, se produce
un ajuste en el conocimiento anterior, reconociendo que no era correcto el

uso que se hacia de los términos actividad y actividades.

PME13-
DT

Se conoce la importancia de elementos especificos para el Disefio de
Tareas, en particular se resalta la descripcion y el reconocimiento de la
poblacion, ademas de sus caracteristicas, y de los acuerdos ya establecidos
(PDT). Sin olvidar, la determinacion de si se tiene acceso 0 no a

herramientas tecnoldgicas.

PME15-
DT

Se aprende a establecer metas en el disefio de tareas a partir de los objetivos
propuestos para el mismo (PDT). A partir de lo aprendido me di cuenta
cdmo se hacia y qué elementos debia tener en cuenta para plantear una meta
dentro del disefio de tareas; sabia que las metas existian dentro del disefio
de tareas por los estudios previos en la licenciatura en artes, pero nunca

habia hecho una.

PME16-
DT

Se reconocen todos los elementos necesarios para el Disefio de Tareas.
Después de recibida la revision de la profesora del seminario DDC, ademas
se comprende que esos elementos no s6lo deben ser listados, sino que
también se debe hacer su analisis respecto de la formacion del profesor y el
estudiante en cuanto al manejo del recurso a usar en la tarea disefiada y
comprender que realmente es importante que haya una preparacion del
estudiante y el profesor, que hay un tiempo para determinar el uso de un
material o un recurso y en general para el disefio de tareas (PDT).
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DDC5-
DT

Tarea: Solicitud que hace el profesor (Nt).Actividad: Accidn que hace con

la tarea el estudiante (Nt)

Argumentacion
(AR)

111-AR

Se afirma un desconocimiento en relacion a la Argumentacion, pensaba que
argumentar debe ser como la demostracién o la justificacion de algo, pero
no sabia qué era argumentacién (NArg), y se reconoce que se esta
aprendiendo sobre ello en el contexto de la Maestria puesto que ya habia
tenido la primera clase de DDC y se dio a conocer que durante el semestre

se iba a trabajar en torno a la argumentacion.

112-AR

Reconocia la Argumentacion como foco de estudio, que es Util para que las
personas sean capaces de eliminar sus dudas acerca de la verdad o la
falsedad de una declaracion (FAr), y se conoce que la demostracion hace
parte de la Argumentacion (NArg). También, se comienza a reconocer la

estructura ternaria de un argumento (NAr).

113-AR

A partir de las dos clases que habia tenido una de DDC y otra de PME, se
considera el proceso de argumentaciébn como una serie de pasos para

argumentar (Nar).

115-AR

La afirmacion surge de una idea compartida con Michael relacionada con
cuestionar los indistintos usos de la palabra argumentar en el contexto
escolar, especificamente para mi se refiere mas a como entender los
indistintos usos por parte de los estudiantes, concebia que para ellos la
instruccion “argumente su respuesta”’ se entendia como “justifique su

respuesta” (NAr).

116-AR

Después de la consulta bibliogréfica para dar la justificacion al problema
planteado en la primera versién del anteproyecto por pedido de la profesora,
surgen nuevas comprensiones en relacion a la Argumentacion, se
comprende la demostracion como una forma de argumentar (NAr), que la

argumentacion se logra al involucrarse en la actividad demostrativa y que
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aprender a argumentar supone las dificultades propias de aprender a

demostrar.

117-AR

Personalmente, a nivel escolar no se me ensefid sobre la Argumentacion,
tampoco a nivel universitario, lo que implica que entré a la maestria sin

saber nada de argumentacion (NArg).

118-AR

Se identifica y se reconoce la Argumentacion como campo de investigacion

y no se entendia la utilidad que tenia para la ensefianza (NArg).

PME1-
AR

Se reconoce la argumentacion, o el proceso de argumentar (NArg),
como un proceso de discusion en torno a un tema determinado cuyo
producto es un discurso, que se desarrolla a partir de unas normas
compartidas con el fin de determinar la veracidad del debate (NArg).

A partir de la introduccién de la Argumentacién como objeto de estudio del
curso en la primera clase, se reconocen los objetos primarios del proceso

de argumentacidn, entre ellos los argumentos (NAr).

PME2-
AR

Se reconoce que la demostracion hace parte de la Argumentacion (NArg) y
se precisa que la demostracion es Gtil para que las personas sean capaces de
eliminar sus dudas acerca de la verdad o la falsedad de una declaracién
(FArg).

PM4-AR

Se reconoce la estructura ternaria de un argumento bajo el modelo de
Toulmin: asercién, garantia y datos (NArg). Asi mismo, dada la relacion
entre la garantia, la asercion y los datos, se reconocen los tipos de
argumentos: Deductivo, Abductivo, Inductivo y Analdgico (NAr).

PMES-
AR

Se amplia el conocimiento existente de la diferencia entre Teorema y
Conjetura, en relacién con que la diferencia se enmarca en la demostracion,
entendiendo esta como una secuencia de argumentos matematicos que hace
uso de afirmaciones aceptadas por la comunidad y que emplea esquemas

de razonamiento (NArg).
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PME12-
AR

A partir de la reflexién respecto a la negacion de argumentos, se concluye
que es posible negar dados su estructura légica y el tipo de argumento
(NA).

PME15-
AR

A partir de la realizacion de la demostracion a dos columnas, que constituyo
retomar los razonamientos necesarios para ello, se comprende la
demostracién a dos columnas como una forma de argumentar puesto que

se evidencian los datos y las garantias de forma explicita (NAr)
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Anexo 8: Tipificacion de los datos de Michael para los Momento 2 y 4 a partir de las

Categorias de Caracterizacion del Conocimiento

Datos Momento 2 — Michael

En el Momento 1, yo...

Concebia los programas de geometria dindmica como un medio para la

realizacion de bocetos que son representaciones de objetos geométricos

Pl2-

EGD 2D y 3D. [Fegd]
Consideraba que el uso de GeoGebra en las aulas de clase potencia la
visualizacion geométrica de los estudiantes. [Fegd]

Entornosde  PI5- Yo entendia a GeoGebra como lo que le permitia dinamizar los objetos
Geometria EGD geométricos que salian en la pantalla. [Negd]
Dinamica
Entendia las construcciones robustas como aquellas construcciones que
(EGD) P19- . .

EGD resuelven un determinado problema de forma general, es decir, las que
incluye todos los casos posibles. [Negd]
Sabia que GeoGebra es importante en el desarrollo de problemas en los

PI11- que se tenga que hacer una exploracion para conjeturar o establecer

EGD vinculos y relaciones entre determinados objetos geométricos, pues
aporta a su desarrollo. [Fegd]

SI13.DT Me referia a la tarea como aquello que permite al estudiante tener un
contacto directo con los objetos geométricos. [NT]

Disefio de - ~ .
Entendia la tarea como las preguntas que acompafiaban al aplicativo en
Tareas PI5-DT
GeoGebra. [NT]
(DT)
PI6.DT Entendia la tarea como un medio que puede aportar a la conceptualizacion

de una nocion en particular. [FT].
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Reconocia que previo a la aplicacion de las tareas los estudiantes deben

PI7-DT
tener un contacto con el software y un manejo basico del mismo. [PDT]
Entendia tarea y actividad como sinénimos. [NT]
PI113- Reconocia que cuando se disefia una tarea mediada por la tecnologia, es
DT importante que el profesor considere la forma en que el estudiante se va a
acercar al medio tecnologico, es decir, cuél sera el rol de dicho medio para
que se cumpla el propésito de la actividad y se genere
conocimiento. [PDT]
Reconocia que es importante identificar los aportes y las falencias que
puede tener una tarea cuando estd mediada por la tecnologia y como esto
P114- impacta de forma positiva 0 negativa en el aprendizaje de los
DT estudiantes. [PDT].
Reconocia que es importante plantear objetivos especificos para el disefio
de una tarea. [PDT].
Reconocia que cuando se disefia una tarea mediada por algin medio
PI115- tecnoldgico, es importante conocer las dificultades y necesidades de los
DT estudiantes para que el disefio potencie el uso de la tecnologia a partir de
las caracteristicas particulares de los estudiantes. [PDT].
Datos Momento 4 — Michael
En el Momento 3, yo...
DDC3- Concebia el programa de geometria dindmica unicamente desde sus
Entornos de EGD funciones de graficar y verificar propiedades. [Negd]
Geometria
Dinamica DDCO. Concebia el software de geometria dinamica Unicamente como
(EGD) EGD verificador porque el resolutor tiene seguridad de las inferencias a las que

llego. [Negd]
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Reconocia previamente que los softwares de geometria dindmica

PME10- generaron unarevolucion en cuanto a la forma de acercarse a la geometria,

EGD el dinamismo en las representaciones ayudaba a la exploracion y
conjeturacion. [Fegd]
Reconocia que las construcciones blandas permiten identificar relaciones
de dependencia y proporcionan una solucion particular del problema.

PME14- [Fegd].

EGD
Reconocia el papel de las construcciones blandas en el proceso de
exploracion durante la resolucion de una tarea. [Negd]

PME16- Entendia el software de geometria dinimico como medio. [Negd]

EGD
Reconocia arrastre y rastro como herramientas de GeoGebra. [Negd]

PME17- Entendia que las construcciones robustas son aquellas para las que el

EGD modo de arrastre conserva sus propiedades mientras que en las
construcciones blandas son soluciones particulares del caso general.
[Negd]

SME22 Reconocia que asociaba los arrastres en EGD con que los estudiantes

EGD pudieran visualizar de mejor forma los invariantes de un determinado
objeto geométrico. [Fegd]

DDC3-  Evidenciaba la necesidad de generar una relacion entre el recurso a partir

Disefio de DT de la tarea que estaba proponiendo. [PDT]
Tareas
(DT) DDC8-  Reconocia la importancia del disefio de tareas enfocado en la exploracion
DT (puede ser a partir de construcciones blandas). [PDT]
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Reconocia el aspecto mediacional en el disefio de tareas y como la

interaccion con diferentes recursos proporciona conocimientos diferentes.

DDC10- [PDT]
DT
Entendia EGD, lapiz y papel, materiales que se puedan llevar a la clase
(hojas, regla, compas, etc). [PDT]
DDC11- Reconocia que las limitaciones en el proceso de exploracion podrian estar
DT relacionada con la poca experticia del resolutor con el recurso. [PDT]
DDC12- Entendia tarea y actividad como sindénimos. [NT].
DT
1124- Entendia que las tareas eran las preguntas que acompariaban al aplicativo
DT de GeoGebra. [NT]
PMES Evidenciaba como una tarea y la forma en que esta esta formulada puede
DT determinar el tipo de argumento, el disefio de la tarea permite hacer
inferencias respecto a cdmo van a argumentar los estudiantes. [PDT].
PME16- Sabia que para el disefio de una tarea debia considerar elementos como
DT temporalidad, interaccion, materiales y recursos, y agrupamiento. [PDT].
PMELS Reconocia las normas socio-matematicas y las normas sociales como
oT caracteristicas en la caracterizacién de la poblaciéon para el disefio de
tarea. [PDT]
PMEZ21- Reconocia el tipo de argumento a partir del tipo de tarea que se propone.
DT [PDT]
PME24- Reconocia la importancia de considerar las dificultades que tienen los
DT estudiantes respecto al manejo de GeoGebra. [PDT].
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Argumentacion
(AR)

Reconocia los argumentos informales como aquellos que surgen en el

DDCS8-

AR proceso de exploracién cuando se discuten las caracteristicas de una
construccion blanda. [NAr]

1119- Vinculaba la argumentacion, vista como una justificacion o una

AR explicacion, con la comprension. [NArQ]

121 Entendia que la utilidad de la argumentacién en la ensefianza ya que

AR permite a los estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas y contrastarlas
con las de los demas. [FATr].

123 Reconocia la verificacidn, descubrimiento, explicacion, comunicacion,

AR desafio intelectual y sistematizacion como funciones del argumento.
[FATr]

Reconocia un argumento a partir del Modelo de Toulmin (asercion,

PME1- garantia, datos). [NAr]

AR Entendia la demostracion como una justificacion o una validacion tedrica
para una conjetura. Reconoce la idea de demostracion como
argumento. [NAr]

PME3-  Entendia que la demostracion como un gran argumento. [NAr]

AR

PMES Reconocia que se alude a un argumento inductivo cuando el argumento

AR es de tipo abductivo. Asocia lo inductivo con la induccion en matematicas,
por la similitud en las palabras. [NAr]

PMEG6- Concebia que un argumento es deductivo si se basa en un sistema

AR axiomatico. [NAr]
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Entendia el argumento como lo que dice uno en el momento para validar

PMES-

AR la idea que tiene en mente, es decir, bajo qué parametro usted justifica qué
va a decir. [NAr].

PME10- Concebia argumentacion y razonamiento como sinénimos. [NAr].

AR

PME12- Asociaba el argumento inductivo con busqueda de consecuente en la

AR estructura terciaria. [NAr].

PME13- Afirmaba que un tipo de demostracion es por parrafo. [NAr]

AR

PME21- Concebia persuadir como una de las caracteristicas del argumento.

AR [NATr].
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Anexo 9: Sintesis por Categorias de Caracterizacion del Conocimiento de Hali para el

Momento 2y 4

Se presenta la sintesis de las afirmaciones consignadas en la columna “idea central” de la tabla de
insumos, es decir, la evocacion o interpretacion de los insumos recolectados en el Momento 1y 3
a partir de las categorias emergentes para la caracterizacion del conocimiento de los Momentos

mencionados.

Momento 2

Disefio de Tareas

Cat. Cod. Conocimiento evidenciado Sintesis
P11-  Taller como sinébnimo de tarea. Una tarea es un taller o
DT actividad que se propone en el

aula con un proposito especifico

PI1-  Taller entendido como actividades que se .
y que se desarrolla bajo

NT DT roponen para el trabajo en el aula. . -
Prop P J determinadas condiciones que

Actividad como sinénimo de tarea y Sehan planeado previamente.

PI7-
oT entendida como el problema que se propone
para desarrollar bajo condiciones dadas

Los talleres son producto de un proceso de Se debe seguir un proceso de
PI3- planeacion que se debe probar, evaluar y planeacion para producir una
DT  determinar si se debe ajustar el disefio tarea. Luego de ello, esta se
inicial. debe probar para evaluarla y

PDT ajustarla.
Evaluar los aportes reales del software para

los propositos establecidos segun el )
P15- prop g Se debe evaluar si el uso del

contexto. , L.
EGD software aporto a al proposito

de la tarea.
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No reporta conocimiento en

FT ]
esta categoria.
EGD

PI1-  UltraFractal 5 es un EGD y un medio que Identifica los EGD como

EGD permite crear, jugar e interactuar. programas 0 softwares con
propositos y usos determinados

P110- Son programas o software con propositos .

Prog prop 4 que son usados cuando el objeto

EGD usos determinados. . .

matematico que se trabaja es
Negd Dada la complejidad y la naturaleza del COMPlejo  Asume que un
objeto matemético a trabajar es necesario €lémplo de ello es UltraFractal

usar EGD 5.

Pl4-

EGD .
Reconoce los EGD como medio
para crear, jugar e interactuar
con objetos geométricos

PI1- Es medio para el desarrollo de la La funcion de los EGD

EGD comprension y visualizacion. entendida como un medio que
aporta a la visualizacion de

Pl4-  Aportan a la comprension y visualizacion . i

P P y algunas propiedades de objetos

EGD de objetos geométricos o ,
geometricos. Ademas, su uso

PI6- El uso de EGD puede promover una Promueve una experiencia
aporta a la comprensién y

PI7-  Ayudan a visualizar y a solucionar acojucién  de problemas

EGD problemas matematicos de forma agil mateméticos y a cumplir los

. . ropositos de ensefianza.

PI9-  Aportan a la mejora y cumplimento de los Prop

EGD objetivos en relacion a los propdsitos de
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ensefianza y el contexto en el que se

desarrollan

Argumentacion

Argumento artistico, entendido a partir de  Argumento son los atributos de
la asociacion de las nociones de un objeto matematico. Por

proporcionalidad, teoria del color, técnica, ejemplo, para los fractales los

etc. argumentos son: autosimilitud,
dimensidn e iteracion.
Pl2-
Nar
AR o
Un argumento es artistico y
tiene relacion con conceptos
como proporcionalidad, teoria
del color, técnica, etc. como la
asociacion de distintas
nociones.
Momento 4
Disefio de Tareas
Cat. Cdd. Afirmacion Sintesis
Tarea es la actividad que serd Actividad es el desarrollo de una
113-DT
propuestas a los estudiantes tarea.
NT DDCS. Diferenciacion entre tarea y actividad. Tarea: Solicitud que hace el
Entiende actividad como el hacer o el . -
DT profesor. Dicha solicitud

desarrollar una tarea
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promueve la exploracion y la

I110-  poder disefiar tareas en donde se produccién de argumentos vy
EGD proponga el uso de herramientas requiere el uso de EGD para
tecnologicas. resolverla.
El disefio de tareas debe estar enfocado . .
1110- Actividad: Accion que hace con la
en la exploracion. .
EGD P tarea el estudiante.
Asume que un saber mateméatico
14.DT particular es suficiente para que Un pentro de los elementos que
profesor disefie tareas que promuevan onsidera  son parte de la
la argumentacion. planeacion de una tarea estan:
. . descripcion de la poblacion,
El punto de partida del disefio debe P P
, . Metas, objetivos, tiempos,
[13-DT  responder: sobre qué tema, por qué y ) P
e materiales 'y  recursos Yy
para qué disefiarlas.
reconocimiento del manejo de
La descripcion, las caracteristicas y estos.
el reconocimiento de la poblacién,
PME13- ) ) - I
DT oT ademas de los acuerdos ya establecidos Antes de iniciar el disefio debe
son elementos especificos para el escoger el tema, debe saber el por
disefio de tareas. qué disefiarla y para qué la disefa.
Las metas del disefio de tareas se
PME15- El profesor debe tener el
establecen a partir de los objetivos -
DT conocimiento del tema sobre el
propuestos para el mismo
cual va a tratar la tarea, del recurso
El disefio de tareas tiene unos Jué va a usary del proceso que
OMELS elementos especificos que deben Prétende favorecer para poder
o1 analizarse en términos de: la disefiar unatarea.

del

estudiante en cuanto al manejo del

formacion profesor y el
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recurso a usar en la tarea disefiada y Las metas se establecen unavez se

comprender que realmente es han determinado los objetivos de

importante que haya una preparacion
del estudiante y el profesor, que hay un
tiempo para determinar el uso de un
material o un recurso y en general para

el disefio de tareas

13-DT

Para disefar tareas sobre
argumentacion el profesor debe saber

sobre argumentacion.

114-DT

Asume que un saber matemético
particular es suficiente para que un
profesor disefie tareas que promuevan

la argumentacion.

1110-
EGD

El profesor debe saber de EGD para
poder disefiar tareas en donde se
proponga el uso de herramientas
tecnoldgicas.

114-DT

Asume que un saber matematico
particular es suficiente para que un
profesor disefie tareas que promuevan

la argumentacion.

113-DT

Medio para el acercamiento a la

argumentacion.

1110-
EGD

El disefio de tareas promueve la

exploracion.

la tarea.

Las tareas  promueven

exploracion y la argumentacion

la
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Asocia a UltraFractal5 con un EGD ya

1-
que este permite crear o modificar
EGD ) ) o
diferentes figuras Geométricas.
Las herramientas tecnoldgicas estan
o vinculadas con los EGD, que son
cualquier programa que permita
EGD o
explorar o visualizar elementos
matematicos.
Se comprenden las herramientas
PME10- o
tecnologicas como un aporte al
EGD o .
aprendizaje matematico
Negd
Las construcciones robustas son
aquellas que permiten hacer una
DDC2- comprobacion de condiciones y las
EGD  construcciones blandas como aquellas
que ofrecen una transicion de lo
empirico a lo tedrico.
En las construcciones blandas se
establece una relacion entre las
DDC2- condicionesy las consecuencias de un
EGD teorema, ya que no cualquier ejercicio
de exploracion se lleva a cabo una
construccion blanda.
Los EGD son una herramienta de
PME15- loracic ; ’ |
exploracion que puede ayudar a la
EGD

conjeturacion

Un EGD es una herramienta
tecnologica que permite crear y
modificar figuras geométricas.
Ademas, las considera como una
herramienta de exploracién que
Un

facilita la conjeturacion.

ejemplo de ello es GeoGebra.

permite realizar dos tipos de
construcciones, las robustas y las
blandas. Las robustas que son
aquellas que permiten hacer una
comprobacion de condiciones y
las blandas que son establece una
relacion entre las condiciones y las

consecuencias de un teorema.
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1110-  Los EGD motivan la exploracion y la Aporta al aprendizaje de la
EGD  demostracion. argumentacion, motiva la
exploraciébn ya que permite
GeoGebra es un EGD y se entiende -
modificar, crear, mover y
PME15- como una herramienta de . -
transformar objetos geométricos.
EGD exploracion que ayuda a la . .
Favorece la conjeturacion vy
conjeturacion. .
demostraciéon. Su uso genera
Son elementos auxiliares, usados en el  IMPacto en los estudiantes y es un
114-DT  disefio de tareas, que tienen impacto aPOyo para el aprendizaje de la
en los estudiantes. argumentacion
Fegd
11- Permite modificar o crear diferentes
EGD  figuras geométricas.
1o I1.a.2. Permite realizar movimientos y
transformaciones a distintos objetos
EGD o
geométricos.
Asocia tecnologia digital a los EGD vy
13- los reconoce como apoyo para el
EGD aprendizaje o comprensiéon de la
argumentacion
Argumentacion
Asume que la argumentacién es la Asume que argumentar Yy
demostracion o justificacion de algo. demostrar son sinénimos de
NArg I1-AR argumentacion. Entiende la
La argumentacion es una justificacion o .
argumentacion como una
una explicacion. .
secuencia de argumentos
AR La demostracion hace parte de la @ceptados por lacomunidad.

argumentacion.




La demostracién es una forma de

17-AR
argumentar.
8.AR Se reconoce la argumentacion como
campo de investigacion.
La argumentacion es un componente
[18-AR de los Estdndares Baésicos de
Competencias en Matematicas.
Reconoce los tipos de argumentacion
P abductivo, inductivo, analdgico y el
AR deductivo.
Argumentacion y argumentar como
sinbnimos.  Argumentar es un
PME1- proceso cuyo producto es un discurso.
AR Se desarrolla mediante  normas
compartidas con el fin de determinar
la veracidad del debate.
Entiende la demostracion como una
OMES. secuencia de argumentos
matematicos aceptadas por la
AR comunidad y que emplea esquemas
de razonamiento.
La demostracién es una forma de
PME15- argumentar ya que se evidencian de
AR forma explicita los datos y las

garantias.
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La argumentacion es un proceso
cuyo producto es un discurso o
una justificacion cuya finalidad es
determinar la veracidad de algo
particular. La conjetura y la

verificacion son partes

fundamentales de este proceso.




NAr

FAr

Conjeturar y verificar son parte

fundamental del proceso de argumentar

Argumentar es un proceso: entendido

[13-AR  como una serie de pasos que se realizan

para argumentar.

El argumento tiene una estructura
112-AR _

ternaria.

Argumento como sin6bnimo  de
H-AR

justificacion.

Los argumentos hacen parte de los
PME1- ) ) _

AR objetos primarios del proceso de
argumentacion.

El argumento tiene una estructura
ternaria bajo el modelo de Toulmin
(Asercion, garantia, datos).

PM4-

AR A partir de la relacion entre la
garantia, la aserciéon y los datos se
reconocen los argumentos deductivo,
abductivo, inductivo y analdgico.

Los argumentos pueden ser negados a
PME12- ) o
partir de su estructura légica y de su

AR _
tipo
La verificacion, el descubrimiento, la

[12-AR  explicacion, la comunicacion y el
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Asume que argumentar es un
proceso que consta de una serie de
pasos realizan

que se para

argumentar. Reconoce que el
argumento hace parte de los
objetos primarios del proceso de
argumentacion, que tiene una

estructura  ternaria  (asercion,
garantia y datos) y que tiene una
estructura l6gica segun el tipo de
argumento que sea (deductivo,

abductivo, inductivo y analdgico).

La funcién de los argumentos es
que las personas sean capaces de

eliminar sus dudas acerca de la




desafio intelectual son funciones del

argumento.
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verdad o falsedad de wuna

declaracion.

FArg

PME2-
AR

La argumentacion es util en la
ensefianza ya que permite a los
estudiantes  transmitir  sus  ideas,
defenderlas y contrastarlas con las de

los demas.

Es atil para ya que permite a los
estudiantes transmitir sus ideas,
defenderlas y contrastarlas con las

de los demas.
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Anexo 10: Sintesis por Categorias de Caracterizacion del Conocimiento de Michael para el
Momento 2y 4
Se presenta la sintesis de las afirmaciones consignadas en la columna “idea central” de la tabla de

insumos, es decir, la evocacion o interpretacion de los insumos recolectados en el Momento 1y 3

a partir de las categorias emergentes para la caracterizacion del conocimiento de los Momentos

mencionados.

Disefio de Tareas
Cat. Cod.  Afirmacion Sintesis
DDC12- Tarea y actividad como sindnimos. Tarea y actividad son
DT sinénimos. Ademas, una tarea
como las preguntas que guian al
Las tareas son las preguntas que
NT Preg 9 uso de un recurso como
[124-DT acompafiaban al aplicativo de
GeoGebra.
GeoGebra.
OMES La forma en que una tarea estd Parael disefio de una tarea se debe
oT formulada puede determinar el tipo de considerar  elementos  como:
argumento. temporalidad, interaccion,
materiales y recursos,
Para el disefio de tarea se deben . L
_ agrupamiento, caracterizacion de
PME16- considerar elementos como: ., .
PDT _ _ _ _ la poblacion, las normas socio-
DT temporalidad, interaccion, materiales y e .
matematicas y el reconocimiento
recursos, y agrupamiento. e .
y agtip de las dificultades para el manejo
Se entienden las normas socio- de GeoGebra.
PME18- . ]
matematicas a partir de la
DT - -7 -7
caracterizacion de la poblacion.
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Se puede deducir el tipo de argumento

Hay una relacion entre el tipo de

PME21- _ ) )
oT a partir del tipo de tarea que se tarea y el tipo de argumento que
propone pueda surgir en la solucion de
dicha tarea.
OME24 Es  importante  considerar las
DT dificultades que tienen los estudiantes El disefio debe estar enfocado en
respecto al manejo de GeoGebra. laexploracion puesto que es
necesario generar una relacion
DDC3-  Esnecesario generar unarelacionentre entre el recurso y la tarea
DT elrecursoy la tarea. propuesta, sin  olvidar el
o acercamiento y el conocimiento
DDC8- El disefio de tareas debe estar enfocado _
» que debe haber en el manejo del
DT en la exploracion.
recurso. Los recursos son: EGD,
Se debe considerar el aspecto lapiz y papel, y materiales que se
mediacional en el disefio de tareas. puedan llevar a la clase (hojas,
DDC10- regla, compas, etc).
DT Los recursos son: EGD, lapiz y papel,
y materiales que se puedan llevar a la
clase.
Las limitaciones en el proceso de
DDC11- o _
oT exploracién estan relacionadas con el
poco conocimiento de un recurso.
FT
EGD
Las construcciones blandas permiten ElI software de geometria
OMEL identificar relaciones de dependenciay dinamico es una herramienta y un
Negd £GD proporcionan una solucion particular medio para la construccion de

del problema.

objetos geométricos.
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Las construcciones blandas hacen
parte del proceso de exploracion

durante la resolucion de una tarea.

Las construcciones robustas como

las que al hacer el arrastre

conservan las propiedades del

objeto  geométrico. Y las
PME16- Software de geometria dinamico como . .
construcciones blandas a partir de
EGD  medio. . . .
identificar relaciones de
PME17- Arrastre y rastro son herramientas de dépendencia y como parte del
EGD  GeoGebra proceso de exploracion en la
resolucion de tareas.
Las construcciones robustas son
PME17- Los arrastres en EGD con la
aquellas para las que el modo de -
EGD ) visualizacion de los invariantes en
arrastre conserva sus propiedades. ) o
un objeto geomeétrico.
Los arrastres en EGD permiten Un EGD es una herramienta que
PME22- visualizar  invariantes de  un permite  graficar y  verificar
EGD  determinado objeto geométrico. propiedades de los  objetos
geomeétricos.
Los programas de geometria dindmica
DDC3- ) o
se usan para graficar y verificar
EGD ,
propiedades.
Los softwares de geometria dindmica Los softwares de geometria
OMELO generaron una revolucion por el dinamica en relacién con el
£GD dinamismo en las representaciones y dinamismo en las
esto ayuda a la exploracion y representaciones de un objeto
Fegd conjeturacion. geométrico y la verificacion de
inferencias ya hechas; ademas, él
El software de geometria dinamica . .
afirma  que  permiten la
PME9- sirve de verificador, pues el resolutor ., ) .,
exploracién y la conjeturacion.
EGD  tiene seguridad de las inferencias a las

que llegé.
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Argumentacion

PME10- Argumentacion y razonamiento son Argumentacion y razonamiento
AR sin6nimos. son sindnimos.
NArg La argumentacion es una justificacion La  argumentacion es la
PME19- o0 una explicacion justificacion de wuna respuesta
AR dada a un problema o una
pregunta planteada.
PME1- Modelo de Toulmin: asercién, Un argumento se entiende desde
AR garantia, datos. la estructura terciaria del Modelo
_ — de Toulmin: asercién, garantia y
Demostracién como una justificacion o
PME1- o _ datos.
una validacién te6rica para una
AR conjetura Persuadir como wuna de las
caracteristicas del argumento,
PME3- La demostracibn como un gran sjendo el argumento lo que se dice
AR argumento. para validar una idea que se tiene
. . . en mente. Ademas, los tipos de
PME5-  Un argumento inductivo se asocia con ) )
. y » argumentos inductivo y
AR la induccion matematica. _ _
NAr deductivo; asociando el
PMEG6- Un argumento es deductivo si se basa argumento inductivo con la
AR en un sistema axiomatico. basqueda de consecuente en la
estructura terciaria y asociandolo
PMES8- Argumento es lo que dice al momento . . "
con la induccion matemaética por
AR de validar una idea. -
la similitud en las palabras; un
PME12- El argumento inductivo es la blsqueda &rgumento es deductivo si se basa
AR de consecuente. en un sistema axiomatico.
] La demostracion es  una
DDCg- LOs argumentos informales son = = o
justificacion o wuna validacion
EGD aquellos que surgen en el proceso de

tedrica para una conjetura y como
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exploracion cuando se discuten las
caracteristicas de una construccidn
blanda.

un gran argumento que se puede

presentar por parrafos.

Los argumentos informales como
aquellos que surgen en el proceso
de exploracion, en particular
cuando se discuten las
caracteristicas entre las partes que
construccion

componen una

blanda (figura representada).

La verificacion, el descubrimiento, la

explicacion, la comunicacion y el

La verificacion, el

descubrimiento, la explicacion, la

FAr 1123-AR
desafio intelectual son funciones del comunicacion y el desafio como
argumento. funciones del argumento.
La argumentacion es atil en la Lautilidad de laargumentacion en
ensefianza ya que permite a los laensefianzase debe a que permite
FArg [1121-AR estudiantes transmitir sus ideas, que los estudiantes transmitan sus

defenderlas y contrastarlas con las de

los demas.

ideas, las defiendan vy |las

contrasten con las de los demas.
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Anexo 11: Tipificacion del Conocimiento de Hali a partir de las Categorias Emergentes de

Transformacioén

EIm. Cat. Momento 2 Momento 4
Una tarea es un taller o Actividad es el desarrollo de una tarea. [NC]
actividad que se propone en el Tarea: [MCt] Solicitud que hace el profesor
aula con un propésito [MCa]. Dicha solicitud promueve la
especifico y que se desarrolla exploracion y la produccion de argumentos
NT bajo determinadas condiciones y requiere el uso de EGD para resolverla.
que se han planeado [NC]
previamente. Actividad: Accidn que hace con la tarea el
estudiante. [NC]
Se debe seguir un proceso de Dentro de los elementos que considera son
planeacion para producir una parte de la planeacion de una tarea estan:
tarea. Luego de ello, esta se descripcion de la poblacion, metas,
debe probar para evaluarla y objetivos, tiempos, materiales y recursos y
DT ajustarla. INR reconocimiento del manejo de estos. [MCa]
Se debe evaluar si el uso del Antes de iniciar el disefio debe escoger el
software aportd a al propdsito tema, debe saber el por qué disefiarla y para
PDT de latarea qué la disefia. [NC]
El profesor debe tener el conocimiento del
tema sobre el cual va a tratar la tarea, del
recurso que va a usar y del proceso que
pretende favorecer para poder disefiar una
tarea. [NC]
Las metas se establecen una vez se han
determinado los objetivos de la tarea. [NC]
- No reporta conocimiento en Las tareas promueven la exploracion y la

esta categoria.

argumentacion. [NC]
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Negd

EGD como

programas o softwares con

Identifica los

propdsitos determinados que
son usados cuando el objeto
matematico que se trabaja es
complejo Asume que un
ejemplo de ello es UltraFractal

5.

EGD como

medio para crear, jugar e

Reconoce los

interactuar con objetos

geomeétricos

Un EGD es una herramienta tecnoldgica que

permite crear 'y modificar figuras
geométricas [NM]. Ademas, las considera
como una herramienta de exploracion que
facilita la conjeturacion. Un ejemplo de ello
es GeoGebra. [NC]

Su uso permite realizar dos tipos de
construcciones, las robustas y las blandas.
Las robustas que son aquellas que permiten
hacer una comprobacion de condiciones y
las blandas que son establece una relacion
entre las condiciones y las consecuencias de

un teorema. [NC]

Fegd

EGD

entendida como un medio que

La funcion de los

aporta a la visualizacion de
algunas propiedades de objetos
geométricos. Ademas, su uso
promueve una experiencia
innovadora en los estudiantes,
aporta a la comprension y
resolucion de  problemas
matematicos y a cumplir los

propositos de ensefianza INR.

Aporta al aprendizaje de la argumentacion,
motiva la exploracion ya que permite
modificar, crear,

mover 'y transformar

objetos  geométricos. Favorece la
conjeturacion y demostracion. Su uso genera
impacto en los estudiantes y es un apoyo
para el aprendizaje de la argumentacion.

[MCa]

NArg

No reporta conocimiento en

esta categoria.

Asume que argumentar y demostrar son
sinénimos de argumentacion. Entiende la
argumentacion como una secuencia de
argumentos aceptados por la comunidad.
[NC].
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La argumentacion es un proceso cuyo
producto es un discurso o0 una justificacion
cuya finalidad es determinar la veracidad de
algo particular. La conjetura y la verificacion
son partes fundamentales de este proceso.
[NC]

NAr

Argumento son los atributos de
un objeto matematico. Por
ejemplo, para los fractales los
argumentos son: autosimilitud,
dimensién e iteracion.

Un argumento es artistico y
tiene relacion con conceptos
como proporcionalidad, teoria
del color, técnica, etc. como la
asociacion de distintas

nociones.

Asume que argumentar es un proceso que
consta de una serie de pasos que se realizan
para Reconoce

argumentar. que el

argumento hace parte de los objetos
primarios del proceso de argumentacion, que
tiene una estructura ternaria (asercion,
garantia y datos) y que tiene una estructura
I6gica segln el tipo de argumento que sea
(deductivo,

analégico). [MCt]

abductivo, inductivo vy

FAr

No reporta conocimiento en

esta categoria.

La funcién de los argumentos es que las
personas sean capaces de eliminar sus dudas
acerca de la verdad o falsedad de una

declaracion. [NC]

FArg

No reporta conocimiento en

esta categoria.

Es atil para ya que permite a los estudiantes

transmitir  sus ideas, defenderlas vy

contrastarlas con las de los demas. [NC]
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Anexo 12: Tipificacion del Conocimiento de Michael a partir de las Categorias Emergentes

de Transformacion

dificultades y necesidades de
los estudiantes para que el
disefio potencie el uso de la

tecnologia.

Elm. Cat. Momento 2 Momento 4
Tarea como sin6bnimo de Tarea Yy actividad son  sin6nimos
actividad, y como aquello que [NM]. Ademas, una tarea son las preguntas
permite la interaccion entre el que suscitan al uso de un recurso como
estudiante 'y los objetos GeoGebra.
geométricos, en particular por
NT medio del aplicativo
GeoGebra. Ademés, una tarea
son las preguntas que suscitan
al uso de un recurso como
GeoGebra.
Para la planeacion de tareas es Para el disefio de una tarea se debe
importante plantear objetivos considerar elementos como: temporalidad,
o7 especificos. interaccién,  materiales 'y  recursos,
Si las tareas estan mediadas por agrupamiento,  caracterizacion de la
la tecnologia, es importante un poblacion, las normas socio-matematicas y
acercamiento previo al medio el reconocimiento de las dificultades para el
DT tecnolégico 'y, conocer las manejo de GeoGebra. [NC]

Hay una relacién entre el tipo de tarea y el
tipo de argumento que pueda surgir en la

solucion de una tarea. [NC]

El disefio debe estar enfocado en la
exploracién puesto que es necesario generar
una relacion entre el recurso y la tarea

propuesta [NC], sin olvidar el acercamiento
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y el conocimiento que debe haber en el

manejo del recurso [MCr]. Algunos

recursos son: EGD, lapiz y papel, y
materiales que se puedan llevar a la clase

(hojas, regla, compas, etc). [NC]

La funcion de la tarea es ser un

medio que permite la
FT
conceptualizacion de alguna
nocion matematica.
Las construcciones robustas EIl software de geometria dinamico es una
son las que incluyen todas las herramienta y un medio para la
posibilidades de la situacion comprension y construccion de objetos
presentada, lo que permite geométricos [NC]. Los EGD son una
resolver el problema dado. herramienta que permite graficar y verificar
propiedades de los objetos geométricos
[NC].
Las construcciones robustas como las que
EGD Negd al hacer el arrastre conservan las

propiedades del objeto geométrico [MCt].
Y las construcciones blandas a partir de
identificar relaciones de dependencia vy
como parte del proceso de exploracion en la

resolucion de tareas [NC].

Los arrastres en EGD con la visualizacion
de los invariantes en un objeto geométrico
[NC].
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Los programas de geometria
dindmica son un medio para la
realizacion de representaciones
de objetos geométricos 2D y
3D.

Los softwares de geometria dinamica estan
relacionados con el dinamismo en las
representaciones de un objeto geométrico
[MCr] y la verificaciéon de inferencias ya
[MCa];

exploracién y la conjeturacion [NC].

hechas ademas, permiten la

Fegd El dinamismo del software

permite  analizar  multiples

representaciones,  establecer

vinculos entre objetos

geométricos y, favorece el

proceso de exploracion 'y

conjeturacion.
Argumentacion 'y razonamiento  son
sindnimos. [NC]

NArg La argumentacion es la justificacion de una
respuesta dada a un problema o una
pregunta planteada. [NC]

Un argumento posee una estructura
terciaria comprendida desde el Modelo de
AR
Toulmin: asercidn, garantia y datos. [NC]
El argumento lo que se dice para validar una
NAT idea que se tiene en mente [NC]. Ademas,

los tipos de argumentos son: inductivo y
deductivo. El argumento inductivo se basa
en la busqueda de consecuente en la
estructura terciaria y se asocia con la

induccion matematica por la similitud en
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las palabras; un argumento es deductivo si

se basa en un sistema axiomatico. [NC]

La demostracion es una justificacion o una

validacion tedrica para una conjetura. [NC]

Los argumentos informales son aquellos
que surgen en el proceso de exploracion, en
particular cuando se discuten las
caracteristicas entre las partes que
componen una construccion blanda (figura

representada). [NC]

FAr

La verificacion, el descubrimiento, la
explicacion, la comunicacion y el desafio

son funciones del argumento. [NC]

FArg

La utilidad de la argumentacion en la
ensefianza se debe a que permite que los
estudiantes transmitan sus ideas, las
defiendan y las contrasten con las de los
demas. [NC]
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Anexo 13: Datos Momento 6 - Hali

A continuacion, doy cuenta de mi conocimiento actual sobre los asuntos: Disefio de Tareas,
Entornos de Geometria Dinamica y Argumentacion. Siendo importante recalcar que dicha
escritura se da después de presentar la propuesta de ingreso a la Maestria, llevar a cabo los cursos
ofertados para el énfasis del cual participé, realizado todo el proceso de construccion de datos,
realizada la clasificacion y categorizacion de los datos del conocimiento de Michael, el respectivo
analisis bajo categorias determinadas y, el contraste del conocimiento de Michael entre el

Momento 2 y el Momento 4.
Disefio de Tareas

Tarea es la actividad que realiza el profesor y que él propone a los estudiantes para ellos exploren,
consoliden conocimientos, desarrollen ideas, hagan conjeturaciones, desarrollen habilidades para
el uso de algoritmos vy, afiancen la representacion de situaciones en las que se crea un objeto
geomeétrico y la comprensién de objetos geométricos involucrados en esas situaciones por medio
de la interaccion de recursos usuales como: regla, compas, transportador, etc., 0 de recursos
tecnoldgicos como los softwares de geometria dindmica. Entendiendo interaccion como la relacién
de trabajo entre el estudiante y el recurso. El disefio de una tarea tiene como objetivo facilitar todo
lo anteriormente mencionado, ademas de unos objetivos especificos ligados al estudiante, al curso
o al nivel de aprendizaje. El disefio de la tarea debe contemplar el tipo de argumentacion y

construccidn que el profesor desea que el estudiante experimente.

Ademas, en el disefio se debe tener en cuenta, puntualmente, los siguientes elementos: interaccion,
normas socio-matematicas, materiales y recursos, temporalidad, agrupamiento, caracterizacion de
la poblacion, y reconocimiento de dificultades que pueda presentar o que presenta el estudiante
para hacer uso de un recurso o para realizar el desarrollo de la tarea. La interaccidn hace referencia
a especificar el tipo de relacion y de trabajo que se desarrollara tanto con los comparfieros, como
con el profesor y con los recursos. Las normas socio-matematicas hacen referencia a los acuerdos
matematicos que se estipulan entre el profesor y los estudiantes, por ejemplo, que el nimero 0 hace
parte, o0 no, del conjunto de los nimeros naturales. Los materiales y recursos hacen referencia a la
especificacion del uso de herramientas tanto tecnoldgicas como no tecnoldgicas que los estudiantes
deben considerar para el desarrollo de la tarea. La temporalidad hace referencia a la especulacion

sobre el tiempo que debe tardar el estudiante en desarrollar la tarea y/o al tiempo que él tiene para
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hacer el respectivo desarrollo, es decir, el tiempo que el profesor considera que el estudiante tarda
en dar solucion a la tarea propuesta y el tiempo que finalmente él les da para desarrollarla. El
agrupamiento tiene que ver con la especificidad de si la tarea propuesta se desarrolla de forma
individual, grupal o con el apoyo del profesor. La caracterizacion de la poblacion esta enfocada en
reconocer y determinar, especificamente, a qué poblacion va dirigida la tarea con categorias como:
edad, tipo de educacion, institucion, grado actual, u otra que se considere que es una caracteristica
que describe a quienes va dirigida la tarea. El reconocimiento de dificultades tiene como objetivo
el crear estrategias que permitan superar las dificultades y que se pueda desarrollar la tarea sin

algin impedimento.
Entornos de Geometria Dinamica

Los entornos de geometria dindmica son programas que permiten la construccion y visualizacion
de objetos geométricos y, a partir de ello, la exploracién, verificacion y conjeturacion de
propiedades, de dicho objeto geométrico, por medio de la interaccion entre el estudiante y el
recurso. Al ser un recurso, permite también la comprension y resolucion de problemas propuestos
para el desarrollo de la tarea, por medio de las herramientas que él ofrece, como, por ejemplo:
medir &ngulos, crear un punto, trazar una recta, el arrastre, entre otras. En los entornos de geometria
dindmica es posible realizar dos tipos de construcciones: las robustas y las blandas. Las
construcciones robustas son aquellas que al hacer uso de la herramienta arrastre se mantiene las
propiedades exigidas del objeto geométrico. Las construcciones blandas son las que evidencia una
sujecion entre elementos del objeto geométrico, es decir, una dependencia; por ejemplo, que, si se
cambia el radio de una circunferencia, cambiara proporcionalmente e inmediatamente su area y su

perimetro.

Considero que UltraFractal5 no es un EGD dado que, respecto a todas las caracteristicas atribuidas
a un EGD, no conozco que cumpla con la caracteristica de permitir crear. Esto lo afirmo,
reconociendo gue no soy experta con el software y debido a que nunca me fue posible iniciar un
fractal desde cero; es decir, siempre debia seleccionar uno base que ofrece el programa y a partir

de el comenzar la exploracion y conjeturacion.
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Argumentacion / Argumento

El argumento es la afirmacidn que trae un respaldo tedrico o empirico. Este argumento se crea a
partir del conocimiento y la comprension de axiomas, teoremas, corolarios, lemas y proposiciones,
y/o a partir de evidencia obtenida de una construccion, una exploracién o la visualizacion de un
determinado objeto geométrico. Tiene como funcion la verificacion de conjeturaciones a partir de

unos elementos dados, unos supuestos y una conclusion.

La argumentacion esta ligada a responder a la pregunta: ¢por qué?, y esta se responde a partir de
la union l6gica y coherente de argumentos, tanto de forma inductiva como deductiva; asi, la
argumentacion se puede entender como una demostracion. La argumentacion tiene como funcion
validar, un teorema, un corolario, un lema o una proposicién, o rechazar una afirmacién; y los
argumentos de los que hace uso la argumentacion viene de procesos de aprendizaje obtenidos

tedricamente o por medio de la exploracion.
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Anexo 14: Datos Momento 6 - Michael

A continuacion, doy cuenta de mi conocimiento actual sobre los asuntos, disefio de tareas, EGD y

argumentacion una vez terminada el andlisis de Hali para los Momentos 2 y 4.
Disefio de Tareas

Tarea es la solicitud que hace el profesor a los estudiantes con un proposito especifico y actividad
es el desarrollo de la tarea o la accion que hace con la tarea el estudiante. Durante el disefio de una
tarea el profesor debe considerar siete elementos que permiten describir a profundidad la tarea:
requisitos (determinar el conjunto de conocimientos previos que permiten abordar la tarea) , meta
(propdsito de la tarea), formulacion (texto en el que el profesor proporciona a los estudiantes la
tarea que deben resolver), materiales y recursos (cualquier medio, tecnolégico o no, que se utilice
para resolver una tarea), agrupamiento (determinacion de como realizar la tarea, individual, pareja,
grupo pequefio), formas de interaccion (entendidas como las distintas formas en que se relacionan
y comunican los diferentes actores en el aula: profesor, estudiante, pareja, grupos de clase, etc.) y
temporalidad (determinacion del tiempo y los modos en los que se va a resolver la tarea, un primer

momento individual, luego en grupos, etc.).

El profesor debe tener conocimiento del tema que va tratar y distintas herramientas conceptuales
y metodoldgicas que le permitan disefiar la tarea y justificar por qué ese disefio permite alcanzar
las expectativas de aprendizaje trazadas y superar determinadas limitaciones. La funcion de la
tarea es ser un medio que promueve el aprendizaje, la exploracion y la conjeturacion. Una vez

disefiada la tarea esta se debe probar, evaluar y ajustar en caso de ser necesario.
Entornos de Geometria Dindmica

Los EGD son herramientas tecnoldgicas, creadas bajo los principios de la geometria euclidiana,
que permiten a quien los use representar, construir, modificar y verificar propiedades geométricas.
Promueven la interaccion con objetos geométricos nuevos o predeterminados a partir de los
comandos Yy caracteristicas propias del entorno. Son un medio que promueve la conjeturacion,
visualizacidn, aporta a la resolucion de problemas abiertos y al aprendizaje de la argumentacion
ya que a partir su dinamismo es posible considerar diferentes casos de una determinada situacién
cuando se aborda una tarea, lo cual favorece la produccion de argumentos de diversos tipos.

Ejemplos de EGD son: GeoGebra, Cabri Geometry y, Regla y Compas.
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A partir de su uso se reconocen las construcciones robustas y las construcciones blandas. Las
robustas son aquellas que resuelven el problema de forma general, es decir, que, aunque se realice
un arrastre de algin punto de la figura, estd siempre mantiene las propiedades geométricas
esperadas. Las blandas, al realizar un arrastre, no conservan las propiedades esperadas dada la
forma en que se construyeron por lo que podrian resolver tan solo un caso especifico del problema

que se esta resolviendo.
Argumentacion y argumento

Argumentacion es un proceso comunicativo en el que se producen argumentos a partir de un
conjunto de reglas compartidas por una comunidad de aprendizaje. La argumentacién permite
reconocer, rastrear y validar evidencias de los razonamientos realizados durante la resolucién de
un determinado problema. Tiene como finalidad, persuadir, contrastar o sustentar ideas con el
animo de convencer a un grupo de personas. La exploracion, conjetura y demostracién son partes
fundamentales del proceso de argumentacion entendiendo que a través de este se desarrollan n
habilidades de abstraccion, andlisis, sintesis, comparacion, clasificacion, particularizaciéon y

generalizacion.

El argumento es el producto del proceso de argumentacion, tiene una estructura ternaria (asercion,
garantia y dato) y se produce de forma oral o escrita. La asercion es una proposicion que plantea
una postura, una afirmacién u opinion. El dato es la informacion que da fundamento a la asercion
o afirmacion y la garantia es el soporte de la asercion mediante uno o varios elementos de un

determinado sistema teorico.

Hay diferentes tipos de argumentos estos son: inductivo, deductivo, y abductivo. La funcion de los
argumentos es que las personas sean capaces de eliminar sus dudas acerca de la verdad o falsedad

de una declaracion.
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Anexo 15: Tipificacion de los Datos del Momento 6 de Hali con las Categorias de

Caracterizacion del Conocimiento.

Asunto

Momento 6

DT

Tarea es la actividad que realiza el profesor y que él propone a los estudiantes [NT] para

que ellos exploren, consoliden conocimientos, desarrollen ideas, hagan conjeturas,

desarrollen habilidades para el uso de algoritmos vy, afiancen la representacion de

situaciones en las que se crea un objeto geométrico v la comprension de objetos

geométricos involucrados en esas situaciones por medio de la interaccién de recursos

[FT] usuales como: regla, compas, transportador, etc., o de recursos tecnoldgicos como
los softwares de geometria dinamica. Entendiendo interaccion [NT] como la relacién de
trabajo entre el estudiante y el recurso. El disefio de una tarea tiene como objetivo
facilitar todo lo anteriormente mencionado, ademas de unos objetivos especificos ligados
al estudiante, al curso o al nivel de aprendizaje. El disefio de la tarea debe contemplar el
tipo de argumentacion [ [FT] y construccion que el profesor desea que el estudiante

experimente. [PDT]

Ademas, en el disefio se debe tener en cuenta, puntualmente, los siguientes elementos:
interaccion, normas socio-matematicas, materiales y recursos, temporalidad,
agrupamiento, caracterizacion de la poblacion, y reconocimiento de dificultades que
pueda presentar o que presenta el estudiante para hacer uso de un recurso o para realizar
el desarrollo de la tarea. La interaccidn hace referencia a especificar el tipo de relacion y
de trabajo que se desarrollara tanto con los comparieros, como con el profesor y con los
recursos. Las normas socio-matematicas hacen referencia a los acuerdos matematicos
que se estipulan entre el profesor y los estudiantes, por ejemplo, que el nimero 0 hace
parte, 0 no, del conjunto de los nimeros naturales. Los materiales y recursos hacen
referencia a la especificacion del uso de herramientas tanto tecnoldgicas como no
tecnoldgicas que los estudiantes deben considerar para el desarrollo de la tarea. La
temporalidad hace referencia a la especulacion sobre el tiempo que debe tardar el
estudiante en desarrollar la tarea y/o al tiempo que él tiene para hacer el respectivo

desarrollo, es decir, el tiempo que el profesor considera que el estudiante tarda en dar
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solucién a la tarea propuesta y el tiempo que finalmente él les da para desarrollarla. El
agrupamiento tiene que ver con la especificidad de si la tarea propuesta se desarrolla de
forma individual, grupal o con el apoyo del profesor. La caracterizacion de la poblacion
esta enfocada en reconocer y determinar, especificamente, a que poblacion va dirigida la
tarea con categorias como: edad, tipo de educacion, institucion, grado actual, u otra que
se considere que es una caracteristica que describe a quienes va dirigida la tarea. El
reconocimiento de dificultades tiene como objetivo el crear estrategias que permitan

superar las dificultades y que se pueda desarrollar la tarea sin algin impedimento. [PDT]

EGD

Los entornos de geometria dindmica son programas que permiten la construccion y

visualizacion de objetos geométricos [Negd] y, a partir de ello, la exploracion,

verificacién y conjeturacion de propiedades [Negd], de dicho objeto geométrico, por

medio de la interaccion entre el estudiante y el recurso. Al ser un recurso, permite
también la comprension y resolucion de problemas propuestos para el desarrollo de la
tarea, por medio de las herramientas que él ofrece [Fegd], como, por ejemplo: medir

anqulos, crear un punto, trazar una recta, el arrastre, entre otras. En los entornos de

geometria dindmica es posible realizar dos tipos de construcciones: las robustas y las
blandas [Negd]. Las construcciones robustas son aquellas que al hacer uso de la
herramienta arrastre se mantiene las propiedades exigidas del objeto geométrico. Las
construcciones blandas son las que evidencia una sujecion entre elementos del objeto
geomeétrico, es decir, una dependencia; por ejemplo, que, si se cambia el radio de una
circunferencia, cambiara proporcionalmente e inmediatamente su area y su perimetro.
[Negd]

Considero que UltraFractal5 no es un EGD [Negd] dado que, respecto a todas las
caracteristicas atribuidas a un EGD, no conozco que cumpla con la caracteristica de
permitir crear [Negd]. Esto lo afirmo, reconociendo que no soy experta con el software
y debido a que nunca me fue posible iniciar un fractal desde cero; es decir, siempre debia
seleccionar uno base que ofrece el programa y a partir de él comenzar la exploracion y

conjeturacion [Negd].
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Arg/
Ar

La argumentacion esta ligada a responder a la pregunta: ¢por qué?, y esta se responde a
partir de la union logica y coherente de argumentos, tanto de forma inductiva como
deductiva; asi, la argumentacion se puede entender como una demostracion [NAr]. La
argumentacién tiene como funcién validar, un teorema, un colorario, un lema o una
proposicion, o rechazar una afirmacion [FAr]; y los argumentos de los que hace uso la
argumentacion viene de procesos de aprendizaje obtenidos tedricamente o por medio de

la exploracion [NAr].

El argumento es la afirmacion que trae un respaldo teérico o empirico. Este argumento
se crea a partir del conocimiento y la comprensién de axiomas, teoremas, corolarios,
lemas y proposiciones, y/o a partir de evidencia obtenida de una construccion, una

exploracion o la visualizacion de un determinado objeto geométrico [NArg].

Los argumentos de los que hace uso la argumentacion vienen de procesos de aprendizaje

obtenidos tedricamente o por medio de la exploracién [NArg]

Tiene como funcidn la verificacidn de conjeturas a partir de unos elementos dados, unos

supuestos y una conclusion [FArg].
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Anexo 16: Tipificacion de los Datos del Momento 6 de Michael con las Categorias de

Caracterizacion del Conocimiento.

Asunto Momento 6

Tarea es la solicitud que hace el profesor a los estudiantes con un proposito especifico y
actividad es el desarrollo de la tarea o la accién que hace con la tarea el estudiante [NT].
Durante el disefio de una tarea el profesor debe considerar siete elementos que permiten
describir a profundidad la tarea: requisitos (determinar el conjunto de conocimientos
previos que permiten abordar la tarea) , meta (propdsito de la tarea), formulacion (texto
en el que el profesor proporciona a los estudiantes la tarea que deben resolver), materiales
y recursos (cualquier medio, tecnoldgico o no, que se utilice para resolver una tarea),
agrupamiento (determinacion de cdémo realizar la tarea, individual, pareja, grupo
pequefio), formas de interaccion (entendidas como las distintas formas en que se
o7 relacionan y comunican los diferentes actores en el aula: profesor, estudiante, pareja,
grupos de clase, etc.) y temporalidad (determinacion del tiempo y los modos en los que
se va a resolver la tarea, un primer momento individual, luego en grupos, etc.) [PDT].
El profesor debe tener conocimiento del tema que va a tratar y distintas herramientas
conceptuales y metodoldgicas que le permitan disefiar la tarea y justificar por qué ese
disefio permite alcanzar las expectativas de aprendizaje trazadas y superar determinadas
limitaciones [PDT]. La funcidn de la tarea es ser un medio que promueve el aprendizaje,
la exploracién y la conjeturacion. Una vez disefiada la tarea esta se debe probar, evaluar

y ajustar en caso de ser necesario [FT].

Los EGD son herramientas tecnoldgicas, creadas bajo los principios de la geometria
euclidiana, que permiten a quien los use representar, construir, modificar y verificar
propiedades geométricas [Negd]. Ejemplos de EGD son: GeoGebra, Cabri Geometry y,
EGD Regla y Compas [Negd]. Promueven la interaccion con objetos geométricos nuevos o
predeterminados a partir de los comandos y caracteristicas propias del entorno [Fegd].
Son un medio que promueve la conjeturacion, visualizacion, aporta a la resolucion de

problemas abiertos y al aprendizaje de la argumentacidn ya que a partir su dinamismo es
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posible considerar diferentes casos de una determinada situacion cuando se aborda una
tarea, lo cual favorece la produccién de argumentos de diversos tipos [Fegd].

A partir de su uso se reconocen las construcciones robustas y las construcciones blandas.
Las robustas son aquellas que resuelven el problema de forma general, es decir, que,
aunque se realice un arrastre de algun punto de la figura, esta siempre mantiene las
propiedades geométricas esperadas [Negd]. Las blandas, al realizar un arrastre, no
conservan las propiedades esperadas dada la forma en que se construyeron por lo que
podrian resolver tan solo un caso especifico del problema que se estd resolviendo
[Negd].

Argumentacion es un proceso comunicativo en el que se producen argumentos a partir
de un conjunto de reglas compartidas por una comunidad de aprendizaje [NArg]. La
argumentacion permite reconocer, rastrear y validar evidencias de los razonamientos
realizados durante la resolucion de un determinado problema. Tiene como finalidad,
persuadir, contrastar o sustentar ideas con el animo de convencer a un grupo de personas
[FArg]. La exploracion, conjetura y demostracion son partes fundamentales del proceso
de argumentacién entendiendo [NArg] que a través de este se desarrollan n habilidades
de abstraccién, analisis, sintesis, comparacion, clasificacion, particularizacion y
Arg/  generalizacion [FArg].

Ar L .
El argumento es el producto del proceso de argumentacidn, tiene una estructura ternaria

(asercion, garantia y dato) y se produce de forma oral o escrita [NAr]. La asercion es
una proposicion que plantea una postura, una afirmacion u opinion. El dato es la
informacidn que da fundamento a la asercién o afirmacion y la garantia es el soporte de

la asercion mediante uno o varios elementos de un determinado sistema tedrico [NAr].

Hay diferentes tipos de argumentos estos son: inductivo, deductivo, y abductivo [NAr].
La funcidn de los argumentos es que las personas sean capaces de eliminar sus dudas

acerca de la verdad o falsedad de una declaracion [FAr].
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Anexo 17: Tipificacion del Conocimiento de Hali para el Momento 6 a partir de las

Categorias Emergentes de Transformacion

Asunto

Producto del analisis

Momento 6

DT

La tarea es la solicitud que hace el profesor
a los estudiantes con un propdsito especifico
y requiere el uso de EGD para resolverla. La
actividad es el desarrollo de la tarea o la
accion que hace con la tarea el estudiante.
INR

Los elementos que considera son parte de la
planeacion de una tarea estan: descripcion
de la poblacion, metas, objetivos, tiempos,
materiales y recursos y, reconocimiento del

manejo de estos. Ademas, antes de iniciar el

disefio el profesor debe eleqir el tema de la

tarea vy saber por qué v para qué la disena.

También debe tener el conocimiento del

tema sobre el cual va a tratar la tarea, del

recurso gue va a usar y del proceso que

pretende favorecer. Una vez concluido el

proceso de planeacion de la tarea esta se

debe probar para evaluarla y ajustarla en

caso de ser necesario.

Dentro de las funciones de la tarea estan:
promueve la exploracion, la produccion de
argumentos y aporta al aprendizaje de un

tema en particular.

Tarea es la actividad que realiza el profesor y que él
propone a los estudiantes [MCt] para que ellos exploren,

consoliden conocimientos, desarrollen ideas, hagan

conjeturas, desarrollen habilidades para el uso de

algoritmos vy, afiancen la representacion de situaciones

en las que se crea un objeto geométrico vy la

comprension de objetos geométricos involucrados en

esas situaciones por medio de la interaccién de recursos

usuales como: regla, compas, transportador, etc., o de
recursos tecnoldgicos como los softwares de geometria

dindmica. Entendiendo interaccién [NC] como la

relacion de trabajo entre el estudiante y el recurso. El
disefio de una tarea tiene como objetivo facilitar todo lo
anteriormente mencionado, ademas de unos objetivos
especificos ligados al estudiante, al curso o al nivel de
aprendizaje [NM]. El disefio de la tarea debe contemplar
el tipo de argumentacidn y construccion que el profesor

desea que el estudiante experimente [NC].

Ademas, en el disefio se debe tener en cuenta,
puntualmente, los siguientes elementos: interaccion,
normas socio-matematicas, materiales y recursos,
temporalidad, agrupamiento, caracterizacion de la
poblacion, y reconocimiento de dificultades que pueda
presentar o que presenta el estudiante para hacer uso de

un recurso o para realizar el desarrollo de la tarea [NC]-
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[MCa]. La interaccion hace referencia a especificar el
tipo de relacion y de trabajo que se desarrollara tanto
con los compafieros, como con el profesor y con los
recursos. Las normas socio-matematicas hacen
referencia a los acuerdos matematicos que se estipulan
entre el profesor y los estudiantes, por ejemplo, que el
numero O hace parte, 0 no, del conjunto de los niUmeros
naturales. Los materiales y recursos hacen referencia a
la especificacion del uso de herramientas tanto
tecnoldgicas como no tecnoldgicas que los estudiantes
deben considerar para el desarrollo de la tarea [NC]. La
temporalidad hace referencia a la especulacion sobre el
tiempo que debe tardar el estudiante en desarrollar la
tarea y/o al tiempo que él tiene para hacer el respectivo
desarrollo, es decir, el tiempo que el profesor considera
que el estudiante tarda en dar solucién a la tarea
propuesta y el tiempo que finalmente él les da para
desarrollarla. El agrupamiento tiene que ver con la
especificidad de si la tarea propuesta se desarrolla de
forma individual, grupal o con el apoyo del profesor. La
caracterizacion de la poblaciéon estd enfocada en
reconocer y determinar, especificamente, a qué
poblacién va dirigida la tarea con categorias como:
edad, tipo de educacion, institucion, grado actual, u otra
que se considere que es una caracteristica que describe
a quienes va dirigida la tarea. El reconocimiento de
dificultades tiene como objetivo el crear estrategias que
permitan superar las dificultades y que se pueda

desarrollar la tarea sin algun impedimento.
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EGD

Los EGD son herramientas tecnoldgicas que

permiten crear y modificar figuras
geométricas. Ademas, las considera como
una herramienta de exploracion que facilita
la conjeturacion. EI manejo de los EGD
permite realizar dos tipos de construcciones,
las robustas y las blandas. Las robustas que
son aquellas que permiten hacer una
comprobacion de condiciones y las blandas
que son establece una relacién entre las
condiciones y las consecuencias de un
teorema. Finalmente, considera que a
GeoGebra como ejemplo de EGD.

Dentro de las funciones de los EGD estan:

aporta al aprendizaje de la argumentacion y

motiva la exploracién ya que permite

modificar, crear, mover Yy transformar

objetos geométricos. Son un medio que

aportar a la visualizacién, comprensiéon y

resolucion de problemas y, favorecen la

conjeturacion y demostracion. Ademas, su

uso genera impacto en los estudiantes INR

Los entornos de geometria dindmica son programas que
permiten la construccién y visualizacion de objetos

geométricos y, a partir de ello, la exploracion,

verificacién y conjeturacion de propiedades, de dicho

objeto geométrico, por medio de la interaccion entre el
estudiante y el recurso [NM]. Al ser un recurso, permite
también la comprension y resolucion de problemas
propuestos para el desarrollo de la tarea, por medio de
las herramientas que él ofrece, como, por ejemplo:

medir anqulos, crear un punto, trazar una recta, el

arrastre, entre otras [NC]. En los entornos de geometria

dindmica es posible realizar dos tipos de

construcciones: las robustas y las blandas. Las
construcciones robustas son aquellas que al hacer uso
de la herramienta arrastre se mantiene las propiedades
exigidas del objeto geométrico. Las construcciones
blandas son las que evidencia una sujecion entre
elementos del objeto geométrico, es decir, una
dependencia; por ejemplo, que, si se cambia el radio de
una circunferencia, cambiara proporcionalmente e
inmediatamente su area y su perimetro [MCa].

Considero que UltraFractal5 no es un EGD dado que,
respecto a todas las caracteristicas atribuidas a un EGD,
no conozco que cumpla con la caracteristica de permitir
crear. Esto lo afirmo, reconociendo que no soy experta
con el software y debido a que nunca me fue posible
iniciar un fractal desde cero; es decir, siempre debia
seleccionar uno base que ofrece el programa y a partir

de el comenzar la exploracion y conjeturacion [NC].
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Arg

La argumentacion es secuencia de

argumentos aceptados por la comunidad. Es
un proceso cuyo producto es un discurso o
una justificacion. Argumentacion,
argumentar y demostrar son consideramos
sinénimos. Por su parte, argumentar es un
proceso que consta de una serie de pasos. La
conjetura y la verificacion son partes
fundamentales del proceso de
argumentacion.

En cuanto a la funcién de argumento y de
argumentacion considera la misma para
ambos términos: determinar la veracidad de
algo particular y permitir a los estudiantes
ideas,

transmitir  sus defenderlas vy

contrastarlas con las de otros.

La argumentacion esta ligada a responder a la pregunta:
¢por qué?, y esta se responde a partir de la union logica
y coherente de argumentos [NC], tanto de forma
inductiva como deductiva; asi, la argumentacion se
puede entender como una demostracion. La
argumentacion tiene como funcion validar, un teorema,
un colorario, un lema o una proposicion, o rechazar una
afirmacion; y los argumentos de los que hace uso la
argumentacién viene de procesos de aprendizaje
obtenidos tedricamente o por medio de la exploracion.

[NM]

Ar

El argumento hace parte de los objetos
primarios del proceso de argumentacion,
tiene una estructura ternaria (asercion,
garantia y datos) y una estructura légica
segun el tipo de argumento que sea
(deductivo,  abductivo, inductivo Yy
analogico).

La funcion del argumento es determinar la
veracidad de algo particular y permitir a los
estudiantes transmitir sus ideas, defenderlas

y contrastarlas con las de otros. INR

El argumento es la afirmacion que trae un respaldo
tedrico o empirico. Este argumento se crea a partir del
[NC] conocimiento y la comprension de axiomas,
teoremas, corolarios, lemas y proposiciones, y/o a partir
de evidencia obtenida de una construccion, una
exploracion o la visualizacion de un determinado objeto
geométrico. [MCt]

Los argumentos de los que hace uso la argumentacién
vienen de procesos de aprendizaje obtenidos
tedricamente o por medio de la exploracién

Tiene como funcién la verificacion de conjeturas a
partir de unos elementos dados, unos supuestos y una

conclusion. [MCt]
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Anexo 18: Tipificacion del Conocimiento de Michael para el Momento 6 a partir de las

Categorias Emergentes de Transformacion

Asunto

Producto del analisis

Momento 6

DT

La tarea es una actividad acompafiada
de unas preguntas que guian el uso de
un recurso como GeoGebra. Hay una
relacion entre el tipo de tarea y el tipo
de argumento que pueda surgir en la
solucién de una tarea. Es importante
permitir el acercamiento al manejo del
recurso para asegurar el conocimiento
de las herramientas que éste ofrece y
que son necesarias. Para el disefio de
una tarea se debe considerar elementos
como: temporalidad, interaccion,
materiales y recursos, agrupamiento,
caracterizacion de la poblacion, las
normas socio-matematicas 'y el
reconocimiento de las dificultades que
pueden tener los estudiantes para el
manejo de GeoGebra. Las tareas que se
deben presentar a los estudiantes deben
estar enfocadas en la exploracion, para
que el uso del recurso realmente aporte
a lasolucion de la tarea. Hay diferentes
recursos como: EGD, lapiz y papel, y
materiales que se puedan llevar a la

clase (hojas, regla, compas, etc) INR.

Tarea es la solicitud que hace el profesor a los
estudiantes|[MCt] con un propésito especifico [MCr]
y actividad es el desarrollo de la tarea o la accion que
hace con la tarea el estudiante.[MCt] Durante el
disefio de una tarea el profesor debe considerar siete
elementos que permiten describir a profundidad la
tarea: requisitos (determinar el conjunto de
conocimientos previos que permiten abordar la tarea)
, meta (propdsito de la tarea), formulacion (texto en
el que el profesor proporciona a los estudiantes la
tarea que deben resolver), materiales y recursos
(cualquier medio, tecnologico o no, que se utilice
para  resolver una  tarea), agrupamiento
(determinacién de como realizar la tarea, individual,
pareja, grupo pequefio), formas de interaccion
(entendidas como las distintas formas en que se
relacionan y comunican los diferentes actores en el
aula: profesor, estudiante, pareja, grupos de clase,
etc.) y temporalidad (determinacion del tiempo y los
modos en los que se va a resolver la tarea, un primer

momento individual, luego en grupos, etc.). [MCa]

El profesor debe tener conocimiento del tema que va
a tratar y distintas herramientas conceptuales y
metodoldgicas que le permitan disefiar la tarea y

justificar por qué ese disefio permite alcanzar las
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La funcidn de la tarea es ser un medio
que permite la conceptualizacion de

alguna nocion matematica INR.

expectativas de aprendizaje trazadas y superar
determinadas limitaciones [NC]. La funcion de la
tarea es ser un medio que promueve el aprendizaje, la
exploracién y la conjeturacion [MCt]. Una vez
disefada la tarea esta se debe probar, evaluar y ajustar

en caso de ser necesario. [NC]

EGD

Un software de geometria dindmica es
un software que dota de dinamismo a
las representaciones de un objeto
geométrico. Los programas de
geometria dindmica son un medio para
la realizacion de representaciones de
objetos geométricos 2D y 3D. Los
EGD permiten graficar, explorar,
conjeturar y verificar inferencias y
propiedades de los objetos
geométricos, lo que favorece el
proceso de exploracion y

conjeturacion. Las construcciones

robustas son aquellas para las cuales, al
hacer el arrastre, se conservan las
propiedades del objeto geométrico y
son todas las

las que incluyen

posibilidades de la  situacion
presentada, lo que permite resolver el
problema dado; el arrastre en EGD
posibilita visualizar los invariantes en
INR.

un objeto geométrico Las

construcciones  blandas  permiten

Los EGD son herramientas tecnoldgicas, creadas
bajo los principios de la geometria euclidiana, que
permiten a quien los use representar, construir,
modificar y verificar
[MCa]. Ejemplos de EGD son: GeoGebra, Cabri
Geometry y, Regla y Compéas [MCa]. Promueven la

propiedades geomeétricas

interaccion con objetos geométricos nuevos o
predeterminados a partir de los comandos y
caracteristicas propias del entorno [MCa]. Son un
medio que promueve la conjeturacién, visualizacion,
aporta a la resolucién de problemas abiertos y al
aprendizaje de la argumentacién ya que a partir su
dinamismo es posible considerar diferentes casos de
una determinada situacion cuando se aborda una
tarea, lo cual favorece la produccién de argumentos

de diversos tipos [MCal].

A partir de su uso se reconocen las construcciones
robustas y las construcciones blandas. Las robustas
son aquellas que resuelven el problema de forma
general, es decir, que, aunque se realice un arrastre
de algun punto de la figura, esta siempre mantiene las
[PC].

blandas, al realizar un arrastre, no conservan las

propiedades geométricas esperadas Las
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identificar relaciones de dependencia 'y
son parte del proceso de exploracion

durante la resolucion de tareas.

propiedades esperadas dada la forma en que se
construyeron por lo que podrian resolver tan solo un
caso especifico del problema que se esta resolviendo
[MCt].

Arg/
Ar

La argumentacion es sinonimo de
razonamiento. La argumentacion es la
justificacién de una respuesta dada a
un problema o a una pregunta
planteada. La utilidad de |la
argumentacion en la ensefianza se debe
a que permite que los estudiantes
transmitan sus ideas, las defiendan y

las contrasten con las de los demas.

El argumento tiene una estructura
ternaria, como lo indica el Modelo de
Toulmin, que tiene como elementos:
una asercion, una garantia y unos
datos. El argumento es lo que se dice
para validar una idea que se tiene en
mente. Hay argumentos inductivos y
deductivos. El argumento inductivo
estd asociado con la busqueda de
consecuente en la estructura terciaria y
también con la induccion matematica,
por la similitud en las palabras; un
argumento es deductivo si se basa en

un sistema axiomatico INR.

La demostracion es una justificacion o

una validacion teorica de una conjetura

Argumentacion es un proceso comunicativo [MCt]
en el que se producen argumentos a partir de un
conjunto de reglas compartidas por una comunidad
de aprendizaje [NC]. La argumentacion permite
reconocer, rastrear y validar evidencias de los
razonamientos realizados durante la resolucion de un
determinado problema [NC]. Tiene como finalidad,
persuadir, contrastar o sustentar ideas con el &nimo

de convencer a un grupo de personas.

La exploracion, conjetura y demostracion son partes
fundamentales del proceso de argumentacion
entendiendo que a través de este se desarrollan
habilidades de

comparacion,

abstraccion, analisis, sintesis,

clasificacion, particularizacion y

generalizaciéon [MCal].

El argumento es el producto del proceso de
argumentacion [NC], tiene una estructura ternaria
(asercidn, garantia y dato) y se produce de forma oral
0 escrita [NC]. La asercion es una proposicion que
plantea una postura, una afirmaciéon u opinion. El
dato es la informacion que da fundamento a la
asercion o afirmacion y la garantia es el soporte de la
asercion mediante uno o varios elementos de un

determinado sistema tedrico [MCa].
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y es también como un gran argumento
que se puede presentar por parrafos
INR. Los argumentos informales son
aquellos que surgen en el proceso de
exploracion, en particular cuando se
discuten las caracteristicas entre las
partes que componen una construccion

blanda (figura representada).

Las funciones del argumento son: la
verificacion, el descubrimiento, la
explicacion, la comunicacion,

persuadir y el desafio.

Hay diferentes tipos de argumentos estos son:
inductivo, deductivo, y abductivo [MCr]. La funcion
de los argumentos es que las personas sean capaces
de eliminar sus dudas acerca de la verdad o falsedad
de una declaracion [MCt].
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Anexo 19: Consentimiento informado para el uso del nombre de la Maestria en Docencia

de la Matematica



