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Resumen

Este trabajo de grado es fruto del interés adquirido durante el curso de Ensefianza y Aprendizaje
de la Geometria y es compartido por el Grupo Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria del
Departamento de Matematicas [DMA] de la Universidad Pedagogica Nacional [UPN].

En este, se atienden dos problematicas: la primera, esta ligada a la ensefianza de la geometria, la
cual se lleva a cabo generalmente de manera memoristica. La segunda tiene que ver con el
desaprovechamiento de las tareas propuestas por Futuros Educadores Matematicos [FEM] del
curso de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria cohortes 2019-2 a 2020-2 las cuales tienen
como propoésito movilizar los procesos propios de la geometria y ademas cuentan con un avance
en su planeacion e implementacion. Es por ello por lo que, en este en este documento, dirigido a
docentes, retomamos algunas tareas propuestas por los FEM, cuyo objetivo es que los
estudiantes desarrollen procesos de pensamiento implicitos en la construccion de conocimiento
geomeétrico. Para perfeccionar estas tareas, llevamos a cabo un proceso en el que comenzamos
selecciondndolas, luego construimos un marco de referencia y después hicimos un anélisis
didactico y de esta manera realizamos los cambios que consideramos necesarios para
optimizarlas. Con estas modificaciones creamos el compendio que es el producto de este trabajo
de grado. De esta manera intentamos promover un cambio de la ensefianza memoristica a la

ensefianza por procesos.

Palabras clave: tarea de geometria, Futuro Educador Matematico (FEM), Ensefianza y Aprendizaje
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Introduccion

Puedes ensefiar una leccién un dia, pero si puedes ensefiar creando curiosidad,
el aprendizaje sera un proceso para toda la vida
(Clay P. Bedford)

A lo largo de los afios, la educacion geométrica se ha planteado retos dirigidos a atraer el
interés de los estudiantes y promover su conocimiento (Farias y Pérez, 2010). Es por ello por lo
que es necesario el desarrollo de nuevos métodos de ensefianza que provoquen un impacto en el
aprendizaje de los estudiantes. Estos métodos deberian proporcionar un cambio en la ensefianza
tradicional memoristica y llevar a que los estudiantes desarrollen procesos tales como: visualizar,
representar, conceptualizar, conjeturar y argumentar. De esta manera los estudiantes podran
aplicar sus conocimientos geométricos en su vida diaria, en la academia o en su profesion futura
(MEN, 1998).

Teniendo en cuenta lo anterior, reunimos, analizamos y modificamos 16 tareas de
geometria (dirigidas a la educacion basica) realizadas por los Futuros Educadores Matematicos
(FEM) en los cursos de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria cohortes 2019-2 a 2020-2, de
la Licenciatura en Matemaéticas de la Universidad Pedagdgica Nacional. Estas tareas buscan
fortalecer los procesos cognitivos que en ellas se trabajan. Esperamos que estas tareas sean
aplicadas ya sea por docentes en ejercicio o por maestros en formacion.

La finalidad de este documento es presentar el proceso que seguimos para hacer las
modificaciones. Para ello, dividimos el documento en cinco capitulos los cuales, a medida de su
lectura, proporcionan al lector fundamentos para el andlisis de las tareas e informacion sobre las
modificaciones que realizamos de cada una de ellas.

En el Capitulo 1, presentamos la justificacion. En esta, describimos las dos
problematicas que intentamos atender, los motivos que nos llevaron a realizar este trabajo de
grado, el objetivo general y seis objetivos especificos.

En el Capitulo 2, damos a conocer los elementos tedricos que dan sustento al trabajo.
Este consta de dos partes: lo referente al concepto de tarea matematica escolar y elementos para
el disefio de una tarea; y lo concerniente a los procesos cognitivos propios del trabajo en
geometria. En la primera parte, proporcionamos la definicion de tarea, tarea matematica y tarea

matematica escolar. También, definimos y describimos 8 elementos que consideramos



15

importantes en la construccion de una tarea matematica escolar. En la segunda, definimos y
caracterizamos los cinco procesos cognitivos que consideramos en nuestro trabajo de grado.

En el Capitulo 3, presentamos la metodologia llevada a cabo para el desarrollo de este
trabajo. Damos un informe sobre el material documental primario, donde se puede encontrar
cdémo obtuvimos el material, su organizacion y caracterizacion y el procedimiento para
seleccionar el material documental con que el que trabajamos (las 16 tareas seleccionadas).

En el Capitulo 4, presentamos el analisis didactico de las 16 tareas que seleccionamos,
considerando 6 elementos del analisis de una tarea realizada por los autores (FEM) y nuestras
apreciaciones y modificaciones (de ser necesario), teniendo en cuenta el marco de referencia.

En el Capitulo 5, damos a conocer las conclusiones a las que hemos llegado después de
haber realizado este ejercicio académico. Hacemos referencia al cumplimiento de los objetivos
propuestos y al impacto que tuvo el presente trabajo en nuestra formacion, como docentes y en

nuestras vidas.
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1. Capitulo 1. Presentacion del estudio

En este capitulo damos a conocer las problematicas que buscamos atender en nuestro
trabajo de grado y las razones que nos motivaron a realizarlo, sefialando como surgio el interés
de crear esta propuesta. A partir de esto, formulamos nuestro objetivo general y los objetivos
especificos.

1.1. Justificacion

En nuestro trabajo de grado atendemos dos problematicas estrechamente relacionadas. A
continuacion, nos referimos a cada una de ellas.

Una, como lo sefialan Ballestero y Gamboa (2009), la ensefianza de la geometria
generalmente se hace de manera memoristica descuidando los procesos de pensamiento. Se
presentan a los estudiantes los contenidos matematicos como productos acabados de la actividad
matematica y se enfatiza en el aprendizaje rutinario de: areas, volumenes, definiciones
geomeétricas y teoremas. Esto se hace, algunas veces, con el apoyo de procedimientos
descontextualizados. Lo anterior limita que los estudiantes desarrollen los procesos de
pensamiento implicitos en la construccion de conocimiento geométrico, propuestos en los
Lineamientos Curriculares para el rea de matematicas (MEN, 1998). Una de las causas de esta
situacion, segun Aray, Péarraga y Chun (2019), es que los recursos bibliograficos sobre la
ensefianza de la geometria son poco conocidos y en la mayoria de los casos el proceso de
ensefianza esta condicionado por libros de texto que comunican el saber de forma tradicional,
impactando en el qué y en el como ensefiar.

Dos, en el curso Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria, de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional, los estudiantes proponemos tareas para el
aula, que implementamos en la practica inicial de esa materia. A partir de este ejercicio
académico, elaboramos informes en los cuales evaluamos su ejecucion, en funcion de los
procesos que logramos fortalecer en los estudiantes. Ahora bien, estas tareas no son revisadas y
mejoradas posteriormente, haciendo un analisis cuidadoso de las mismas, ya que los tiempos de
la practica no lo permiten. En consecuencia, se esta desaprovechando este material que ya tiene
avances y sirve como un punto de partida para la formulacién de tareas.

De las dos problematicas antes mencionadas surgio nuestro interés por retomar algunas

tareas que los FEM (incluidos nosotros) propusieron en la préactica inicial del curso Ensefianza y
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Aprendizaje de la Geometria, de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica
Nacional, cohortes 2019-2 a 2020-2. Por tal razén, hicimos un andlisis didactico de las mismas,
las perfeccionamos y agrupamos en un material dirigido a maestros. Este interés es compartido
por los miembros del grupo Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria, del Departamento de
Matematicas, quienes nos apoyaron en el desarrollo del trabajo, aportando fundamentos para el
analisis didactico.

1.2. Motivaciones

Nos parece importante proponer material para maestros, optimizando los trabajos que
hicimos los estudiantes en la préactica inicial del curso Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria,
cohortes 2019-2 a 2020-2. Para apoyar esta idea consideramos los dos siguientes aspectos:

En primer lugar, como lo plantean Ballesteros y Gamboa (2009; citando a Almeida,
2002), con mejores experiencias escolares fruto de tareas que sean un desafio intelectual, los
estudiantes podran tener un mejor aprendizaje de la geometria. Lo anterior les permitiria aplicar
conocimientos geométricos en su vida diaria, su actividad acadéemica o en su oficio o profesion
futuros, para modelar, crear o resolver problemas, usando los diferentes lenguajes y
representaciones que brinda la geometria.

En segundo lugar, con este trabajo estamos apoyando a los docentes en una
responsabilidad que es dispendiosa y para la que, en muchas ocasiones, no tienen suficiente
tiempo, por los reducidos momentos de preparacion de clase en las instituciones escolares. Nos
referimos al trabajo cuidadoso de disefio de tareas, de tal manera que se puedan hacer previsiones
sobre la gestidn en el aula, los recursos que se tienen que preparar y usar y como se va a evaluar.
Con el material, producto de este trabajo, los maestros dispondran de propuestas alternativas para
la ensefianza de algunos temas seleccionados. No pretendemos que las tareas se constituyan en la
respuesta Unica a los problemas mencionados en la seccion anterior de este capitulo. Pero si que
sirvan como insumo para que los docentes amplien su conocimiento, conozcan otras opciones y,
lo méas importante, desarrollen su creatividad para favorecer los procesos de pensamiento de sus
alumnos.

El material que produjimos no deber verse como un manual que pretenda que los
maestros lo sigan sin hacer sus propios aportes. Por el contrario, debe verse como un conjunto de
sugerencias que pueden aportar a que los maestros generen, por si mismos y a través de la

socializacion con sus pares, nuevas estrategias didacticas en las que examinen las condiciones
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particulares del contexto en que trabajan, tengan en cuenta los saberes previos de sus alumnos y

los acomparien en la generacion de sus propios procesos de pensamiento.
1.3. Objetivos

General

Hacer un andlisis didactico a 16 tareas propuestas en la practica inicial del curso
Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria, cohortes 2019-2 a 2020-2, con el fin de proponer
versiones mejoradas de estas, que se dirijan a la ensefianza por procesos.
Especificos
- Acopiar un conjunto de tareas desarrolladas por los estudiantes de Licenciatura en
Matematicas, en el curso Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria, cohortes 2019-2 a2020-2,
cuyas versiones iniciales seran analizadas para obtener propuestas mejoradas, fruto del analisis
did4ctico de las mismas.
- Construir un fundamento teorico, a partir de la revision de la literatura de didactica de la
geometria, para hacer el analisis didactico de las tareas mencionadas en el primer objetivo
especifico.
- Usar el fundamento tedrico en el disefio de las propuestas de tareas desarrolladas por los
estudiantes, mencionadas en el primer objetivo especifico, con el propdsito de obtener versiones
mejoradas de estas.
- Producir las nuevas versiones de las tareas, fruto del ejercicio de analisis didactico de las
mismas, con el fin de mejorarlas.
- Agrupar las tareas, fruto del ejercicio de analisis didactico, por nivel escolar (educaciénbasica)

y constituir un material dirigido a los maestros.
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2. Capitulo 2. Marco de referencia

En este capitulo damos a conocer los elementos tedricos que dan sustento al presente
documento. Primero, realizamos una conceptualizacion acerca de lo que es: tarea, tarea
matema@tica y tarea matematica escolar. Damos las definiciones y caracteristicas de los elementos
para disefiar una tarea matematica escolar, basandonos en lo expuesto por Gomez, Mora 'y
Velasco, (2016) y en algunos aprendizajes logrados en el curso Ensefianza y Aprendizaje de la
Geometria, orientado por la docente Leonor Camargo. Segundo, establecemos, definimos y
caracterizamos cinco procesos a desarrollar o fortalecer en cada tarea; estos son: visualizar,

representar, conceptualizar, conjeturar y argumentar.

2.1. Concepto de tarea matematica escolar y elementos que

intervienen en su disefno

En este apartado realizamos una conceptualizacién de lo que es: tarea, tarea matematica y
tarea matematica escolar. Ademas, listamos los elementos que debe contener el disefio de una
tarea matematica escolar y qué se entiende por cada uno de ellos.

Tarea matemadtica escolar acercamiento teorico

Para producir nuestra definicion de tarea, tenemos en cuenta las siguientes definiciones
que encontramos al realizar una revision de la literatura. Basterra, (s.f) menciona que una tarea es
un “conjunto de acciones integradas para solucionar o enfrentarse a una situacion compleja 'y
unica, en un contexto determinado”. Esta se relaciona con lo que expone Christiansen y Walker
(1986) quienes expresan que una tarea es “aquello que se les pide a los alumnos que hagan”. En
ambas definiciones observamos que los aprendices deben realizar acciones o actividades
referentes a una demanda que se les propone. Podemos suponer que la tarea que se le presenta a
los estudiantes la propone el docente. Por su parte, Margolinas (2013) propone que una tarea es
una situacion, que es planeada por el profesor y esta demarcada por ciertos limites y condiciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo consideraremos como tarea un conjunto de
demandas que una persona hace a otra para solucionar preguntas o situaciones-problemas en un
contexto. Estas demandas hacen que las personas realicen actividades o acciones para resolverla.
Después de la aclaracion anterior, buscamos definiciones de tarea matematica.

Encontramos las siguientes definiciones: Aguayo, Flores y Moreno (2018) mencionan
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gue una tarea matematica se designa como “acciones instructivas estructuradas, referidas a un
contenido matematico, que establecen las demandas matematicas, y la gestion e interaccion
prevista” (p. 993). Herbst (2012) aclara que una tarea matematica “representa el quehacer
matematico, ademas de hacer uso de objetos y procedimientos” (p. 3). Y Watson et al. (2013)
consideran que “la tarea genera actividad con la que aflora la oportunidad para encontrar
conceptos matematicos,ideas, estrategias y para usar y desarrollar pensamiento matematico y
formas de interrogarse” (p. 12). Estas tres definiciones mencionan la importancia de movilizar
conceptos, procedimientos y estrategias matematicas. Ademas, se promueven acciones
instructivas para solucionar las tareas de este tipo.

Para obtener nuestra definicidn de tarea matematica tenemos en cuenta las apreciaciones
realizadas por los autores antes citados. Por ello, nuestra definicion de tarea matematica es la
siguiente: una tarea matematica es una demanda que una persona da a otra para solucionar
preguntas, problemas o situaciones matematicas. Estas demandas hacen que las personas usen
conceptos, realicen procedimientos y desarrollen procesos matematicos para solucionar la tarea.

Para precisar, en nuestro trabajo, lo que es una tarea matematica escolar, retomamos la
caracterizacion que hace Gémez (2019) quien menciona que una tarea matematica escolar
Es una demanda estructurada que se le hace a los estudiantes, con un contenido matematico y
con el propoésito de promover su aprendizaje. Una tarea busca desarrollar nuevos conocimientos
que contribuyan al objetivo de aprendizaje. Para ello, la tarea debe poner en juego,
conocimientos previos y contribuir a que los estudiantes puedan superar sus errores y
dificultades.

Elementos para el disefio de una tarea matemadtica escolar

En este apartado consideramos ocho elementos para el disefio una tarea matematica
escolar. Para la conceptualizacién y caracterizacion de estos nos basamos en las propuestas de
Gobmez, Moray Velasco, (2016), Cafiadas, Gomez y Pinzon, (2018) y algunos aprendizajes
logrados en el curso Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria, orientado por la docente Leonor
Camargo.

Aprendizajes esperados. Los aprendizajes esperados son oraciones breves, iniciadas por
un verbo, donde se especifican: los objetos o procesos matematicos, los propdsitos expresados en
funcion delo que se espera que los estudiantes logren hacer o interpretar, y como se espera que lo

logren al realizar la tarea. Estos permiten demarcar el objetivo de la tarea desde el punto de vista
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del aprendizaje de los estudiantes (Gomez, Mora y Velasco, 2016).

Enunciado. El enunciado es una formulacién o instruccion concisa que va dirigida a los
estudiantes. Esta debe estimular a pensar, hacer o decir algo por su cuenta. Debe incluir: un titulo
sugestivo; la descripcion de una situacion problematica, la cual, si se presenta en un contexto,
debe ser cercano a los estudiantes; y una 0 mas preguntas que se constituyan en el reto para ellos
(Camargo, comunicacion personal).

Descripcion de la tarea. La descripcion de una tarea es una breve explicacion dirigida al
maestro, en donde se indica lo que se espera que los estudiantes realicen, de acuerdo con el
enunciado de la tarea. Esta debe contener de manera global como se espera que los estudiantes
lleven a cabo la tarea y los aprendizajes que se espera que obtengan los estudiantes (Camargo,
comunicacion personal).

Requisitos. Los requisitos se refieren al lenguaje matematico, las destrezas y los
conocimientos previos, que se vinculan directamente con los aprendizajes esperados de una tarea,
de acuerdo con el grado al que va dirigida (Gomez, Mora y Velasco, 2016).

Materiales y recursos. Los materiales son medios disefiados con fines didacticos y los
recursos son medios que se emplean para el aprendizaje de un concepto o procedimiento
geométrico, aunque no hayan sido disefiados con este fin. Su funcion es contribuir al logro de las
metas que se tienen de la tarea, ser un intermediario entre el conocimiento matematico y el de los
estudiantes y servir de modelo de las ideas matematicas al proporcionar un paso de lo concreto a
lo abstracto (Gomez, Mora y Velasco, 2016). La tarea debe incluir el nombre del material o
recurso y una breve descripcion del uso que se le dara.

Interaccion y comunicacioén en clase, agrupamiento y temporalidad. En cuando a la
interaccion y comunicacion se prevé la actuacion del maestro y la de los estudiantes, dado que
estas influyen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. EI agrupamiento es un tipo de
reunion entre el grupo de clase para desarrollar la tarea propuesta por el docente; este genera una
interaccion entre estudiante-estudiante y docente-estudiante. Este agrupamiento lo decide el
profesor, dependiendo las metas que desea lograr; en una misma tarea matematica pueden
generarse distintos tipos de agrupamiento a lo largo de la clase. La temporalidad se refiere a los
tiempos que se utilizaran en cada uno de los momentos o etapas de la clase propuesta por el
profesor. El objetivo es organizar el tiempo y asi lograr la meta que se tiene planteada en la tarea
(Gomez, Mora y Velasco, 2016).
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Estructura conceptual. La estructura conceptual es la presentacion de conceptos y
sistemas de representaciones (por medio de un mapa conceptual), que estan inmersos en la tarea
y estan ligados al tema de estudio. Consideramos que este debe incluir los conceptos que son
necesarios para abordar el tema y el sistema de representacion que se va a utilizar en la tarea
(Canadas, Gémez y Pinzén, 2018).

Fenomenologia. La fenomenologia se refiere a los eventos, hechos, situaciones que dan
sentido al tema matematico de la tarea y las caracteristicas que comparten los fendémenos que dan
sentido al tema (Cafiadas, Gomez y Pinzén, 2018).

2.2. Procesos cognitivos propios del trabajo en geometria

En este apartado damos a conocer lo que entendemos como proceso de: visualizacion,
representacion, conceptualizacion, conjeturacion y argumentacion. Ademas, proponemos algunas
clasificaciones.

Proceso de visualizacion

Sobre el proceso de visualizacion, tomamos en cuenta la definicion que formulan
Hershkowitz, BenHaim, Holes, Lappan, Mitchelmore, y Vinner (1990). La visualizacion es la
“habilidad de construir, transformar, generalizar, comunicar y representar mentalmente imagenes
que estan inmersas en las matematicas” (p.75).

Para establecer como una tarea apoya la visualizacién nos basamos en los siguientes
niveles propuestos por Acosta, Camargo, Castiblanco y Urquina (2004).

- Percepcion visual global: es en el que las formas o figuras se perciben como un todo y
eventualmente se asocian a objetos fisicos.

- Percepcion e interpretacion de elementos constitutivos y propiedades de estos: aqui no
solamente se percibe la forma global, sino que se percibe la forma o la figura construida por
elementos de una misma dimension o de dimensiones inferiores.

- Visual operativa: ya no se trata Unicamente de percibir elementos constitutivos de una
configuracidn, sino de hacer una manipulacion mental de las subconfiguraciones, para obtener
otra disposicion significativa y util.

Por otra parte, Del Grande (1990; citado por Gutiérrez, 1992) determina ciertas
habilidades que intervienen en el proceso de visualizacion. Estas son:

- Coordinacion motriz de los ojos: es la destreza para seguir con los ojos el movimiento delos

objetos de forma rapida y eficaz.
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- Identificacion visual: es la pericia para reconocer una figura aislandola de su contexto.

- Conservacion de la percepcion: es la habilidad para identificar que un objeto mantiene su
forma, aunque deje de verse total o parcialmente.

- Reconocimiento de posiciones en el espacio: es la habilidad para relacionar la posicion de un
objeto con uno mismo o con otro objeto que actla como punto de referencia.

- Reconocimiento de las relaciones espaciales: es la destreza que permite determinar
correctamente las caracteristicas de las relaciones entre diversos objetos situados en el espacio.

- Discriminacion visual: es la pericia para contrastar varios objetos determinando sus semejanzas
y diferencias visuales.

- Memoria visual: es la habilidad que permite tener presente las caracteristicas visuales y de
posicion que tenian en un momento dado un conjunto de objetos que estan a la vista, pero que ya
no se ven o que han sido cambiados de posicion.

Ademas, tuvimos en cuenta dos principios fundamentales para trabajar con geometria
dindmica, propuestos por Acosta, Camargo, Castiblanco y Urquina (MEN, 2004), los cuales
describimos a continuacion:

- Dudar de lo que se ve: es no dar como verdadero lo que se percibe en una imagen estética,
mediante exploracion hay que confirmar su invariabilidad.

- Ver més de lo que se ve: es estudiar una figura e intentar revelar las relaciones que no se ven a
simple vista.

Por ultimo, consideramos las aprehensiones visuales propuestas por Duval (1998; citado
por Prior y Torregrosa, 2013):

- La aprehension perceptiva: se caracteriza por la identificacién simple de una configuracion,
es decir, que capta las formas de las cosas sin hacer juicio de ellas o sin afirmar ni negar.
- La aprehension discursiva: es donde se asocia la configuracion identificada con definiciones,
teoremas, axiomas matematicos conocidos. Esta se realiza a partir de dos cambios de anclaje
posibles:
» Del anclaje visual al discursivo: a una representacion se le puede asociar distintas
afirmaciones matematicas.
» Del anclaje discursivo al visual: ante una afirmacion acerca de un objeto matematico, el
observador es capaz de realizar una configuracion que refleja alguna de las caracteristicas de

este.
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- Laaprehension operativa: se produce cuando, para resolver un problema geométrico, el
resolutor realiza alguna modificacion fisica o mental de la configuracion inicial. Dependiendo de
la modificacion producida, podemos distinguir dos tipos:

» Aprehension operativa de cambio figural: cuando a la configuracion inicial se le afiaden (o

quitan) elementos geometricos (subconfiguraciones).

» Aprehension operativa de reconfiguracion: cuando las subconfiguraciones iniciales se

mueven como si fueran piezas de un rompecabezas.
Proceso de representacion

El proceso de representacion consiste en la elaboracion y uso de imégenes bi y
tridimensionales externas, las cuales, a medida de su creacion van reflejando propiedades,
elementos y/o relaciones geométricas que las representan. Ninguna representacion captura y
expone de manera transparente al objeto a representar, pues, aunque este proceso ayuda a la
percepcion de elementos y propiedades, es inevitable la pérdida de informacién (Camargo,
comunicacion personal).
Para examinar cdmo una tarea favorece la representacion plana nos vamos a basar en los

siguientes tipos de representacion:
- Mano alzada: en este tipo de representacion los estudiantes hacen uso Unicamente de l&piz y
papel. Gutiérrez (1998) sugiere distintas etapas, las cuales son: Esquematica plana (dibujos
bidimensionales), Esquematica espacial (dibujos tridimensionales sin tener en cuenta varias
nociones geomeétricas), Pre-realista (contempla algunas nociones geométricas) y Realista
(representacion que tiene encuenta elementos y propiedades geométricas).
- Instrumentos de medicion: en este tipo se emplea regla graduada, escuadra y transportador.
Los estudiantes atienden a subconfiguraciones con medidas especificas y ademas se empiezan a
cuestionar sobre la existencia 0 no de una o varias representaciones que contengan una lista de
atributos (Camargo, Perry y Samper, 2017).
- Instrumentos de trazo: en este tipo los estudiantes realizan representaciones con instrumentos
de trazo: regla no graduada y compas. En tales representaciones, los atributos geométricos han
sido obtenidos como consecuencia del uso de los instrumentos. Acercan y ubican al estudiante
mas en el terreno de las propiedades geométricas que en el de la percepcion visual.
- Programas de geometria dinamica: permiten construir varias representaciones donde los

estudiantes pueden arrastrar ciertos elementos independientes de la construccion y apreciar
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modificaciones en la configuracion, sin afectar las propiedades esenciales de esta, teniendo asi a
su disponibilidad gran cantidad de representacion o ejemplos del objeto (Camargo, Perry y
Samper, 2017).

Para el caso de los tipos de representaciones de cuerpos tridimensionales, identificamos,
como lo sugiere Gutiérrez (1998), las siguientes:

- Mddulos multicubo: esta representacion se realiza con varios cubos iguales, pegados de manera
que sus caras se superponen. Estos permiten trabajar diversidad de problemas de construccion a
partir de figuras planas.

- Representacion tridimensional: es una representacion proxima a los sélidos, como los modelos
de madera, papel o varillas.

- Representacion plana: es una representacion 2D de cuerpos espaciales. Dado que ninguna
representacion plana de cuerpos sélidos es perfecta, existen varios niveles de cercania con el
objeto 3D. Algunas de estas representaciones guardan informacion del aspecto visual, pero
pierden la correspondiente a la parte oculta de los sélidos. Un ejemplo es la representacion en
perspectiva.

Proceso de conceptualizacion

Segun Camargo, Leguizamén y Samper (2002), conceptualizar es construir el significado
de un objeto, propiedad o relacion geométrica que interviene en una tarea. Esta construccion se
basa en la edificacion mental de interpretaciones personales de una nocién a través del cual se va
construyendo la idea de esta. La interpretacion se lleva a cabo a través de representaciones,
visualizacidn, impresiones o experiencias y del conjunto de propiedades gque se van reconociendo
del objeto. También se fundamenta en la elaboracion de una definicion del concepto, la cual es
presentada por medio de un enunciado que fija con exactitud y precision el significado o la
naturaleza de un objeto geométrico.

El reto del proceso de conceptualizacion es favorecer la articulacion entre la definicion
del concepto y la imagen del concepto, para avanzar en la conceptualizacion geométrica. Esto se
logra de cuatro maneras: la primera es el establecimiento de propiedades relevantes e irrelevantes
que tienen los objetos. La segunda en la construccion de figuras representativas con diferentes
instrumentos. La tercera en la construccién de un espacio de ejemplos y la Gltima en el analisis
de definiciones (Camargo, Leguizamon y Samper, 2002).

Por lo anterior, para observar de qué manera una tarea ayuda al desarrollo de la
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conceptualizacién miramos si la tarea busca:

- Ampliar la identificacion de componentes (configuraciones 3D, 2D, 1D, 0D), relaciones entre
componentes (paralelismo, perpendicularidad, congruencia, equidistancia, colinealidad) y
propiedades entre elementos constitutivos que se conocen.

- Establecer semejanzas y diferencias entre objetos geométricos.

- Clasificar los objetos en familias.

- Identificar atributos en ejemplos y el reconocimiento de la falta de atributos en no ejemplos.

- Elaborar un conjunto de propiedades necesarias y suficientes que determinan el objeto o la
relacion; esto en funcion de producir o analizar una definicion (Vinner y Hershkowitz,1983).

Proceso de conjeturacion
Conjeturar es formular enunciados de caracter general, que estan basados en la
visualizacion o en la exploracion que realice el estudiante (Camargo, comunicacion personal).
Para abordar la conjeturacion en una tarea, los estudiantes pueden explorar y descubrir
propiedades de diferentes maneras. Segun Marrades y Gutiérrez (2000) hay estas:
- Empirismo ingenuo: los estudiantes formulan la conjetura a partir de percibir o exploran un
numero pequefio de representaciones y descubren la propiedad que cumplen todas estas.
- Experimento crucial: los estudiantes examinan un caso extremo, con alguna caracteristica que
no es comun, ademas exploran un pequefio numero de representaciones.
- Ejemplo genérico: los estudiantes enuncian la conjetura a partir de la exploracion de una
representacion particular, la cual representa una clase de objetos.
- Experimento mental: los estudiantes formulan la conjetura con ayuda de la exploracion tedrica
de relaciones entre propiedades geométricas.
Proceso de argumentacion
Argumentar es producir razones a traves de enunciados que sustentan afirmaciones que
requieren ser justificadas con las reglas asumidas por la comunidad de la clase. Segun el grupo
Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria (comunicacion personal), para establecer como una
tarea apoya la argumentacion se debe identificar si la tarea pide sustentar una afirmacion. Si es
asi, se debe ver si la tarea promueve la explicitacion de la asercion y de datos y garantias que la
sustentan. Dichas garantias pueden ser:
- Informales: producto de una conviccion personal, de una autoridad, de fuentes no

institucionalizadas.
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- Matematicos: provenientes de hechos geométricos o definiciones del sistema de conocimientos
del que se dispone.

El grupo Aprendizaje y Ensefianza de la Geometria también tiene en cuenta si la tarea se enfoca
en que el estudiante exprese un argumento deductivo o inductivo. A continuacion, presentamos
la definicion de cada uno de estos tipos de argumento.

- Argumento deductivo: la asercion es el elemento inferido (durante la argumentacion)
necesariamente a partir de un dato y una garantia. Es decir, la asercion es consecuencia necesaria
del dato con el que cuenta quien argumenta; el rasgo caracteristico de “consecuencia necesaria”
proviene de la garantia escogida y del uso de un esquema de razonamiento valido en la Idgica
bivalente.

- Argumento inductivo: la asercion y la garantia (patron de generalizacion) son los elementos
inferidos (durante la argumentacion) a partir de un dato, y ambos son de naturaleza probable. Un
argumento inductivo puede ir de lo particular a lo general [P-G],de lo particular a lo particular
[P-P], de lo general a lo particular [G-P] y de lo general a lo general [G-G].
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3. Capitulo 3. Metodologia del trabajo

Este capitulo esta dividido en tres partes. En la primera, damos a conocer el proceso para
la recoleccion, organizacion y caracterizacion de material primario. Segundo, mostramos el
procedimiento que realizamos para seleccionar 16 tareas a analizar. Tercero construimos una
rejilla donde aparecen los aspectos que consideramos relevantes en cuanto a los elementos y

procesos geometricos a analizar, en concordancia con nuestro marco de referencia.
3.1. Informe sobre el material documental primario

Este apartado se divide en dos partes. En la primera, se encuentra una explicacion de
cdémo obtuvimos los documentos realizados por los FEM (que nos sirvieron de material
primario). En la segunda, realizamos una organizacion de dichas tareas, por tipo de material,
temas matematicos y grado al que va dirigido.

Obtencion del material documental

El material primario de nuestro trabajo de grado son 103 documentos, que corresponden a
propuestas de tareas, planeaciones de clase e informes de gestion de la clase, elaborados en los
semestres 2019-2 a 2020-2 en el curso de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria. Para su
recoleccion consideramos dos fuentes: la primera, es la informacion que nos suministré la
docente Leonor Camargo Uribe en una carpeta de Dropbox. En ella se encuentra la informacion
separada por carpetas, de acuerdo con el semestre correspondiente. La segunda fuente son los
documentos que nos suministro el docente Carlos Roberto Pérez Medina en una carpeta de
OneDrive llamada EAG 2020 Productos Préactica. En ella se encuentra dos carpetas separadas de
acuerdo con el semestre correspondiente (2020-1 y 2020-2).

Organizacién del material documental

Para organizar la informacion proporcionada por los docentes, elaboramos una base de
datos en un archivo de Excel. Cada fila corresponde a uno de los documentos suministrados por
los docentes y las columnas corresponden a los siguientes aspectos: tipo de documento:
(propuesta de tarea, planeacion de clase e informe de gestion de la clase); autor(es); titulo del
documento; tema matematico; grado escolar al que va dirigido; semestre en que se desarrolld el
documento; tipo de material usado en el disefio; y profesor(a) a cargo del curso Ensefianza y
Aprendizaje de la Geometria. En la Figura 1, damos a conocer un fragmento de la base de datos.

La base completa esta en el Anexo 1



Figura 3.1

Base de Datos
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Profesor(a) a cargo

Grado Semestre en | Tipo de material .
- . - - escolar al que se usado en el disefio Hemws ].En.se-nanza y
Tipo de trabajo Autor(es) Titulo Tema matematico ) . Aprendizaje de la
que va desarrollo el (concreto o ;i
L Geometria (Camargo
dirigido, document~ software)
- - - - - - o Pérez) -
Aprendiendo qué es un
Propuesta de . ) prisma, una piramide y un Solidos (prisma, pirdmide y e » N
tarea Barragan M v Barrera.J citindro con plastiting, pafios citindro) 5 019-2 Concreto Camargo
v moldes
Desarrollo de habilidades de
P sta de isualizacion espacial
Topuesta 62 Barreto.J v acion SSPAcia’ con Sélidos (cubo) 10° y 11° 2019-2 Concreto Camargo
tarea rompecabezas en -
3d
Desarrollo de habilidades de
Planeacion de isualizacion espacial
ancacion ge Barreto.J v acion espacial con Solidos (cubo) 10y 11° 2019-2 Concreto Camargo
clase rompecabezas en
3d
Desarrollo de habilidades de
Informe d isualizacion espacial
orme 68 Barreto.J v acion SSPAcia’ con Solidos (cubo) 10° y 11° 2019-2 Concreto Camargo

getion de la clase

rompecabezas en
3d

Caracterizacion del material documental

En esta seccidn describimos cdmo realizamos la organizacion de los documentos:

Planeacion de clase, Propuesta de tarea e Informe de gestion de la clase. Primero, los

clasificamos segun el tipo de documento. Segundo, los agrupamos segun el tema matematico que

se aborda en la tarea. Tercero, los catalogamos segun el grado al que va dirigida la tarea. Cuarto,

agrupamos el material segun si teniamos los tres tipos de documentos o no. A continuacion,

presentamos el respectivo informe.

Agrupacion del material documental. Hicimos una clasificacion de los documentos que

tenemos de los 43 autores. La cantidad de documentos agrupados por autor(es), se muestra en la

Tabla 3.1.
Tabla 3.1
Tipo de documentos por autor (es)
Tipo de documentos SO EE
autor(es)
Solo la propuesta de tarea 2
Solo la planeacion de clase 1
Solo el informe de gestion de la clase 1
Propuesta de tarea e informe de gestion de la clase 10
Planeacion de clase e informe de gestion de la clase 8
Propuesta de tarea, planeacion de clase e informe de gestion de la clase 21
Total 43
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Como se puede observar, solo de 21 autores contamos con la propuesta de tarea, la
planeacion de clase y el informe de gestion de la clase. Sin embargo, disponemos de informacién
suficiente para nuestro andlisis con la propuesta de tarea, la planeacion de clase o ambas. En un
caso, solo tenemos el informe de gestion de la clase el cual no nos brinda suficiente informacion.

Temas matematicos. En la Tabla 3.2, presentamos los temas matematicos que

encontramos en los documentos y contamos los autores que trabajaron el mismo contenido

matematico.
Tabla 3.2
Temas matematicos trabajados
Grupo
Tema matematico de
autores

Teorema de Pitagoras

Desigualdad triangular

Sélidos regulares e irregulares

Poligonos regulares e irregulares

Angulos opuestos en paralelogramo

Teorema del seno

Criterios de congruencia de triangulos

Translaciones en el plano

Relacion de formas 2D y 3D

Modelacién, representacién y visualizacion de formas 3D
Triangulo is6sceles

Simetria axial

Medicién de angulos

Semejanza de triangulos

Teorema segmentos-puntos medios

Relacion entre el lado mayor y el &ngulo opuesto a este, en
un triangulo.

17  Perimetro y area de figuras

18  Suma de la medida de los angulos internos de un triangulo
19  Cuadrilateros

20  Lineas y puntos notables de un triangulo

21  Circunferencia

22  Coordenadas polares

Total
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Se puede observar que, de los 22 temas abordados, tres fueron mayormente trabajados:
criterios de congruencia de triangulos, formas 2D y 3D y transformaciones en el plano. En
nuestro estudio, previmos que algunas de las tareas que seleccionariamos serian de estos temas.

Aclaramos que algunos de los temas trabajados por méas de un grupo de autores fueron
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desarrollados de distintas maneras, lo cual se puede observar en las propuestas de cada
documento.
Grado escolar al que va dirigida la tarea. En la Tabla 3.3, presentamos los grados
estudiantes y la cantidad de autores que trabajaron en las propuestas de tarea.
Tabla 3.3

Grupo de grado con el que se trabajo

Grupo de grado  Grupo de autores

1°a3° 3
4°a5° 6
6°a7° 13
8°a9° 15
10°-11° 6
Total 43

De acuerdo con la Tabla 3.3, se puede observar que los grados en donde principalmente
los autores realizan sus planeaciones y clases fueron de 6° a 9°. Esto nos llevo a decidir que

nuestro estudio se enfocaria mas documentos de estos grados.

3.2. Procedimiento para seleccionar el materialdocumental

con el que trabajamos

De acuerdo con el informe del material primario que presentamos anteriormente,
desarrollamos el siguiente procedimiento para seleccionar los autores, cuyas propuestas
analizariamos.

Paso 1

Usamos los siguientes criterios para seleccionar con cudles autores trabajar:

1. Que el grado al que va dirigida la propuesta se encuentre en la educacion basica.

2. Que se disponga de la descripcion de la propuesta de tarea o de la planeacionde clase (o de
ambos documentos).

Estos dos criterios nos llevaron a descartar 7 autor(es). Uno de ellos se descart6 ya que
solo contabamos con el informe de gestion de la clase, y este no nos brinda informacidn sobre la
propuesta de tarea realizada. Los otros 6 autor(es) se descartaron debido a que el grado al que
van dirigidas sus propuestas no se encuentra en la educacion basica. En total, nos quedamos con

36 propuestas.
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Paso 2

Revisamos el contenido del material para ver si tenian descripciones de los elementos de
una tarea, descritos por Gomez, Mora y Velasco (2016) y de los procesos cognitivos descritos en
el marco de referencia.

Para identificar los tipos de documentos por autor (es) que cumplian con estos elementos,
realizamos una base de datos en Excel. En la Figura 3.2 mostramos una fraccion de esta. La tabla
completa se encuentra en el Anexo 2. Las columnas corresponden a los siguientes elementos: autor
(es) (las celdas que estan del mismo color corresponden a propuestas del mismo tema matematico);
requisitos; metas o aprendizajes esperados; enunciado de la tarea; descripcion de la tarea; procesos
cognitivos; materiales y recursos; interaccion y comunicacion en clase, agrupamiento y
temporalidad estructura conceptual y fenomenologia.

Figura 3.2
Fragmento Base de Datos de los Elementos

Interaccion y
Metas o Descripeio comunicacion

L. . Enunciado Procesos Materiales Estructura )
Autor (es) Requisitos  aprendizajes n de la . en clase, Fenomenologia
de la tarea cognitivos y recursos . conceptual
esperados tarea agrupamiento
¥ temporalidad
Alarcon.D y Sanchez. T X v v v v X v X X
Garcia.D v v R b R W v v X
Vargas.S v v R X R v v v X
Alonso.D y Devia.J
X v v v v v v v X
Barragan.M y Barrera.J X v v v v v v % X
Bejarano.A y Sinchez.R X v v v v X v' X %
Bejarano.5 y Benavides.s X v " " " X v X X
Carvajal.D y Moreno.L X X v v v X X X X
Marin.J y Ortega.L

" Cortes.W ¥ Guzman.C

FernindezK y Vallejo.M

Duran.A y Rodriguez.B
Muiioz.O y Silva.J

< € < < m

L R R
€ € e € o
e e <
€ w f wm <
€ w wm € <
< € = €
£ e o %
ERE R

Nota:

v hace referencia a que el conjunto cumple con el elemento.

X: se refiere a que el conjunto no cumple con el elemento.

R: se refiere a que el conjunto cumple con el elemento, pero de forma muy vaga.

A continuacion, realizamos un conteo de los elementos que encontramos en los documentos de
cada autor(es). Elaboramos una tabla en la que sintetizamos la informacion. Un fragmento de

esta esta en la Figura 3.3.
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Figura 3.3

Conteo de los Elementos

Alonso.D y Devia.J | Barragin.M y Barrera.J | Bejarano.A v Sinchez.R |

|Alarcéu.l}l i Sénchez.T| Garcia.D | Vargas.S

4

-5 5 5 7 6 é
4 2 2 2 3 4
0 2 2 0 0 0

Luego de este conteo seleccionamos los documentos de los autores que cumplian con el
mayor nimero de elementos descritos. En la Tabla 3.4, exponemos los documentos que
analizamos:

Tabla 3.4
Base de datos de los conjuntos de documentos seleccionados

Interaccion y
comunicacion

Metas o . . .
.. . . Enunciado Descripcion Procesos Materiales en clase, Estructura .
Autor (es) Requisitos  aprendizajes . s . Fenomenologia
esperados de la tarea de la tarea cognitivos ¥ recursos agrupamiento conceptual

y
temporalidad

~ Alonso.D y Devia.J
~ Marin.J y Ortega.L
Duran.A y Rodriguez.B
Mufioz.O y Silva.J
Hernandez.A
| Gonzalez.A
Montafiez.K y Mufioz.E
Castafieda.V y Ortega.l
| Cruz.J
Forero.J y Villarraga.V
| Pérez.H
 Rojas.L y Zamudio.G
 Nifie.D y Romero.L
Dlarte.A v Rodriguez.H

Cuartas. W i Tavera L

¥

A N A R A A A R R A
o e e € € € € € e € € € € € m <
AN A A N R R R
R T R AR SRS - RS

Mo < L € € € € € £ € € < € € <
R A A R A A A A A A A A A
LA A T S S ST R S AT S R

LRS- S AT I - S SR A A S A A

De los 36 autores con los que contdbamos antes de realizar este paso, solo quedaron 16.
De los 22 temas matematicos trabajados por los FEM, trabajamos con 14. Nos parece importante
aclarar que por cada grado hay por lo menos 2 autores seleccionados.
Sintesis

En virtud de lo expuesto, decidimos trabajar con 15 autores, cuyas tareas fueron
orientados por la docente Leonor Camargo Uribe y 1 tarea, cuyo autor fue orientado por el
docente Carlos Roberto Pérez Medina. En total disponemos de 47 documentos. En la Tabla 3.5
mostramos los tipos de documentos de los autores seleccionados. En la mayoria de los casos
contamos con los tres tipos de documentos (propuesta de tarea, planeacion de clase e informe de

gestion de la clase).
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Tabla 3.5
Tipos de documentos por autor seleccionados
Tipo de documento Grupo de autores
Propuesta de tarea e informe de gestion de la clase 1
Planeacion de clase e informe de gestion de la clase 6
Propuesta de tarea, planeacion de clase e informe de gestion de la 9
clase
Total 16

En la Tabla 3.6, mostramos los temas matematicos que abordamos y la cantidad de
grupos de autores que abordaron estos temas.
Tabla 3.6

Temas matematicos abordar

Tema matematico Grupo de autores
Desigualdad triangular 1
Paralelogramo
Criterios de congruencia de triangulos
Movimiento y transformaciones en el plano
Formas 2Dy 3D
Vistas de formas 3D
Triangulo is6sceles
Simetria axial
Medicion de angulos
Semejanza de triangulos
Teorema segmentos-puntos medios
Teorema lados desiguales-angulos desiguales y
Teorema angulos desiguales-lados desiguales
13 Cuadrilateros
14 Circunferencia
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Total

Se puede observar que, de los 14 temas seleccionados, dos fueron mayormente trabajados
por los autores. Estos fueron: criterios de congruencia de tridngulos y formas 2D y 3D. En la
Tabla 3.7, mostramos la cantidad de grupos de autores que trabajaron en cada grupo de grados.

Tabla 3.7

Grupo de Grado con el que se Trabajo

Grupo de grado  Cantidad

1°a3° 2
4°a5b° 4
6°a7° 5
8°a9° 5
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Total 16
Se puede evidenciar que la mayoria de los autores trabajaron en los grados de 6° a 9°.

Esto apoya nuestra decision adoptada después de presentar la Tabla 3.3.
Anélisis didactico de las tareas. En concordancia con nuestro marco de referencia, en la

Tabla 3.8 sintetizamos los asuntos que analizamos y reformulamos, si es necesario, en cada una
de las tareas. Cabe resaltar que por dificultades de tiempo y espacio solo abordamos 9 elementos
de los 11 expuestos en nuestro marco de referencia. Sobre los procesos cognitivos, aunque
encontramos la mencidn a todos ellos en algunas tareas, solo aludimos a aquellos que se buscan
fortalecer mayormente en cada tarea.

Tabla 3.8

Sintesis de los Elementos Analizar

Asunto Aspectos analizar
Aprendizajes Las oraciones donde se especifican los objetos matematicos, los
esperados propositos de la tarea y como se espera que se logre.
Enunciado El titulo, la descripcion de una situacion y las preguntas que se

constituyen en el reto para los estudiantes.

Descripcion de la
tarea

La descripcion global de la tarea y si ella indica qué se va a
desarrollar, con qué se va a desarrollar, cdmo se adelantard y que se
espera que obtengan los estudiantes.

Requisitos El lenguaje matematico que se usa, las destrezas y los conocimientos
que se vinculan directamente con los aprendizajes esperados.

Proceso de El nivel o niveles que se quieren desarrollar o fortalecer. Los tipos de

visualizacion imagenes mentales, habilidades, principios y aprehensiones que se
estan trabajando.

Proceso de El tipo o los tipos de representacion que se favorecen.

representacion

Proceso de El aporte de la tarea al enriquecimiento de imagenes conceptuales, a

conceptualizacion

la construccidn de una definicion del objeto o la relacion y/o a la
formulacién de una propiedad.

Proceso de
conjeturacion

El tipo o los tipos de conjeturacion que se promueven.

Procesos de
argumentacion

El tipo o los tipos de argumentos que se promueven.
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4. Capitulo 4. Analisis de las tareas

En este capitulo realizamos el analisis didactico de las tareas escogidas. Para ello,

empezamos por las tareas correspondientes a los grados 1° a 3° y finalizamos con las tareas

dirigidas a los grados 8° y 9°. En cada analisis se encuentran los siguientes apartados:

- Identificacion de la tarea: en una tabla se encuentra el tema trabajado, autor(es), profesor

orientador y semestre en el que se realiz6 la propuesta de tarea.

- Analisis de la informacidn segun los aspectos considerados: realizamos este analisis tomando la

informacion existente, revisandola con respecto a la fundamentacion tedrica y proponiendo

sugerencias de cambio, con su debida justificacion.

4.1. Analisis didactico de las tareas para el Grupo 1° - 3°

El Grupo 1 tiene dos propuestas de tarea para el mismo tema matematico. Acontinuacion,

realizamos el respectivo analisis.
Identificacion de la Tarea 1
Tabla 4.1

Identificacion de la Tarea 1

Tema Autores Profesor orientador Semestre
Relacion de formas 2Dy | Castafieda. V, y Ortega. J.
3D Gonzalez. A Leonor Camargo 2020-1

Andlisis de la Tarea 1

Aprendizajes esperados. En columna izquierda de la Tabla 4.2 presentamos la

informacidn que encontramos en los documentos de los autores sobre los aprendizajes esperados.

En la columna derecha, incluimos nuestra propuesta al respecto.

Tabla 4.2

Tarea 1 — Aprendizajes esperados: informacidn encontrada y nuestra propuesta

Informacion sobre aprendizajes esperados

Propuesta de aprendizajes esperados

“Reconocer las relaciones y las diferencias
entre formas 2D y 3D”. (Castaneda-
Ortega)“Reconocer qué formas planas son
partes constitutivas de las formas 3D”.
(Gonzélez)

Reconocer qué formas planas (cuadrado,
circulo, rectangulo y tridngulo) son partes
constitutivas de formas 3D (cono, cilindro,
prisma rectangular, prisma triangular,
piramide y cubo), a partir del sellado de las
caras de los sélidos.
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Vemos que las propuestas de aprendizajes esperados cumplen con el hecho de iniciar la
oracién con un verbo. Ademas, cumplen con ser una oracion corta que menciona lo que se espera
que los estudiantes logren. Sin embargo, no se menciona cdmo se espera que lo consigan ni
tampoco con qué objetos geométricos se va a trabajar. En nuestra propuesta incluimos tal
informacidn, con la intencion de que el aprendizaje quede mas claro para el docente que
implementara esta tarea.

Enunciado. En los documentos que tenemos de Castafieda-Ortega no hallamos un
enunciado. Por ende, en la Tabla 4.3, parte superior, presentamos la informacion sobre el
enunciado encontrado en la planeacién de clase de Gonzalez. En la parte inferior, damos a
conocer nuestra propuesta de cambio.

Tabla 4.3

Tarea 1 — Enunciado planteado por Gonzalez y nuestra propuesta

Enunciado presentado por Gonzalez

¢ Qué cuerpo dejo esta huella?

Hola Amalie soy Sara ;podrias
ayudarme a encontrar que
cuerpos dejaron estas huellas
en mi dibujo?

a
to,

® O

Nuestra propuesta

iAyudame a reconstruir la obra de arte!
Evelin fue con sus padres a visitar el museo de arte. Se encontr6 con la siguiente obra que le

gusté mucho.
' .

Ella quiere reconstruir esa pintura en una pared de su cuarto, para ello cuenta con las
siguientes formas 3D.
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3 '\

Cubo | Prismarectangular | Cilindro Prisma triangular Piramide

¢Pueden ayudarla a encontrar las formas que dejaron las huellas en la obra de arte?

El enunciado de la tarea propuesta por Gonzalez cumple con tener un titulo sugestivo y la
descripcion de una situacion, la cual consideramos interesante ya que presenta un ambiente
cercano a los estudiantes. Ademas, tiene una pregunta que se constituye en un reto para ellos.
Provoca que piensen, hagan y digan algo por su cuenta. Por lo anterior, consideramos pertinente
mantener la idea principal de Gonzalez. Sin embargo, modificamos para quién va dirigida la
tarea (pues la propuesta de la autora solo va dirigida a una estudiante) y agregamos las formas
3D con las que se puede desarrollar la tarea.

Descripcion de la tarea. Al revisar los documentos de planeacion de clase e informe de
gestion de la clase presentados por Castafieda-Ortega y Gonzélez, no encontramos la descripcion
de las tareas. Por esto no podemos realizar un analisis didactico de este aspecto. En la Tabla 4.4
presentamos nuestra propuesta para este aspecto.

Tabla 4.4
Tarea 1 — Nuestra propuesta de descripcion de la tarea

Nuestra propuesta

Los estudiantes visualizan el disefio que quiere reconstruir Evelin. Luego relacionan qué
caras de las formas 3D dejan las huellas de las figuras que se usan en la obra de arte. Ya sea
tomando la forma y observando si sirve o no, mediante “ensayo y error”’, o haciendo un
ejercicio netamente de visualizacion “a 0jo”. Por tltimo, se realiza una socializacion donde
ellos explican qué formas planas son partes constitutivas de las formas 3D.

Requisitos. Revisando la documentacion que tenemos de Castafieda-Ortega y Gonzalez
no encontramos los requisitos que necesitan los estudiantes para afrontar la tarea. Por esto no
podemos realizar un analisis didactico de este aspecto. Teniendo en cuenta la fundamentacion
propuesta por nosotros para este aspecto, sugerimos los requisitos que se muestran en la Tabla
4.5.

Tabla 4.5

Tarea 1 — Nuestra propuesta de requisitos

Nuestra propuesta

Lenguaje matematico: denominacion de: cuadrado, tridngulo, rectangulo y circulo.
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Destrezas: habilidad para usar pintura y pinceles.
Conocimientos previos: reconocimiento perceptual — global de las formas planas que se van a
usar.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En los documentos entregados por
Castafieda-Ortega y Gonzalez encontramos informacion sobre los procesos cognitivos
geomeétricos que se favorecen. Estos los presentamos en la columna izquierda de la Tabla 4.6. En
la columna derecha, realizamos el analisis de cada proceso y en la parte inferior damos a conocer

nuestra propuesta.

Tabla 4.6

Tarea 1 — Procesos planteados por los autores, andlisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Andlisis

Visualizacion

“Se trabaja la percepcion visual haciendo
uso de representaciones externas,
permitiendo el acceso mental a los objetos
fisicos” (Castafieda-Ortega).

“Se desarrolla a partir de la percepcion
visual. Esto mediante el sellado de formas
3D de objetos de su entorno” (Gonzélez).

Los autores dicen de qué manera desean
favorecer la visualizacion, pero no mencionan el
nivel en el que se trabaja este proceso y como
van a promover el paso de un nivel al siguiente.
Tampoco mencionan la habilidad, el principio o
la aprehension.

Representacion

Castafieda-Ortega y Gonzélez consideran
que el proceso de representacion se
favorece ““al realizar la huella de la cara la
estudiante reproduce una imagen
bidimensional”.

Observamos que el tipo de representacion
mencionado no esta contemplado en la tipologia
formulada por nosotros, dado que es previo al
proceso de hacer el dibujo a mano alzada. Esto
nos lleva a pensar que este tipo de representacion
se podria incluir en la clasificacion de
representaciones.

Conceptualizacion

Se fortalece “al realizar la escritura del
nombre del cuerpo tridimensional y esto
contribuye a un acercamiento a la
definicion del concepto” (Castafieda-
Ortega).

Se da “cuando la estudiante encuentre
caracteristicas de las formas 3D a través de
sus caras” (Gonzélez).

En cuanto a lo que proponen Castafieda-Ortega,
consideramos que es una concepcion errénea,
dado que asociar un nombre con una
representacion no contribuye al proceso de
conceptualizacion. En cambio, Gonzélez si
menciona que la conceptualizacion se promueve
a través del enriquecimiento de imagenes
conceptuales, mediante la identificacion de
caracteristicas de la forma.

Conjeturacion

Castafieda-Ortega y Gonzalez consideran
que el proceso de conjuracién se da cuando
“el estudiante a través de la exploracion

Vemos que tanto Castafieda-Ortega como
Gonzélez hablan de la anticipacion que es una
manera inicial de explorar, pero es un poco
pretencioso proponer que los estudiantes realicen
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logra anticipar cuales formas 3D son una conjetura ya que a esta edad no tienen un
necesarias para realizar la huella”. pensamiento hipotético deductivo (Tarky, 1979).
Argumentacion Estamos de acuerdo con lo que plantean los tres
Castafieda-Ortega y Gonzéalez mencionan | autores pues el proceso de argumentacién se da
que el proceso de argumentacion se cuando el estudiante justifica el por qué elije
favorece al “hacer la justificacion del por | cierta forma y este argumento es producto de la
qué el estudiante eligio un sélido para conviccion personal.

hacer la respectiva huella”.

Nuestra propuesta

De acuerdo con la tarea y el anélisis realizado consideramos los siguientes cambios en la
formulacién de los procesos cognitivos geométricos:

Visualizacion: la tarea contribuye al desarrollo de este proceso, tanto en el Nivel 1 de
percepcidn global de las formas 2D y 3D con las que se va a trabajar, como en el Nivel 2 en la
identificacion de partes constitutivas. Lo anterior, porque los estudiantes pueden reconocer que
el solido esta constituido de caras y que estas tienen cierta forma conocida. Ademas, se
propicia la aprehension discursiva del anclaje visual al discursivo ya que los estudiantes
asocian a cada una de las formas 3D una afirmacién matematica respecto a sus caras.
Conceptualizacién: la tarea favorece este proceso cuando los estudiantes identifican
semejanzas y diferencias entre las formas bidimensionales y las caras de los cuerpos
tridimensionales.

Argumentacion: la tarea desarrolla este proceso al momento en que los estudiantes
argumentan, desde su conviccion personal, por qué eligen cierta forma 3D para dejar una
huella de una forma 2D.

Materiales y recursos. En la columna izquierda de la Tabla 4.7 damos a conocer los

materiales y recursos que proponen los autores. En la columna derecha se encuentra nuestra

propuesta.

Tabla 4.7

Tarea 1 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta
Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“Cuerpos geométricos en fomi con | Materiales:
los que se realizan las huellas y - Hoja con el enunciado de la tarea.
fichas” (Castafieda-Ortega). - Formas so6lidas: Se sugiere que el material con el
“Hoja blanca donde se realiza el que estén hechas las formas sea el icopor.
sellado de las formas 3D, formas i | i
3D para realizar el sellado, formas 1
2D para observar si se reconocen Cubo | Prismarectangular | Cilindro |
sus nombres, pintura para aplicar a f
las caras de las formas 3D y la guia y ‘
en la cual se desarrollaria la tarea” Cono Prisma triangular | Piramide

(Gonzalez). Recursos:

- Pintura: Para poder realizar el sellado de las caras.
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- Pliegos de papel periodico: Para que los
estudiantes realicen su disefio.

- Pincel o plato plano desechable: Para poder pintar
la cara de la forma a usar.

Castafieda-Ortega realizan una descripcion del uso que le daran a los cuerpos geométricos
hechos en foami. Pero no mencionan qué informacion se encuentra en las fichas y el uso que les
dard a estas. Por otro lado, Gonzéalez da la descripcion de cada uno de los medios que se
utilizaran en la clase. Sin embargo, ninguno de los autores diferencia entre materiales y recursos.
Observamos que los materiales con los que se propone construir las formas 3D no son los
adecuados para esta tarea, pues cuando revisamos los informes de gestion de la clase, los autores
mencionaron que las formas construidas con foami absorbian rapidamente la pintura y no
permitian dejar la huella de manera correcta. Por ello, en nuestra propuesta decidimos optar por

el icopor, ya que es un material que no absorbe rapidamente la pintura.

4.2. Analisis didactico de las tareas para el Grupo 4°-5°

Para el Grupo 2 tenemos 4 tareas, cada una con un diferente tema matematico. A
continuacion, analizamos las tareas. Con base en este analisis, realizamos los cambios que
consideramos necesarios.

Identificacion de la Tarea 2
Tabla 4.8

Identificacion de la Tarea 2

Tema Autores Profesor orientador Semestre

Modelacion, Representacion | Montafiez K. y

y Visualizacion de formas 3D | Mufioz E Leonor Camargo 2020-1

Andlisis de la Tarea 2
Aprendizajes esperados. En la Tabla 4.9, columna izquierda, mostramos la informacion

gue encontramos sobre los aprendizajes esperados. En la columna derecha, presentamos nuestra

propuesta.
Tabla 4.9
Tarea 2 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta
Informacion encontrada Nuestra propuesta
“Modelar, representar e identificar - Identificar y relacionar las formas planas que se
formas geométricas planas que pueden pueden encontrar en las caras de objetos solidos
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encontrarse luego de visualizar una (que tienen sus caras paralelas y

forma geométrica sélida desde perpendiculares).

diferentes puntos de vista” (Montafiezy | - Modelar un objeto s6lido dadas las caras de este,
Mufoz). a partir del uso multicubos.

Identificamos que la formulacion de los aprendizajes cumple con mencionar lo que se
espera gque logren hacer e interpretar los estudiantes. Sin embargo, cuando observamos la
propuesta de tarea, evidenciamos que la modelacion y la representacién que se propone es de una
forma 3D, mientras que la identificacion si es de forma 2D, que son las caras del so6lido. Por otra
parte, aunque los autores nombran gue se trabaja con formas 3D, no es claro con qué tipo de
formas. Por altimo, en cuanto al como proceder, se dice que los estudiantes identifican formas
bidimensionales, mediante la visualizacién de formas geométricas sélidas, pero no es claro como
haran la modelacién y la representacion. Por lo anterior, planteamos dos aprendizajes que
separan la identificacion de formas 2D, de la modelacién de una forma 3D. Ademas, damos las

caracteristicas de las caras de las formas con las que se trabaja y como se construiran los sélidos.
Enunciado. En la parte superior de la Tabla 4.10 damos a conocer el enunciado

presentado por Montafiez y Mufioz. En la parte inferior presentamos nuestra propuesta.

Tabla 4.10

Tarea 2 — Enunciado planteado por Montafiez y Mufioz y nuestra propuesta

Enunciado presentado por Montarez y Muioz

Un carpintero trabaja con cubos de madera para hacer artesanias que le encargan sus
clientes. Algunas de las siguientes son representaciones de esas artesanias:

=

Un dia el carpintero dej6 una de esas artesanias encima de una mesa y mientras caminaba
notd que dependiendo del lugar de donde estaba, él veia la artesania de una forma
diferente, y con un lapiz y un papel dibujo las siguientes representaciones de como se veia
la artesania desde arriba, desde el frente y desde un lado.




43

™

1. Pinta del mismo color la imagen de las caras (vistas desde diferentes puntos) que
corresponden a alguna de las artesanias.

2. Luego, modela una tercera artesania y le hazlo teniendo en cuenta la
representacion de las caras en el papel, estas representaciones tendran unas
medidas. Debes tener en cuenta esas medidas para modelar correctamente en
plastilina (utilizando tus manos u otros objetos) la artesania. Por ultimo, coloca la
forma que hiciste en una mesa y camina alrededor, como lo hizo el artesano.
Compara tu artesania con las imagenes de las caras y comprueba si esta bien

hecha:
o 2

N

5

Nuestra propuesta

Identifica las caras de las artesanias
Un carpintero trabaja con madera para hacer artesanias que le encargan sus clientes.
Algunas de las siguientes son representaciones de esas artesanias:

Artesania 1 Artesania 2 Artesania 3

Ay

Un dia el carpintero dej6 una de esas artesanias encima de una mesa. Su hijo, mientras
caminaba, not6 que dependiendo del lugar de donde estaba él veia las artesanias de una
forma diferente. Con un lapiz y un papel dibujo las siguientes representaciones de como se
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veian las artesanias desde arriba, desde el frente y desde un lado. Averigua cuéles son las
caras de cada artesania y en cada caso responde: ;A qué artesania pertenece la cara? y
¢Que vista es frente, superior o lateral?

= LIET s L
=il

Después hacer la identificacion, modela una tercera artesania y hazlo teniendo en cuenta la
representacion de las caras en el papel; para la construccién, utiliza los multicubos. Por
ultimo, coloca la forma que hiciste en una mesa y camina alrededor, como lo hizo el
artesano. Compara tu artesania con las imagenes de las caras y comprueba si esta bien

hecha.

El enunciado que proponen Montafiez y Mufioz presenta una situacion interesante para
abordar el tema. Incentiva a que los estudiantes piensen, hagan y digan algo por su cuenta sobre
las caras planas de los sélidos. Los estudiantes pueden manipular y representar objetos sélidos,
mediante el uso de un contexto de aplicacion cercano. Nos parece importante el paso que hay del
solido a las caras y de las caras al solido. Sin embargo, consideramos que los objetos sélidos
sugeridos tienen una complejidad alta para el grado en el que se esta trabajando. Esta afirmacion
la hacemos con base en la pagina web “Educacion plastica y visual” donde se dice que en este
grado los sélidos deben ser mas sencillos y se debe aprovechar el color para apoyar el trabajo.

Ademas, consideramos que es muy complejo que los estudiantes de estos grados
trabajen con sélidos que tengan caras no perpendiculares o paralelas. Es por ello por lo que nos
parece apropiado trabajar con caras que guarden esta relacion. Adicionalmente, el enunciado no
incluye un titulo sugestivo y tampoco se realiza ninguna pregunta que constituya un desafio para
los escolares. En razon al andlisis, decidimos mantener la situacion propuesta por los autores,
pero agregamos un titulo y unas preguntas. Ademas, cambiamos los sélidos y la manera de
representarlos.
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Descripcion de la tarea. En los documentos que tenemos de Montafiez y Mufioz, no
encontramos la descripcion de la tarea pese a que esta se exige en la planeacion. Es por ello por
lo que no realizamos un analisis didactico de este aspecto. Sugerimos una descripcion que se

muestra en la Tabla 4.11.

Tabla 4.11

Tarea 2 — Nuestra propuesta de descripcion de la tarea

Nuestra propuesta

En un primer momento los estudiantes visualizan unos objetos solidos conformados por
multicubos (Ilamadas artesanias 1, 2 y 3). Seguido a ello, identifican cuéles de las caras, que se
dan en el enunciado, pertenecen a cada artesania. Luego las clasifican escribiendo si estas
corresponden a la vista superior, frontal o lateral. Por Gltimo, se propone a los estudiantes
modelar una artesania con ayuda de las caras que se le presentan y los multicubos que les
proporcionara el docente.

Requisitos. Al revisar la informacion de la planeacién de clase de Montafiez y Mufioz, no
encontramos informacidn sobre los requisitos. Por ende y teniendo en cuenta la fundamentacion
sugerimos los requisitos que proponemos en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12
Tarea 2 — Nuestra propuesta de requisitos

Nuestra propuesta

Lenguaje matematico: caras del sélido, arriba, frente y lado, vistas: superior, lateral y frontal.
Destrezas: habilidad en el uso de multicubos para armar objetos estaticos.

Conocimientos previos: reconocimiento de algunos atributos de una forma sélida, tales como:
caras y elementos constituyentes. Identificacion de figuras planas como el cuadrado y el
rectangulo.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En los documentos entregados por
Montafiez y Mufioz se encuentra informacidn sobre los procesos cognitivos geométricos que se
favorecen. Estos los presentamos en la columna izquierda de la Tabla 4.13. En la columna
derecha realizamos el analisis de lo hallado y en la parte inferior damos a conocer nuestra

propuesta.
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Tabla 4.13

Tarea 2 — Procesos planteados por los autores, andlisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Analisis

Visualizacion

“Se impulsa mediante la identificacion
visual de las formas geométricas 2D y
3D. Ademas, las habilidades que se
espera que los estudiantes utilicen son:
coordinacion motriz de los 0jos,
identificacion visual, reconocimiento
de posiciones en el espacio y
discriminacion visual” (Montafiez y
Mufoz).

Estamos de acuerdo que las habilidades sefialadas se
ponen en practica en la tarea. Agregamos otra
habilidad que es la conservacion de la percepcion,
dado que los estudiantes ven que el objeto, aunque se
vea de manera parcial, mantiene su forma. Por otra
parte, los autores no mencionan en qué nivel esperan
encontrar a los estudiantes, como esperan que
avancen de un nivel a otro y los principios y
aprehensiones con los que trabajan.

Representacion

“Se impulsa cuando los estudiantes
modelan la forma geométrica con sus
propias manos y luego representan en
el papel las diferentes formas que se
visualizan desde diferentes
perspectivas” (Montafiez y Mufioz).

Montafiez y Mufioz no dicen explicitamente qué tipos
de representaciones se usan. Aluden a
representaciones a mano alzada cuando plantean que
los nifios con sus propias manos construyan el objeto
3D. También indican que se hace el uso de
instrumentos de medicion, cuando proponen que se
haga uso de la regla. Sin embargo, el uso de esta
herramienta no es adecuada para la construccion de
las formas 3D que ellos presentan.

Conceptualizacion

“Se impulsa en el momento en que el
estudiante comience a abstraer los
diferentes cambios que puede adoptar
la forma con respecto a la perspectiva
desde donde se visualice y los
procesos para encontrarlo” (Montafiez
y Mufioz).

No encontramos que la tarea busque construir el
significado de un objeto, propiedad o relacion
geomeétrica. Por ello consideramos que este proceso
no se fortalece con esta tarea.

Conjeturacién

“Se impulsa cuando los estudiantes
descubran variaciones en las formas,
generando afirmaciones, dependiendo
de la situacion de desplazamiento”
(Montafiez y Mufioz).

Consideramos que esta tarea no genera la
formulacion de ningun tipo de enunciado de caracter
general, por lo que no se moviliza este proceso. Sin
embargo, si se promueve la exploracion y el
descubrimiento, que tienen nexos con la
conjeturacion.

Argumentacion

“Se impulsa cuando los estudiantes
justifiquen de manera verbal o escrita,
si la representacion modelada por ellos
es correcta y que formas se obtienen al
observarla” (Montafiez y Mufioz).

Observamos que la tarea no promueve la
movilizacion de este proceso, ya que a los estudiantes
no se les pide argumentar o sustentar alguna
afirmacion que se haga.
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Nuestra propuesta

Aun cuando los autores proponen que con la tarea se pueden movilizar los cinco procesos,
desde nuestro punto de vista solo se promueven de forma explicita dos. De acuerdo con el
enunciado que proponemos sugerimos los siguientes:

Visualizacion: la tarea contribuye al desarrollo de este proceso en el Nivel 2 de identificacion
de partes constitutivas, porque los estudiantes deben reconocer que el solido esta constituido
de caras y que estas tienen una forma. También en el Nivel 1 visual operativo, ya que deben
hacer una manipulacion mental para llegar a identificar qué caras y qué vistas corresponden al
solido que se les muestra. Ademas, a la habilidad de identificacion visual, al momento en que
los estudiantes se centran en una cara o vista. Fortalece el principio “dudar de lo que se ve”,
pues los estudiantes tienen que clasificar las caras entre vistas superiores, laterales y frontales.
Representacion: la tarea fortalece este proceso, ya que los estudiantes hacen uso de
multicubos, los cuales permiten construir representaciones tridimensionales a partir de las
formas 2D.

Materiales y recursos. En la planeacion de clase realizada por Montafiez y Mufioz
encontramos la descripcion de los recursos que se utilizan para el desarrollo de la tarea. Estos los
presentamos en la Tabla 4.14 junto a nuestra propuesta de reformulacion.

Tabla 4.14

Tarea 2 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
Fotocopia con ilustraciones de Materiales:
formas en 3D, colores, plastilina, - Hoja con el enunciado de la tarea.
tijeras y regla y formas geométricas - Formas sélidas: tres figuras 3D construidas con
solidas. multicubos (Ilamadas artesanias 1, 2 y 3).
Recursos:
- Multicubos: son figuras sélidas en forma de
cubo acoplables que se utilizan para que los
estudiantes construyan los solidos.

Los autores de la tarea no hacen una diferencia entre material y recurso. Ademas,
observamos en el informe de gestion que presentaron los autores, que el uso de plastilina para
modelar el sélido no fue adecuado ya que se perdié mucha informacion sobre las caras que se le
presentan a los estudiantes. Por lo anterior, cambiamos la forma de representar los sélidos, de tal
manera gque no se pierda la informacion. Esto se logra con el uso de multicubos, tal como lo

propone Gutiérrez (1998).
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Identificacion de la Tarea 3

Tabla 4.15

Identificacion de la Tarea 3

Tema Autores | Profesor orientador Semestre

Simetria Axial Forero. Jy Villarraga. V Leonor Camargo 2020-1

Andlisis de la Tarea 3
Aprendizajes esperados. En la columna 1 de la Tabla 4.16 presentamos el aprendizaje

esperado propuesto por Forero y Villarraga. Ademas, en la segunda columna mostramos nuestra
propuesta de ajuste.

Tabla 4.16

Tarea 3 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta

“Identificar y caracterizar algunas propiedades de | ldentificar y caracterizar la relacion
objetos en relacion simétrica, a través de procesos | Simetrica de parejas de formas planas, a

de exploracion guiados y el uso de papel traves del proceso de copiadoy de
pergamino, para potenciar procesos cognitivos en | representaciones que se reflejan segan el
matematicas” (Forero y Villarraga). efecto espejo.

Con base en lo que nosotros consideramos como aprendizajes esperados, vemos que la
propuesta desarrollada por Forero y Villarraga cumple con el hecho de que es una oracién corta,
que inicia con un verbo, que menciona lo que se espera gue los estudiantes logren y como se
espera gque lo consigan. Sin embargo, consideramos que para que el aprendizaje esperado sea
mas claro se debe hacer alusion especifica a cuales son los objetos geométricos con los que se
trabaja. Aclaramos que cambiamos la propuesta de aprendizajes esperados de acuerdo con el
cambio que hicimos al enunciado de la tarea (ver Tabla 4.17).

Enunciado. Al revisar la informacién que tenemos, en la planeacion de clase presentada
por Forero y Villarraga encontramos el enunciado de la tarea. Este lo presentamos en la Tabla

4.17 junto con nuestra propuesta alternativa.

Tabla 4.17

Tarea 3 — Enunciado planteado por Forero y Villarraga y nuestra propuesta

Enunciado presentado por Forero y Villarraga
1. Con una hoja pergamino, realiza las siguientes indicaciones:
» Dibuja una recta y un tridangulo cualquiera. A la recta la vamos a llamar eje.
» Dobla la hoja por el eje de tal modo que se vea la forma que construiste.
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» Calca la forma geométrica al otro lado de la hoja pergamino.
» Desdobla la hoja.
» ¢ Qué observas sobre la forma obtenida con relacion al triAngulo? Reporta en tu
cuaderno lo que observas al realizar las indicaciones anteriores.
Con otra hoja pergamino, vas a realizar las siguientes indicaciones:
» Dibuja un eje (recta) y un punto que no pertenezca a la recta. LIamalo A.
» Dobla la hoja por el eje.
» Calca el punto al otro lado de la hoja. LIamalo B.
» Desdobla la hoja.
» Mide la distancia entre los dos puntos A y B. Anétala en tu cuaderno.
» Mide la distancia entre el eje y uno de los puntos. Y, anétala en tu cuaderno.
» Dibuja el segmento que une los dos puntos y midelo.
» Dibuja un punto en el eje. LlIamalo C.
» Determina el punto de interseccion entre el segmento y el eje. LIamalo D.
» Mide el &ngulo ADC y el angulo BDC.
» Contesta en tu cuaderno. ¢Que relacién hay entre las dos medidas? ;Como son
los angulos que forman el eje y el segmento? ¢como son las rectas entre si?
» Dibuja otro punto y repite el mismo proceso. Comprueba si el resultado es el
mismo que habias escrito.
» ¢Como son las rectas que unen dos puntos?
3. Ahora con una hoja cuadriculada dibuja un eje (no vertical) y una forma geométrica
cualquiera. Con todos los atributos geométricos que descubriste, realiza la simetria
axial sin doblar la hoja y ni calcar.
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Nuestra propuesta

Decoradores de fiestas por un dia

Daniela es una organizadora de fiestas. A ella le encanta ayudar en el proceso de
decoracion del lugar donde se desarrollan las festividades. Para el mes de amor y amistad
Daniela es contratada por una empresa para realizar un evento con el fin de celebrar esta
gran fecha. Para ella es muy importante dar a conocer su trabajo y siempre coloca el logo
de su empresa en alguna parte de la decoracion.

Logo de la empresa
Para esta ocasion Daniela quiere que todas las servilletas tengan su logo. Ella quiere que el
logo quede copiado en las dos mitades de la servilleta, de tal forma que quede idéntico y
que sea la imagen en espejo. ¢Puedes ayudar a Daniela a descubrir el procedimiento que
| tendria que hacer para esto? ]

Desde nuestro punto de vista, lo que los autores proponen no corresponde a un enunciado

de una situacién que ofrezca un contexto y que rete a los estudiantes a pensar, decir y hacer algo
por su cuenta. Es una tarea en donde se pide realizar un procedimiento, paso a paso, que lleva de
la mano a los estudiantes a realizar una serie de acciones y dar los resultados. Pero hace falta un
reto o desafio intelectual para los estudiantes. Ademas, encontramos errores de precision
matematica. Por ejemplo, el decir “;Como son las rectas que unen dos puntos?”. Nuestra
propuesta intenta solventar los errores por lo que proponemos una situacion problema en un
contexto, donde se reta a los estudiantes a pensar, decir y hacer algo ellos mismos.

Descripcion de la tarea. En la documentacion que tenemos de Forero y Villarraga, no
encontramos la descripcion de la tarea, aunque esta se exige en la planeacion. Es por ello por lo
que no se puede realizar un analisis didactico de este aspecto. Por lo anterior y teniendo en
cuenta lo que consideramos como descripcién de una tarea y nuestra propuesta de enunciado,

hacemos la descripcion que se encuentra en la Tabla 4.18.
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Tabla 4.18

Tarea 3- Nuestra propuesta de descripcion de la tarea

Nuestra propuesta

Los estudiantes visualizan el logo que quiere copiar Daniela. Tienen el reto de proponer un
procedimiento para poder copiar la figura de modo que su resultado quede idéntico y se
encuentre localizado en modo espejo. Para ello esperamos que usen calcado o que exploren'y
analicen como realizar un copiado sin doblar el papel. Esto lo pueden realizar ya sea
construyendo un eje de simetria y segmentos perpendiculares al eje que les ayuden a
identificar la ubicacién. Lo anterior se hace para descubrir las propiedades de la simetria axial.

Requisitos. Cuando leimos la planeacién de clase de los autores, encontramos los
requisitos que plantean para abordar la tarea. Por tal razon, en la Tabla 4.19 columna izquierda,
presentamos lo hallado y en la columna derecha nuestra propuesta para este aspecto.

Tabla 4.19

Tarea 3 — Requisitos planteados por los autores y nuestra propuesta

Requisitos planteados Propuesta de requisitos

Usar adecuadamente los instrumentos de medicion Lenguaje matematico: términos
(regla y transportador), tener conceptualizado objetos | como punto, vértice, segmento,
geomeétricos como: punto, veértice, segmento y angulo, | angulo, equidistancia, congruenciay

tener conceptualizado o conocer atributos de los eje.

objetos geométricos como: segmentos congruentes, Destrezas: habilidades en el uso de
angulos congruentes y congruencia de formas la regla, la escuadra y el
congruentes, tener habilidades para relacionar transportador.

direccion, distancia y posicién en el plano 'y Conocimientos previos: tener una

reconozcan conceptos de horizontalidad, verticalidad, | nocién de horizontal, vertical,
paralelismo y perpendicularidad (Forero y Villarraga). | paralelismo y perpendicularidad.

En lo planteado por los autores, vemos que se cumple con lo que hemos contempladopara los
requisitos. Es por ello por lo que, en nuestra propuesta, realizamos una organizacionpara que sea
claro cual es el lenguaje matematico, cudles son las destrezas y cuales son los conocimientos
previos que requieren los estudiantes para abordar la tarea.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En los documentos que tenemos de
Forero y Villarraga encontramos informacion sobre los procesos cognitivos geométricos que se
favorecen. Estos los presentamos en la columna izquierda de la Tabla 4.20. También, en la
columna derecha damos a conocer el analisis que realizamos de cada proceso y en la parte

inferior mostramos nuestra propuesta.
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Tabla 4.20

Tarea 3 — Procesos planteados por los autores, andlisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Analisis

Visualizacion

“El profesor incentiva la aplicacion
del principio “Dudar de lo que se ve” a
partir de preguntas como: ¢Es
necesario tener un eje? ;Sera
totalmente cierto que las dos formas
son iguales?” (Forero y Villarraga).

Los autores aluden a uno de los principios del
proceso de visualizacion. Sin embargo, consideramos
que con las preguntas consideradas no se trabaja
claramente este principio, pues estas no aluden a
analizar visualmente una imagen. Ademas, no
encontramos alguna referencia al nivel o niveles de
este proceso cognitivo que se estan desarrollando al
realizar la tarea, las habilidades o a las
aprehensiones.

Representacion

“Los estudiantes realizan
representaciones utilizando
instrumentos de medida, estableciendo
relaciones entre los atributos de
simetria axial” (Forero y Villarraga).

Estamos de acuerdo en que este proceso se favorece
al realizar representaciones, haciendo uso de
instrumentos de medida. Sin embargo, hace falta
aludir a dichas representaciones y qué es lo que se
mide. Por otro lado, y teniendo en cuenta nuestro
marco de referencia, el establecimiento de relaciones
entre los atributos es propio del proceso de
conceptualizacion y no de representacion.

Conceptualizacion

“Se favorece cuando los estudiantes
construyen nociones de simetria a
través de iméagenes visuales” (Forero y
Villarraga).

Como dicen los autores, esta tarea si favorece el
proceso de conceptualizacion. Sin embargo, no se
mencionan las nociones que se estan construyendo, a
través de qué imagenes se hace dicha construccion y
cémo se lleva a cabo esta construccion.

Conjeturacién

“Este proceso se fortalece cuando los
estudiantes realizan una exploracion
de las formas construidas a través de
la indagacion sobre: Qué relacion hay
entre las dos medidas, Como son los
angulos que forman el eje y el
segmento y Como son las rectas entre
si” (Forero y Villarraga).

Creemos que las preguntas que contiene la tarea
generan respuestas directas que apoyan este proceso
de manera muy parcial. Ademas, consideramos que
la tarea no esta dirigida principalmente a favorecer
este proceso.

Argumentacion

“Se logra cuando los estudiantes
justifican las relaciones entre las
formas a través de las mediciones”
(Forero y Villarraga).

Observamos que en la tarea no sé evidencia la
movilizacion de este proceso, ya que no se busca que
los estudiantes argumenten o sustenten alguna
afirmacion que hagan.
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Nuestra propuesta

Desde nuestro punto de vista observamos que esta tarea favorece principalmente el proceso de
conceptualizacion, apoyado de los procesos de visualizacion y representacion. En vista de esto
y de acuerdo con la tarea a desarrollar, consideramos los siguientes procesos cognitivos:
Visualizacion: los estudiantes deben observar la figura para poder realizar un copiado y, a
medida que lo realizan, van encontrando propiedades de la simetria axial. Se desarrolla el
Nivel 2 de visualizacion; es decir, la percepcidn e interpretacion de elementos constitutivos y
propiedades de estos. También se trabaja el principio “ver mas alla de lo que se ve”, pues los
estudiantes tienen que enriquecer la representacion buscando de qué manera caracterizar
geométricamente la configuracion de la pareja de figuras simétricas o que estan en relacion de
simetria.

Representacion: este proceso se trabaja al desarrollar la tarea, pues los estudiantes representan
el simétrico del logo de la empresa de Daniela en una hoja blanca y después realizan un dibujo
que represente su propia empresa de organizacion de eventos. Todo esto se hace con ayuda de
instrumentos de medicion como regla y transportador.

Conceptualizacion: la tarea esta centrada en este proceso, pues el objetivo general es que los
estudiantes descubran que las propiedades de la simetria axial son: la isometria (pues se
conservan las distancias entre pares de puntos de una figura geométrica y sus correspondientes
por simetria), la medida de un angulo y la de su simétrico son iguales, la recta simétrica de una
paralela al eje de simetria también es paralela a dicho eje.

Materiales y recursos. En la Tabla 4.21 presentamos los recursos que Forero y
Villarraga sugieren. Ademas, damos a conocer nuestra propuesta teniendo en cuenta el nuevo
enunciado y nuestro fundamento teérico.

Tabla 4.21

Tarea 3 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
Hojas pergamino, regla métrica, Materiales:
transportador y una hoja cuadrada. - Hoja con el enunciado de la tarea.

- Hoja blanca con el logo de la empresa de
Daniela: Para que los estudiantes realicen la
representacion.

Recursos:

- Transportador y regla graduada: Para que los
estudiantes realicen el copiado y su
representacion.

Nota: No se recomienda el uso del papel pergamino
para la realizacién de esta tarea, pues este no permite
llevar a los nifios a pensar en el procedimiento de
simetria, sino que mas bien lleva a trabajar el proceso de
calcado, el cual no va ligado al aprendizaje esperado.

Al revisar la informacion existente con respecto a lo que nosotros consideramos como

materiales y recursos, vemos que los autores mencionan los materiales y recursos, sin
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diferenciarlos. Ademas, no realizan una descripcion del uso que se les da en la tarea. Por ende,en
nuestra propuesta realizamos la clasificacion entre material y recurso, damos la explicaciondel
uso que se le da a cada elemento y agregamos una sugerencia respecto al recurso que no

consideramos pertinente usar para el desarrollo de la tarea.

Identificacion de la Tarea 4

Tabla 4.22
Identificacion de la Tarea 4
Tema Autores Profesor orientador Semestre
Medicion de angulos. Pérez H. Leonor Camargo 2019-2

Andlisis de la Tarea 4.
Aprendizajes esperados. En la Tabla 4.23, columna izquierda, se encuentra la

informacidn, de los aprendizajes esperados, que encontramos en los documentos que tenemos de
Pérez. En la columna derecha esta la propuesta que realizamos.

Tabla 4.23
Tarea 4 — Aprendizajes esperados: informacién encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta

“Apoyar el desarrollo de destrezas para manipular el | Medir la abertura de algunos angulos
transportador y reconocer angulos, esto por medio de | con ayuda del transportador y asociar
una actividad que involucra los procesos de medir, la medida de la abertura de un angulo
visualizar e identificar &ngulos en un plano” (Pérez). | con la unidad de medida “grados”.

Vemos que Pérez menciona lo que espera que los estudiantes logren hacer o interpretar, y
cémo se espera que lo logren al realizar la tarea. Sin embargo, cuando analizamos la
informacidn, observamos que no se busca gue los estudiantes reconozcan angulos, sino que
identifiquen el atributo medible de los angulos (la abertura). Por otra parte, en cuanto a la palabra
“proceso” que utiliza el autor, consideramos que es mejor cambiarla, dado que se puede generar
confusion cuando hablamos de los procesos propios de la geometria. En consecuencia, nuestra
propuesta de aprendizajes esperados se centra en la medicion de la abertura de los &ngulos y en
la asociacion que tiene esa medida respecto a una unidad de medida.

Enunciado. En la Tabla 4.24 mostramos el enunciado que encontramos en la propuestade
tarea y en la planeacion de clase de Pérez. Luego damos a conocer nuestra propuesta de

enunciado.



Tabla 4.24

Tara 4 — Enunciado presentado por Pérez y nuestra propuesta
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Enunciado presentado por Pérez

Midamos angulos en nuestra ciudad
Adalia Schell es una ingeniera alemana que esta disefiando un nuevo sistema de
alcantarillado para los sitios mas famosos de Bogota. Ella necesita saber la medida de los
angulos indicados con rojo en el mapa. Demuestra que sabes medir &ngulos y ayuda a
construir tu ciudad. Podrias decirnos, ¢Cual es la medida del angulo 2C?
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Para ello el Ministerio le ha dado la siguiente informacién
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El es la porcion mas pequefia del plano determinada
por los lados de ese angulo.

iAyuda a Adalia! Con cada uno de los angulos sefialados con rojo en el mapa

1. Determina su medida usando el transportador.

2. Escribe qué carrera, avenida y/o calle lo determinan.

3. Si hay algun lugar turistico de Bogota en el interior del &ngulo escribe su nombre.
Recuerda utilizar la informacion ofrecida por el Ministerio

Nuestra propuesta

Midamos angulos en nuestra ciudad
Adalia Schell es una ingeniera alemana que esta disefiando un nuevo sistema de
alcantarillado para los sitios mas famosos de Bogota. Ella necesita saber la medida de los
angulos indicados con rojo en el mapa. Demuestra que sabes medir a&ngulos y ayuda a

construir tu ciudad. Podrias decirnos, ¢Cual es la medida del £C?

e Planetario o Parque Simén Jardin Botanico
Bolivar

g

Uni\'lersidad o Plaza Bolivar Salitre Magico
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El enunciado propuesto por Pérez presenta una situacion interesante para trabajar el tema.
Incentiva a los estudiantes a pensar, hacer y decir algo por su cuenta. Nos parece significativo
que el autor proponga el enunciado en un contexto. Como sefiala Gonzalvez (2016), son
importantes los contextos en la ensefianza porque tienen una relevancia en el aprendizaje. No
obstante, no es claro para qué se da la informacidn del interior del &ngulo, dado que lo que se

busca es que los estudiantes midan la abertura de algunos angulos. Ademas, nos parece gque no se

deberia decir, en la indicacion 1, con qué deben medir el &ngulo puesto que los estudiantes veran
la necesidad de usar un instrumento de medicion. De acuerdo con lo anterior, en la propuesta que
realizamos decidimos dejar la primera parte del enunciado y eliminar la informacion dada por el
Ministerio. Creemos que, al dar esa informacidn, los estudiantes pueden creer que el interior del
angulo es medible, lo que no es verdad. Proponemos a la persona interesada en implementar la
tarea, modificar el mapa de acuerdo con el contexto de los estudiantes; por ejemplo, utilizar las
calles cercanas al colegio 0 a un parque de diversiones conocido.

Descripcion de la tarea. En la propuesta de tarea de Pérez, encontramos la descripcion
de la tarea. En la Tabla 4.25, columna izquierda, mostramos la informacién hallada. En la

columna derecha presentamos nuestra propuesta.
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Tabla 4.25

Tarea 4 — Descripcién planteada por el autor y nuestra propuesta

Descripcion planteada Nuestra propuesta

En la tarea se pretende que los estudiantes midan la
abertura de los angulos denotados en color rojo en
el mapa. Esto lo harén con ayuda del transportador.
En caso de que no lo sepan usar, el docente puede
plantear algunas estrategias. Aqui mencionamos dos
de ellas. La primera, consta de utilizar dos palitos,
uno fijo en el centro del transportador y otro no fijo.
El palito fijo debe ir sobre uno de los rayos del
angulo a medir. El palito movil se debe sobreponer
sobre el otro rayo del &ngulo a medir. De esta
manera se podra encontrar la medida del angulo. La
segunda estrategia puede usarse previo a la
manipulacion del transportador. Esta consiste en el

“En primer lugar, los estudiantes
mediran y visualizaran los angulos
denotados en color rojo en el mapa.
Esto lo haran con ayuda del
transportador (los cuales seran
facilitados por los maestros en
formacion). Después se tendra un
espacio para socializar cada item
establecido en la guia. En segundo
lugar, el maestro en formacion indagara
a los estudiantes acerca de
caracteristicas o propiedades
encontradas y/o visualizadas por los

mismos durante el proceso de medicién
de angulos, esto con el fin de construir
las nociones mencionadas en los logros

uso de cufias que representan angulos de
determinada medida. Para mas informacidn sobre el
uso de las cufias sugerimos dirigirse a documento

de aprendizaje. En este momento se
dara un debate, pues al tomar cada
intervencion de los estudiantes se pedira
a los demés confirmar la validez de
dicho argumento” (Pérez).

de Jiménez y Salazar (2016).

Después de medir se compararan las medidas de los
angulos que encontraron y se analizara si las
medidas encontradas son consistentes con la
abertura.

Consideramos que la explicacion incluida en la primera parte de la descripcion es acorde
con lo que proponemos en nuestro marco de referencia. Explica, de manera breve, lo que se
espera que los estudiantes realicen con la tarea. La segunda parte es un complemento de la tarea
que propone el autor. En nuestra propuesta tuvimos en cuenta la primera parte de la descripcion
de Pérez. Sin embargo, no la dejamos de la misma manera porque deseamos ser mas claros sobre
lo que los estudiantes mediran y las estrategias que se pueden utilizar si los estudiantes no saben
cémo hacer uso del transportador.

Requisitos. Cuando revisamos la informacidn de la planeacion de clase y la propuesta de
tarea de Pérez, no encontramos alguna mencion de los requisitos para abordar la tarea. Asi pues,
y teniendo en cuenta nuestro marco de referencia, en la Tabla 4.26 sugerimos los requisitos, que

consideramos necesarios para abordar la tarea.
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Tabla 4.26
Tarea 4 — Nuestra propuesta de requisitos

Nuestra propuesta

Lenguaje matematico: angulo, vértice, rayo y grado.

Destrezas: saber usar el transportador o las cuiias.

Conocimientos previos: Distinguir las partes constitutivas del angulo e identificar angulos en
configuraciones complejas. Identificar cuando un &ngulo es de 90° y cuando es mayor 0 menor
a esta medida.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En la planeacion de clase de Pérez
encontramos el proceso que la tarea quiere fortalecer. En la columna izquierda de la Tabla 4.27
mostramos lo hallado y en la columna derecha presentamos el analisis que realizamos respecto a
la propuesta del autor. En la parte inferior se encuentra nuestra propuesta.

Tabla 4.27

Tarea 4 — Proceso planteado por el autor, andlisis y nuestra propuesta

Proceso planteado Anélisis

Visualizacion No es claro como se fortalece este
“Consiste en la creacion de representaciones visuales | proceso en la tarea puesto que Pérez
con la finalidad de comprender las relaciones que se | da una explicacién de lo que entiende
dan en un contexto particular, puesto que a partir del | por este proceso y dice cuél es su
pensamiento y el razonamiento se comprende mejor | importancia, pero no menciona coémo
el mundo externo” (Pérez). se ve involucrado en la tarea.

Nuestra propuesta

Estamos de acuerdo con que el proceso que se moviliza es el de visualizacion. Realizamos la
siguiente propuesta con el objetivo de que se entienda como se desarrolla este proceso.
Visualizacion: La tarea fortalece la habilidad de identificacion visual, puesto que el estudiante
debe reconocer los angulos aislandolos del contexto donde se encuentran. Ademas, contribuye
al desarrollo del Nivel 2 de visualizacidn porque los estudiantes visualizan la abertura y la
asocian con un nimero reconociendo el elemento medible del angulo. También esté presente
el principio “dudar de lo que se ve”, pues los estudiantes, al visualizar un angulo y ver que
puede tener la misma abertura del otro, se dan cuenta que este tiene la misma medida a lo cual,
al medir se dan cuenta que su idea es correcta 0 no.

Materiales y recursos. En la documentacion encontramos los recursos que considera
Pérez. En la Tabla 4.28, columna izquierda, mostramos lo hallado en los documentos. En la

columna derecha damos a conocer nuestra propuesta.
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Tabla 4.28
Tarea 4 — Materiales y recursos planteados y nuestra propuesta
Materiales y recursos utilizados Nuestra propuesta
“Es necesario disponer de ciertos recursos Material:
para resolver la actividad, los cuales son una - Hoja con el enunciado de la tarea.
guia, transportador, l&piz y borrador por cada - Hoja con el mapa de la ciudad, en la
pareja de estudiantes” (Pérez). cual medirén los &ngulos.
Recurso:

- Transportador: el cual se utilizara para
medir los angulos del plano o cufias.

- Cunas: (si es el caso) se utilizara la
para dar una primera entrada a la
medicion de angulos.

El autor no hace una diferencia de material y recurso. Sin embargo, nos parece acertada la
propuesta de usar el transportador con los palitos ubicados como se sugirio, pues es la
herramienta para la medicion de la abertura de los &ngulos. También nos parece apropiado el uso
de cufias para dar una primera entrada a la medicion de angulos. Estas cufias ayudaran a que los
estudiantes estimen las verdaderas amplitudes de cada angulo. Por ende, sugerimos que se
construyan las cufias con medidas angulares como: 30°, 45°, 60° y 90°.

Identificacion de la Tarea 5
Tabla 4.29
Identificacion de la Tarea 5

Tema Autores Profesor orientador Semestre
Circunferencia Torres R. Carlos Pérez 2020-2

Anadlisis de la Tarea 5
Aprendizajes esperados. En la Tabla 4.30 damos a conocer la propuesta que realiza

Torres para los aprendizajes esperados. Ademas, presentamos nuestra propuesta para este

aspecto.

Tabla 4.30
Tarea 5 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta

“Construye, identifica, conjetura y verifica Identificar y caracterizar la circunferencia
propiedades de la circunferencia, tales como | como: el conjunto de puntos coplanares que
equidistancia y congruencia entre los radios” | equidistan de un punto, haciendo uso del
(Torres). software GeoGebra.
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Identificamos que el autor propone una oracién corta donde hace alusién al objeto
geométrico que se va a trabajar. Sin embargo, la oracién contiene varios verbos que aluden a
varios procesos y que no permiten diferenciar qué aprendizaje se busca. También, no es claro
cual es la definicion de circunferencia que tiene en cuenta Torres pues, para nosotros-, la
equidistancia de los puntos al centro de la circunferencia hace parte de la definicion de esta
forma geométrica. Ademas, el autor menciona la equidistancia, pero no menciona esta con
respecto a qué. Teniendo en cuenta nuestro andlisis, propusimos un aprendizaje esperado donde
se puede evidenciar lo que se quiere lograr, como se quiere lograr y el objeto geométrico a tratar.
Consideramos trabajar solo con la equidistancia la cual sirve para definir la circunferencia. No
tenemos en cuenta la propiedad de congruencia entre radios ya que nos parece importante
centrarnos en la conceptualizacion del objeto.

Enunciado. En la parte superior de la Tabla 4.31 mostramos la informacion que
encontramos sobre este aspecto en los documentos de Torres. En la parte inferior presentamos
nuestra propuesta.

Tabla 4.31
Tarea 5 — Enunciado planteado por Torres y nuestra propuesta

Enunciado planteado por Torres

1. Usando la herramienta segmento, crea un segmento.
2. Al punto A extremo del segmento, activale la opcion “rastro”
3. Arrastra el punto A (con la opcion rastro activado), intentando mantener la longitud
del segmento.
Seguido de esto, el estudiante dara su punto de vista acerca de lo construido en la pantalla,
lo esperado es que reconozca que la forma es una circunferencia, pero no de forma definida,
al menos en aspectos topoldgicos como la cerradura.
4. ;Qué figura puedes observar luego de realizar una vuelta completa arrastrando al
punto A?
5. ¢Qué se debe tener en cuenta para que el dibujo quede bien hecho?
Para el segundo punto de esta actividad debera hacer algo analogo, pero con el archivo
GeoGebra 1.1, a continuacion, podemos observar los pasos a seguir:
Usando la herramienta segmento, crea un segmento.
Mide la longitud del segmento.
Al punto B extremo del segmento, activale la opcion “rastro”
Arrastra el punto B (con la opcidn rastro activado), intentando mantener la longitud
del segmento.
¢ Qué cambio notaste en la medida del segmento?
¢ Qué se necesita para que la circunferencia quede bien dibujada?
7. ¢Lamedida del segmento tiene alguna relacion con la forma que se ve en la
pantalla?

el N

oo
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Nuestra propuesta

Descubriendo un lugar geométrico

Sara esté realizando una representacion en GeoGebra que consiste en partir de dos puntos
Ay B. Luego quiere construir otros puntos de tal manera que la distancia de estos al punto A
sea la misma que la distancia del punto A al punto B. Replica en GeoGebra la
representacion que quiere hacer Sara e identifica el lugar geométrico que se forma.

Consideramos que la propuesta que realiza Torres no es un enunciado sino una guia
donde se da un procedimiento paso a paso, de lo que deben hacer los estudiantes. Esto no
permite que ellos piensen, hagan y digan algo por su cuenta. Es por ello por lo que en nuestra
propuesta tomamos en cuenta el uso del software para la tarea, pero planteamos una situacion
problema que les permite indagar y decir algo respecto al problema que se les da.

Descripcion de la tarea. En los documentos de Torres, no encontramos la descripcién de
la tarea. Por ende, no se pudimos realizar un analisis de este aspecto. Por lo tanto, en la Tabla
4.32, presentamos nuestra propuesta de descripcion, con la intencion de que el docente que desee
aplicar la tarea logre entender qué se quiere lograr con esta.

Tabla 4.32

Tarea 5 — Nuestra propuesta de descripcion de la tarea

Nuestra propuesta

A través de la exploracion en GeoGebra se espera que los estudiantes construyan puntos que
equidisten a otro punto llamado centro de la circunferencia. Cabe aclarar que este proceso se
puede llevar de dos maneras. El primero es realizdndolo a “0jo”, es decir, sin usar ninguna
herramienta de medida. El segundo es haciendo uso de la herramienta “distancia o longitud”.
En cualquiera de los dos casos, el lugar geométrico que se logra entrever es la circunferencia.
Después se les puede indicar a los estudiantes como construir la circunferencia dados los dos
puntos. Con esto se puede verificar que el lugar geométrico que se forma es la circunferencia.
Por ultimo, construiran una definicion del objeto geométrico.

Requisitos. Cuando revisamos la informacion de la planeacion de clase de Torres,
encontramos los requisitos que el autor considera necesarios para abordar la tarea. En la Tabla
4.33, columna izquierda, mostramos la informacion que hallamos. En la columna derecha damos

a conocer nuestra propuesta.
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Tarea 5 — Requisitos planteados por el autor y nuestra propuesta

Requisitos planteados

Nuestra propuesta

“Manejo basico de la interfaz de GeoGebra: Aqui se Lenguaje matematico: punto y
debe tener en cuenta el manejo de herramientas como equidistancia.

segmento, punto, medidas, manipulacién de puntos y Destrezas: manejo de la opcion
segmentos, y herramienta rastro. Nocion de segmento, “punto” de GeoGebra y de las
punto y congruencia entre segmentos. Nocién de herramientas de “arrastre” y
circunferencia: identifica la circunferencia como una “distancia y longitud”.

figura geométrica conocida. Partes de la circunferencia: | Conocimientos previos: distancia
Identifica las partes que la componen como: punto sobre | entre dos puntos y equidistancia
la circunferencia, centro, radio, diametro.” (Torres). entre pares de puntos.

Creemos que las herramientas y algunos los conceptos que propone Torres para abordar

la tarea que él plantea, si son necesarios. Sin embargo, consideramos que los estudiantes no

requieren saber la nocién de circunferencia, pues esto es lo que se quiere identificar. En

consecuencia, en nuestra propuesta plantemos el lenguaje, las destrezas y los conocimientos que

los estudiantes necesitan para llevar a cabo la tarea que proponemos.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En la planeacién de la clase de

Torres no se encuentra un apartado especifico para este aspecto. Sin embargo, en la planeacion

de clase el autor menciona el proceso de conjeturacion varias veces. En la Tabla 4.34

presentamos lo que el autor dice sobre este proceso, su respectivo analisis y nuestra propuesta.

Tabla 4.34

Tarea 5 — Proceso planteado por el autor, analisis y nuestra propuesta

Proceso planteado

Andlisis

Conjeturacién

“Este proceso se trabaja cuando los estudiantes responden las
siguientes preguntas: Qué cambio notaste en la medidadel
segmento, Qué se necesita para que la circunferencia quede
bien dibujada, La medida del segmento tiene algunarelacion
con la forma que se ve en la pantalla, Arrastra cualquiera de
los tres puntos, Qué cambios notas en las medidas de los
radios cuando mueves el punto B, Qué cambios notas en las
medidas cuando mueves los puntos C y D y Qué se mantiene
igual” (Torres).

No es claro como se fortalece
este proceso en la tarea. Si bien
proponen preguntas que tienen
el objetivo de inducir el
descubrimiento de propiedades
no se solicita a los estudiantes
formular un enunciado para las
propiedades descubiertas.
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Nuestra propuesta

Teniendo en cuenta nuestra propuesta de enunciado. Realizamos la siguiente propuesta con el
objetivo de que se entienda como se desarrolla este proceso.

Visualizacion: este proceso se favorece mediante la aprehension discursiva de anclaje visual al
discursivo, pues los estudiantes, a partir de la representacion de la circunferencia, proponen
como enunciado que la circunferencia es un lugar geométrico formado por puntos coplanares
que equidistan de su centro. Ademas, se trabaja la aprehension operativa de cambio figural,
pues los estudiantes tienen que afadir elementos geométricos (puntos) a la configuracion, para
poder hallar el lugar geomeétrico.

Conceptualizacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes construyen el significado
de circunferencia. Esto lo hacen a partir de la identificacion de las caracteristicas necesarias y
suficientes que hay que incluir en la enunciacion.

Materiales y recursos. En la planeacion de Torres se encuentra la descripcion del
material que él considera para su propuesta de tarea. En la columna izquierda de la Tabla 4.35
damos a conocer lo hallado. Por otra parte, en la columna de la derecha, se encuentra nuestra
propuesta para este aspecto.

Tabla 4.35

Tarea 5 — Materiales y recursos planteados por el autor y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“Guias: A través de GeoGebra se Material:
desarrollaran los momentos dos y tres, estas - Hoja con el enunciado de la tarea.
guias estan realizadas en un archivo Recurso:
GeoGebra en el cual llevara consignadas las - GeoGebra: los estudiantes replicaran
instrucciones de cada una. Taller: El taller fue la representacion realizada por Sara.
realizado en un documento Word, este Esto lo haran por medio de las
material se desarrollara en el cuarto momento herramientas que nombramos en la
y sera diligenciado por el estudiante en el Tabla 4.33 en nuestra propuesta.
mismo documento” (Torres).

Podemos decir que el autor no realiza una diferenciacion entre material y recurso.
Aunque si realiza una explicacion de como y en qué momento va a hacer uso de estos materiales
yrecursos. En consecuencia, nuestra propuesta toma en cuenta y describe el uso que se les da a

losmateriales y recursos necesarios para abordar nuestra tarea.
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4.3. Analisis didactico de las tareas para el Grupo 6°-7°

El Grupo 3 cuenta con cinco grupos de tareas. Dos de ellas tienen el mismo tema por lo
que hacemos el anélisis paralelamente. Las tres tareas restantes tienen temas distintos. A
continuacion, presentamos el estudio de las tareas y las nuevas propuestas que formulamos.
Identificacion de la Tarea 6
Tabla 4.36
Identificacion de la Tarea 6

Tema Autores Profesor orientador Semestre

Triangulo isosceles CruzJ Leonor Camargo 2020-1

Andlisis de la Tarea 6
Aprendizajes esperados. En la Tabla 4.37 presentamos la informacion que encontramos

en los documentos que tenemos de Cruz. Ademas, presentamos nuestra propuesta de
aprendizajes esperados para esta tarea.

Tabla 4.37

Tarea 6 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta
“Los estudiantes construyen el concepto de triangulo Definir tridangulo isésceles como
isésceles mediante una construccion en GeoGebra, a aquel con solo dos lados
partir de las propiedades del objeto. Mediante la congruentes y descubrir que los
construccidn del objeto y la conversacion con el angulos internos opuestos a los
maestro, los estudiantes especializan el lenguaje lados congruentes son congruentes
geométrico que han trabajado en cursos anteriores con a través de la medicion de lados y
el fin de dar paso a un pensamiento pre-formal.” (Cruz). | angulos.

Cuando analizamos lo planteado por Cruz, identificamos el objeto matematico
involucrado en la tarea. Sin embargo, no se enuncia el aprendizaje esperado con la tarea, sino lo
que los estudiantes realizaran al ir desarrollando la tarea. Ademas, en cuanto a la estructura,
Vemos que no es una oracién breve que inicia con un verbo. Es por ello, por lo que en nuestra
propuesta presentamos un aprendizaje acorde a lo que queremos que los estudiantes logren
aprender al llevar a cabo la tarea.

Enunciado. Al revisar los documentos que tenemos de Cruz, encontramos el enunciado
que presentamos en la Tabla 4.38. En la parte inferior, mostramos nuestra propuesta alternativa

que construimos después de hacer el analisis.
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Tabla 4.38
Tarea 6 — Enunciado planteado por Cruz y nuestra propuesta
Enunciado planteado por Cruz

NUESTRA NARIZ... UNA FIGLIRA GEOMETRICA

MUY PARTICLILAR
TODO EL LUNIVERSO ESTA 1. QUE FIGLIRA GEOMETRICA
LLENO DE FleURAS CREES QUE PEPRESENTA A

GEOMETRICAS ¥ NLUESTRO NUESTRA NARIZ?
CUERPO NO ES LA EXCEPCION.

B GON DB R LA 3.;QUE RELACION ENCLIENTRAS
LINA REGLA DIBUJA LA FIGLRA ENTRELOS e e.LA
S508RE LA IMAGEN \

4. CONSTRUYE EN GEOGEBRA ESTA FIGURA DE TAL FORMA QUE NO SE PIERDA LA
PROPIEDAD QUE CUMPLEN LOS LADOS CUANDO SE REALICE ARRASTRE SOBRE
ALBLINO DE LOS VERTICES.

Nuestra propuesta

Encontremos la baldosa apropiada

Zelenne quiere remodelar el piso de su apartamento y ha pensado en crear pentagonos
regulares con baldosas triangulares de manera que los 5 lados midan lo mismo.

Ella tiene tres opciones de baldosas triangulares, pero no sabe cudl le sirve para crear la
figura que quiere. ¢Cual opcion le sirve a Zelenne para crear el pentagono que desea para
su piso? ¢Por qué con los otros tridngulos no se puede crear el pentagono? ;Qué
caracteristicas tiene el triangulo que permite construir el pentagono?

A AN

Opcidn 1 — Opcidn 2 — Opciodn 3
Observamos que el enunciado propuesto por Cruz cumple con tener un titulo sugestivo y

tiene preguntas que llevan a los estudiantes a decir y hacer algo. Sin embargo, en la situacion
planteada pueden considerarse diferentes objetos geométricos tales como la cometa si usan mas de

tres puntos de referencia o un triangulo no isésceles. Por lo tanto, la tarea no se centraria en el
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triangulo isdsceles. Es por ello por lo que planteamos una nueva situacion, la cual se asocia a los
aprendizajes esperados con la tarea. En ella buscamos que se llegue a la conceptualizacion del
triangulo isosceles a través de la identificacion de propiedades de este y la diferenciacion con otros
tipos de tridngulos.

Descripcion de la tarea. En la informacién que tenemos de Cruz no encontramos
informacion respecto a la descripcion. Por ello no podemos realizar un andlisis didactico de este
aspecto. En la Tabla 4.39 realizamos una propuesta de descripcion para la Tarea 6.

Tabla 4.39

Tarea 6 — Nuestra propuesta de descripcion de la tarea

Nuestra propuesta

Se les entrega a los estudiantes 15 triangulos (5 equilateros, 5 escalenos y 5 isosceles) con los
cuales deben intentar construir un pentagono regular. Cuando los estudiantes identifiquen que
el pentagono regular solo se puede construir con triangulos isdsceles deberan, a través de la
medicién, identificar las caracteristicas que tiene el tridngulo. Al medir pueden encontrar dos
propiedades. La primera es que dos lados del triangulo deben ser congruentes. La segunda, es
que los &ngulos opuestos a los lados congruentes sean congruentes. La primera propiedad sera
usada para definir el objeto geométrico y la segunda quedara como propiedad de este.

Requisitos. En los documentos que tenemos de Cruz, no encontramos los requisitos que
se necesitan para abordar la tarea. Por esto no podemos realizar un analisis didactico de este
aspecto. En la Tabla 4.40 damos a conocer nuestra propuesta de requisitos.

Tabla 4.40
Tarea 6 — Nuestra propuesta de requisitos

Nuestra propuesta

Lenguaje matematico: vértice, segmento o lado, angulo, medida igual, segmentos
congruentes, tridngulo, pentdgono y poligono regular.

Destrezas: saber usar la regla y el transportador.

Conocimientos previos: tener una imagen de los objetos matematicos a tratar (tridngulo y
pentagono regular), tener una nocion de yuxtaponer y solapar.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En los documentos entregados por
Cruz encontramos informacidn sobre los procesos cognitivos geométricos que se favorecen. Lo
presentado por el autor esta en la columna izquierda de la Tabla 4.41. En la columna derecha se
encuentra el analisis que hacemos de cada proceso presentado por Cruz. En la parte inferior de la

tabla damos a conocer nuestra propuesta para este aspecto.
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Tarea 6 — Procesos planteados por el autor, analisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Analisis

Visualizacion

“Se apoya en el principio de ver més alla de
lo que se ve, pues se da cuando los
estudiantes logran identificar que la forma de
la nariz es un tridngulo isosceles” (Cruz).

Consideramos que el principio que el autor
menciona no tiene relevancia en la tarea. Este
es usado principalmente cuando se quieren
encontrar propiedades de una figura que no se
ven a simple vista.

Representacion

“Se desarrolla cuando los estudiantes modelan
la nariz mediante una figura geométrica con
ayuda de instrumentos de medida. Ademas, al
realizar la construccion en GeoGebra los
estudiantes pueden ver con facilidad la
equidistancia del vértice que comparten los
segmentos congruentes” (Cruz).

Observamos que si se lleva a cabo el proceso
de representacion dado que los estudiantes
intentan construir el tridngulo isosceles con
ayuda de instrumentos de medida. Sin
embargo, al referirse a la equidistancia, el
autor no es claro en los puntos que equidistan.

Conceptualizacion

“Se lleva a cabo al establecer semejanzas y
diferencias entre representaciones y elaborar
un conjunto de propiedades necesarias y
suficientes para determinar el objeto” (Cruz).

Sobre el establecimiento de semejanzas y
diferencias, la tarea no incluye el uso de otros
tipos de triangulos y por ende no se puede
promover esta comparacion. En cuanto a la
identificacion de propiedades necesarias y
suficientes creemos que esta si es la actividad
matematica central de la tarea que propone el
autor. Es necesaria para llegar a definir el
objeto geométrico.

Argumentacion

“Se da por medio de indagaciones hacia el
que hacer de los estudiantes en cuanto al uso
de las herramientas del software” (Cruz).

No estamos de acuerdo con lo que propone
Cruz para este proceso, pues él se refiere a
justificar el por qué el uso de GeoGebra mas
no a argumentar las propiedades que se
descubren.

Nuestra propuesta

procesos:

Para nuestra propuesta de tarea, consideramos que esta apoya el desarrollo de los siguientes

Visualizacion: este proceso se favorece en el Nivel 2 ya que los estudiantes identifican las
propiedades de los lados y angulos de cada triangulo; es decir, observan si son congruentes o
no. Ademas, evidencian que con el triangulo isosceles es con el tnico con el que se puede
construir el pentagono regular, porque los angulos que forman los lados del pentagono deben
ser congruentes y la suma de las medidas de los angulos con Vvértice en el centro del pentagono
debe ser 360 grados. Tambien se trabaja el principio “dudar de lo que se ve”, ya que los
estudiantes pueden afirmar que con todos los triangulos se puede construir el poligono regular,
pero al explorar con el material se dan cuenta de que esto no es correcto.
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Conceptualizacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes elaboran el listado de
propiedades del triangulo isosceles. Se aporta a la construccion de la definicion del concepto
del triangulo isdsceles y la formulacion de la propiedad de la congruencia de dos angulos.
Conjeturacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes realizan la exploracion con
los tres tipos de tridngulos. Ellos descubren que solo uno de ellos funciona para crear el
pentagono regular y que este triangulo cumple con ciertas propiedades las cuales también se
les pide descubrir. De aqui surge una conjetura basada en empirismo ingenuo, dado que solo
se les esta presentando una representacion particular de este tipo de triangulo.

Materiales y recursos. En los documentos que tenemos de Cruz encontramos los

recursos propuestos para la tarea. Estos, junto con nuestra propuesta alternativa, se encuentran en

la Tabla 4.42.
Tabla 4.42

Tarea 6 — Materiales y recursos planteados por el autor y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados

Nuestra propuesta

“Hoja de trabajo impresa, lapiz y
borrador, dos archivos de
GeoGebra en los cuales los
estudiantes podran realizar
construcciones sobre algunas
imagenes que se encuentran alli y
un archivo de video, previamente
descargado de la plataforma
YouTube” (Cruz).

Materiales:

- Hoja con el enunciado de la tarea.

- Triangulos (5 equilateros, 5 escalenos y 5
isdsceles):se sugiere que esten hechos en un
material resistente (por ejemplo, carton paja) ya
que seran manipulados por los estudiantes cuando
intenten dar respuesta al interrogante presentado en
el enunciado. Los triangulos isdsceles deben tener
la medida de los angulos de la siguiente manera
72°,54°y 54°,

Recursos:

- Transportador y regla graduada: Para que los

estudiantes midan los segmentos y angulos.

Respecto a lo que el autor propone, no evidenciamos una diferencia entre material y

recurso. Tampoco observamos una explicacion del uso de algunos recursos en la tarea. Por ende,

en nuestra propuesta, consideramos y describimos los materiales y recursos necesarios para

poder abordar la tarea. Ademas, damos una recomendacion respecto al material con el cual se

deben construir los triangulos y las medidas de los &ngulos que debe tener el triangulo isosceles,

pues si las medidas son diferentes no se podra construir el pentagono.
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Identificacion de la Tarea 7.

Tabla 4.43

Identificacion de la Tarea 7

Tema Autores Profesor orientador Semestre
Traslacion en el plano Hernandez A Leonor Camargo 2020-1

Andlisis de la Tarea 7.
Aprendizajes esperados. En la planeacion de clase de Hernandez hallamos cuatro

enunciados. Cada uno de estos tienen un aprendizaje esperado diferente. Decidimos analizar el
aprendizaje esperado que se encuentra en la columna izquierda de la Tabla 4.44, dado que este es
en el que la autora hace mas énfasis y es en el que aparecen los conceptos que quiere que los
estudiantes logren comprender. Por otro lado, en la columna derecha, damos a conocer nuestra

propuesta alternativa.

Tabla 4.44
Tarea 7 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta
Informacién encontrada Nuestra propuesta
“Lograr que el estudiante explore | Sugerir una definicion para el movimiento de traslacion
y comprenda el significado al en el plano teniendo en cuenta la forma, el tamarfio y la
concepto de traslacion de una posicion relativa de un personaje del juego Pacman en las
figura” (Hernandez). posicion inicial y final.

Podemos observar que el aprendizaje sugerido por la autora incluye el objeto matematico
a trabajar y también es claro qué se espera que los estudiantes logren comprender. Sin embargo,
no se puede identificar como se espera que los estudiantes logren hacerlo, ya que solo se
menciona que se realiza una exploracion, pero no se especifica de qué. Nuestra propuesta esta
encaminada a que los estudiantes construyan un significado de la traslacién en el plano.

Enunciado. La autora presenta enunciados de varias tareas. Decidimos tomar el que se
presenta en la parte superior de la Tabla 4.45, porque en este se incluye la definicion de
traslacion de una figura, siendo este el tema central de la tarea. En la parte inferior de la tabla

aparece nuestra propuesta.
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Enunciado planteado por Hernandez

El sentido

Ejemplo,
movimiento
uno.

La traslacion es un movimiento de deslizamiento que esta definido por un vector
directriz y este indica el sentido, la direccion y la magnitud.

Indica hacia qué lado de la recta que determina la direccion del
vector directriz se tiene que mover la figura tomando un punto de
referencia.

El sentido del movimiento uno es hacia abajo y se indica con la
punta de una flecha, como se muestra en la siguiente imagen:

Magnitud

Movimiento 1
Indica los sentidos para los siguientes movimientos
Movimientos
a = ﬂ
a"
Movimiento 2 Movimiento 3 Movimiento 4 Movimiento 5
Direccion Indica cuél es la inclinacidn del vector con respecto a una linea
(recta) horizontal.
Ejemplo El movimiento uno la direccidn es vertical.
movimiento
uno
Movimiento El movimiento dos, la direccion (inclinacion) es oblicua con 45°
dos dado que la figura de la hoja corresponde a un cuadrado y una de

las propiedades de los cuadrados es que sus angulos son rectos.
Es decir, la medida de un angulo recto es de y al hacer el doblez en
la hoja se obtuvieron dos angulos y sus medidas es de .

¢Cuales son direcciones para los otros movimientos?

Indica la distancia que tiene que trasladarse una figura.




72

Mide la distancia de cada movimiento realizado e indicalo en la siguiente tabla.

Nota: La distancia de cada movimiento indica la magnitud del vector directriz.

No. Movimiento Distancia
1

OB~ Wi

Nuestra propuesta

Trasladando a Inky

Inky se encuentra entrenando para mejorar su velocidad y con esto lograr atrapar a Pacman.
En su entrenamiento para ser mas veloz, encontro el laberinto donde se encuentra una fruta.
Ayuda a Inky a llegar a la fruta y describe los movimientos que realizaste. Ademas, contesta
las siguientes preguntas: Al realizar los movimientos ¢Inky cambia de tamafio? ¢ Inky
realiza alguna rotacion?

Ten en cuenta que Inky puede realizar los siguientes movimientos:

Movimientos

ﬁim X L
A TR T N @go>a gea
& S & &

&

El enunciado propuesto por la autora nos parece llamativo, pues esta dentro de un
contexto de video juego que los estudiantes pueden conocer. Sin embargo, creemos que dar la
definicion del objeto matematico y sus caracteristicas no es adecuado, pues se les esta

presentando a los estudiantes el contenido matematico como producto acabado, limitando el
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fortalecimiento de los procesos propios de la actividad geométrica (Ballesteros y Gamboa, 2009).

Ademas, nos parece que la estructura del enunciado que propone Herndndez es mas de
una guia que de un problema. Por ende, proponemos una situacion problema ligada al juego y
planteamosalgunas preguntas que les ayudaran a los estudiantes en la construccion de la
definicién de traslacion.

Descripcion de la tarea. Al revisar la propuesta de tarea no encontramos la descripcion.
Por eso no pudimos realizar un analisis de este aspecto. Teniendo esto en cuenta y nuestrapropuesta de
enunciado, presentamos la descripcion que se muestra en la Tabla 4.46.
Tabla 4.46

Tarea 7 — Nuestra propuesta de descripcion de la tarea

Nuestra propuesta

Se presenta un personaje del juego de Pacman llamado Inky, el cual realiza algunos
movimientos dentro de un laberinto, como se muestra en el enunciado. Se busca que los
estudiantes describan los movimientos teniendo en cuenta el sentido, la direccion y la
magnitud de cada uno de ellos. Si los estudiantes no tienen el lenguaje para describir el
movimiento que realiza Inky, el docente introducira los términos direccion, sentido y
magnitud. Al realizar las descripciones podran observar que el personaje no cambia de
tamafio, forma y posicion relativa. Con ello podran generar una definicion de traslacion en el
plano.

Requisitos. Este aspecto lo localizamos dentro de la planeacion de clase de Hernandez.
La informacién encontrada y nuestra propuesta se muestran en la Tabla 4.47.

Tabla 4.47

Tarea 7 — Requisitos planteados por la autora y nuestra propuesta

Requisitos planteados Nuestra propuesta
“El cuadrado y sus Lenguaje matematico: orientacion espacial: arriba, abajo,
propiedades” derecha, izquierda, diagonal abajo izquierda, diagonal arriba
(Hernandez). izquierda, diagonal abajo derecha, diagonal arriba derecha,

deslizarse y girar.
Conocimientos previos: interpretar qué es la posicion relativa de
una figura.

Consideramos que para la tarea que propone Hernandez, no se requiere que los
estudiantes conozcan qué es un cuadrado. Nosotros consideramos requisitos que tienen que ver
con el movimiento. No con el marco en donde se mueve Inky.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En los documentos que tenemos de
Hernandez encontramos informacion sobre tres procesos cognitivos. En la Tabla 4.48 damos a

conocer la propuesta de la autora, nuestro andlisis y nuestra propuesta para este aspecto.
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Tarea 7 — Procesos planteados por la autora, analisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Analisis

Visualizacion

“una de las habilidades que se busca desarrollar en el
estudiante, en cuanto a la visualizacion, es la conservacion
de la percepcion, debido que el estudiante debe reconocer
que una figura al trasladarse mantiene su forma, tamario
y/o caracteristicas.” Ademas, “el estudiante esta en la
capacidad de tener memoria visual al recordar las
caracteristicas de la figura presentada en el punto inicial y
en punto final de la traslacion” (Hernandez).

Coincidimos que esta habilidad
se trabaja en la tarea. Aunque los
estudiantes no dejan de ver la
imagen, si pueden identificar
que esta no cambia de tamafio,
forma y posicion relativa sino
solo cambia su lugar en el plano,
mediante deslizamientos en linea
recta.

Representacion

“El proceso de representacion resulta ser evidente cuando
el estudiante indica de qué manera hace el movimiento en
la traslacion” (Hernandez).

La autora tiene una concepcion
errénea de lo que es el proceso
de representar. El solo indicar un
movimiento no es evidencia del
desarrollo de la representacion.

Argumentacion

“La argumentacion se vera impulsada cuando el estudiante
explique y describa el movimiento de una figura mediante
las caracteristicas del vector directriz” (Hernandez).

Consideramos que no se

moviliza este proceso dentro de
la tarea, pues los estudiantes no
deben sustentar una afirmacion.

Nuestra propuesta

realizada con el fantasma.

para definir el movimiento en el plano.

Teniendo en cuenta lo anterior y nuestra propuesta de enunciado y de aprendizaje esperado,
consideramos que en esta tarea se fortaleceran los siguientes procesos cognitivos.
Visualizacion: la tarea contribuye a este proceso al trabajar con imagenes dinamicas. Los
estudiantes construyen una imagen mental del desplazamiento que hace el fantasma dentro del
laberinto. Se trabaja la habilidad de reconocimiento de posiciones en el espacio ya que los
estudiantes, al momento de realizar cada movimiento, deben enlazar la posicion del fantasma
con un punto referencia el cual esta determinado por el lugar al cual se quiere dirigir.
Conjeturacion: la tarea impulsa este proceso al momento en que los estudiantes construyen un
enunciado de caracter general sobre la definicidn de traslacion, de acuerdo con la exploracion

Conceptualizacion: la tarea moviliza este proceso cuando los estudiantes elaboran el
significado de translacion. Esto teniendo en cuenta las propiedades necesarias y suficientes

Materiales y recursos. En la planeacion de clase de Hernandez encontramos

los recursosque se proponen para el desarrollo de la tarea. Estos se encuentran en la

Tabla 4.49, junto a nuestra propuesta.
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Tarea 7 — Materiales y recursos planteados por la autora y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados

Nuestra propuesta

“Figuras en foami de los fantasmas, estos
seran movidos por el estudiante para -
realizar la traslacion de este personaje. La | -
regla para que el estudiante mida la

distancia de las posiciones en donde se
traslade la figura. La guia de trabajo, la
cual tiene explicita la tarea planteada” -
(Hernandez).

Material:

Hoja con el enunciado de la tarea.
Representaciones en foami del fantasma para
que los estudiantes reproduzcan el
movimiento, antes de dibujar el recorrido.

Recursos:

Lapiz: para dibujar el recorrido que el
fantasma hace en el laberinto.

De lo anterior podemos decir que la autora no hace una diferencia entre material y

recurso. Ademas, no hace mencion del cuadrado que usa en la tarea y que es esencial para el

desarrollo de esta. Dado que nuestra propuesta es distinta, presentamos los materiales y recursos

que se deben tener a la hora de aplicar la tarea.
Identificacion de la Tarea 8.
Tabla 4.50

Identificacién de la Tarea 8

Tema Autores

Profesor orientador | Semestre

Desigualdad triangular

Alonso. D, y Devia. J.

Leonor Camargo 2020-2

Andlisis de la Tarea 8.

Aprendizajes esperados. Alonso y Devia en la propuesta de tarea y la planeacion de

clase proponen un aprendizaje esperado. Lo mostramos en la Tabla 4.51, junto a nuestra

propuesta para este aspecto.
Tabla 4.51

Tarea 8 — Aprendizajes esperados: Informacién encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada

Nuestra propuesta

“Explorar en un archivo de GeoGebra las
relaciones de orden entre las longitudes de
segmentos para conformar un tridngulo y asi
descubrir la desigualdad triangular” (Alonso y
Devia).

Descubrir y conjeturar la desigualdad
triangular, mediante la exploracion en
GeoGebra de las relaciones entre las medidas
de los lados de triangulos, consignadas en una
tabla.

Encontramos que el aprendizaje esperado cuenta con el objeto matematico que se quiere

trabajar en la clase. Ademas, podemos identificar qué es lo que se espera que los estudiantes

realicen y como se espera gue lo logren. En nuestra propuesta tomamos la idea de los autores,
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pero hicimos un cambio en su estructura. Esto debido a que deseamos que sea entendible, para el
lector, queé es lo que se quiere lograr con esta tarea y qué papel juegan la representacion
geomeétrica de un triangulo cuyos lados se pueden modificar para que sus longitudes varien y la
tabla asociada. Ademas, consideramos relevante que los estudiantes construyan un enunciado
donde expresen lo encontrado en la exploracion.

Enunciado. Al analizar los documentos de Alonso y Devia, hallamos el enunciado de la
propuesta de tarea. Este lo presentamos en la Tabla 4.52 junto con nuestra propuesta.

Tabla 4.52

Tarea 8 — Enunciado planteado por Alonso y Devia y nuestra propuesta

Enunciado planteado por Alonzo y Devia

¢ Sera posible construir un triangulo con cualquier trio de segmentos?

En la pantalla de GeoGebra observas tres segmentos: AB, AC y BD. Sus longitudes
varian. Se quiere conformar un tridngulo con estos tres segmentos.
1. Mediante el arrastre de los puntos busca una relacién que deben cumplir las
longitudes de los segmentos AC y BD para que sea posible construir un triangulo.
2. Ten en cuenta la tabla que aparece al lado derecho de la pantalla, pues seré util para
observar la medida de las longitudes de los segmentos a medida que vas arrastrando.
3. Observando la tabla, ¢Qué relacién deben tener las longitudes de los segmentos para
que se forme un triangulo?

A B [ D
T AB AC BD AC+BD
é 36 29 14 3.9
3 16 25 1.4 39
4
3

10
4. Cuando logres conformar el triangulo, ¢Ves una relacion de orden especifica con
respecto a la relacion de las longitudes de los segmentos? ;Por qué crees que pasa eso?

Nuestra propuesta

¢Sera posible construir un tridngulo con cualquier trio de segmentos?
En la pantalla de GeoGebra observas tres segmentos: AB, AC y BD, sus longitudes
varian. Queremos construir un AABC con estos tres segmentos, haciendo coincidir los
puntos Cy D.
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AT B c D
1 [ AB | AC || BD AC+BD

2| 36 25 1.4 39

3 36 25 1.4 39
4
5
A 25 c 6
0 7
8
36 12 9

3]

-
o

Busca una relacién que deben cumplir las longitudes de los segmentos para que sea
posible construir un tridngulo. La tabla que aparece al lado derecho de la pantalla se
genera automaticamente con las longitudes de los segmentos.

Cuando logres conformar el triangulo, ¢Ves una relacion entre las longitudes de los

segmentos?

El enunciado propuesto por Alonso y Devia tiene un titulo sugestivo. También,

consideramos interesante la situacidn problema planteada, pues presenta un reto para los

estudiantes. Sin embargo, los autores no aclaran la relacion que hay entre la tabla y las longitudes

de los segmentos. Tampoco mencionan que los puntos ¥ deben coincidir para poder construir el

triangulo. Ademas, no dicen cudl es el triangulo que se debe construir. Por lo anterior, en nuestra

propuesta consideramos modificar la redaccidn del enunciado y agregar informacion para que los

estudiantes interpreten mejor la situacion.

Descripcion de la tarea. La propuesta de tarea de Alonso y Devia cuenta con la

descripcion. En la Tabla 4.53 damos a conocer lo que plantean los autores y nuestra propuesta.

Tabla 4.53

Tarea 8 — Descripcion planteada por los autores y nuestra propuesta

Descripcion planteada

Nuestra propuesta

La tarea consiste en la presentacion de un archivo
GeoGebra a los estudiantes, en el cual uno de los
segmentos (AB) es un lado de un tridngulo. De esta
manera, deberan arrastrar los segmentos AC y BD
para que sea posible construir un triangulo. Se espera
gue descubran la relacion que existe entre los
segmentos AC y BD para determinar el triangulo y
con ello, percatarse de la propiedad de la desigualdad
triangular. Dicho esto, se espera con la tarea que se
den procesos como la visualizacion, representacion y
conceptualizaciédn a través del arrastre de los puntos,
pues esto les permitira encontrar la relacion necesaria
gue se esta planteando descubrir en la tarea y asi

Se presenta a los estudiantes un
archivo de GeoGebra en donde
aparecen tres segmentos AB, AC y
BD. Estos soncon los que se desea
construir el triangulo. Para
construirlo, deben arrastrar los
puntos C y D, de tal manera que uno
guede sobrepuesto al otro.
Adicionalmente, en el archivo se
presenta una tabla en donde aparece
automaticamente la longitud de los
segmentos y la suma de la medida de
dos de ellos. Con ayuda de este archivo




78

desarrollen un argumento con la ayuda de lo que se podran formular la conjeturaacerca de
esta consignando en la tabla. la desigualdad triangular.

Observamos que los autores incluyen en la descripcion los procesos geométricos que
esperan fortalecer en clase, lo cual no hace parte de este aspecto. Ademas, consideramos que se
comete un error al decir que lo que se arrastra son los segmentos y no los puntos. En
consecuencia, nuestra propuesta corrige los errores antes mencionados. También, da una breve
explicacion de como se espera que los estudiantes puedan llegar a la conjetura haciendo uso de
las herramientas del archivo.

Requisitos. En la propuesta de tarea y en la planeacion de clase de Alonso y Devia
hallamos los requisitos. En la Tabla 4.54 presentamos lo encontrado y nuestra propuesta.
Tabla 4.54

Tarea 8 — Requisitos planteados por los autores y nuestra propuesta

Requisitos planteados Nuestra propuesta
“Los estudiantes deben saber: Lenguaje matematico: tridngulo, segmentos, vértice,
¢Qué es tridngulo? punto, longitud y relacion de orden.
¢Cuales son los tipos de triangulos? | Destrezas: habilidad para el arrastre de puntos en
¢Qué es segmento? GeoGebra.
¢Qué es son las relaciones de Conocimientos previos: elementos constitutivos del
orden?” (Alonso y Devia). triangulo y orden de los nimeros naturales.

Sobre los requisitos propuestos por Alonso y Devia, creemos que no es necesario que los
estudiantes deban explicar qué es una relacion de orden. Con el conocimiento que tienen acerca
del orden de los nimeros racionales pueden llevar a cabo la tarea. Tampoco consideramos que el
conocer sobre los tipos de triangulo y sobre segmento no son relevantes para el desarrollo de la
tarea, pues la tarea no requiere usar estos conceptos. Por lo anterior, en nuestra propuesta
sugerimos que los estudiantes conozcan el lenguaje matematico para referirse a los objetos
matematicos que visualizan y habilidades motrices al usar el arrastre GeoGebra.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. Alonso y Devia, en su planeacién
de clase, consideran los cinco procesos cognitivos geomeétricos que incluimos en la columna
izquierda de la Tabla 4.55. En la columna derecha, se encuentra el analisis que hacemos de cada

uno de ellos. En la parte inferior damos a conocer nuestra propuesta.
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Tarea 8 — Procesos plateados por los autores, analisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Anadlisis

Visualizacion

“Los estudiantes mediante la percepcion
visual deberén percatarse de que no se
puede construir un tridngulo con tres
segmentos cualesquiera. Ademas,
mediante la visualizacién podran
comprobar las condiciones necesarias
para construir un triangulo de acuerdo
con la representacion que ellos conocen”
(Alonso y Devia).

Consideramos que los autores se refieren a la
percepcion visual global. Sin embargo, la
propuesta de conceptualizacion de este nivel es
errada puesto que en este se ven las figuras como
un todo y algunas veces se asocian a objetos
fisicos. Esto no se presenta en esta tarea.
Asimismo, los autores consideran que la
visualizacion es una manera de comprobar que se
cumple la propiedad de desigualdad triangular.
Pensamos que no es lo que se hace en esta tarea,
pues lo que hacen realmente los estudiantes es
intentar revelar las relaciones numeéricas que no
son evidentes a simple vista.

Representacion

“Es un proceso que se puede dar o no
respecto a la desigualdad triangular, es
decir, que los estudiantes puedan
desarrollar un significado propio sobre lo
que representan” (Alonso y Devia).

Consideramos que lo propuesto por Alonso y
Devia no es correcto, pues dan una explicacion
diciendo que se promueve un significado lo que
no corresponde a este proceso. Generar un
significado va ligado al proceso de
conceptualizacion.

Conceptualizacion

“Se debe tener en cuenta que los procesos
de visualizacién, representacion y
conjeturacion refuerzan los conceptos de
desigualdad relacionados con objetos
geomeétricos y la relacién entre longitudes
de los segmentos” (Alonso y Devia).

Aunque los procesos nombrados sean importantes,
no es claro como se lograréa fortalecer el proceso
de conceptualizacion. Los autores no nombran un
mecanismo de construccién de algin concepto.

Conjeturacién

“Se desarrolla cuando los estudiantes
realizan la exploracién en GeoGebray
hacen uso de los datos de la tabla para
establecer la desigualdad triangular”
(Alonso y Devia).

No se nombra ninguna estrategia de las que
hacemos mencién en el marco de referencia. Sin
embargo, estamos de acuerdo en que, con la
exploracion y con el uso de los datos de la tabla,
se puede llegar a formular la conjetura
correspondiente a la desigualdad triangular.

Argumentacion

“Se desarrolla cuando de manera
inductiva, identifican los elementos que
componen el argumento: los datos, la
asercion y la garantia” (Alonso y Devia).

Consideramos que los autores se refieren a un
argumento simple. Sin embargo, no es claro a qué
argumento especifico se refieren.

Nuestra propuesta

Aunque los autores de la tarea proponen que se pueden movilizar los cinco procesos, segun
nuestro analisis consideramos que se desarrollan principalmente tres de ellos.
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Visualizacion: la tarea contribuye al fortalecimiento de la aprehension discursiva, pues se hace
un nexo entre una relacién simbolica numérica con una representacion gréfica. A diferencia de
lo que propone Duval (1998) la representacion no esta acompariada de un enunciado, sino de
una tabla. Ademas, se trabaja el principio “ver mas alla de lo que se ve”, ya que los estudiantes
estudian el triangulo que forman e intentan revelar la desigualdad triangular, la cual no se ve a
simple vista.

Conjeturacion: la tarea fortalece este proceso, pues se busca que los estudiantes realicen una
conjetura a partir de la exploracion que realizan de diversas representaciones.

Argumentacion: la tarea impulsa este proceso cuando los estudiantes realizan las
justificaciones de la veracidad de su conjetura sobre la desigualdad triangular y proponen un
argumento.

Materiales y recursos. En la planeacion de clase pudimos encontrar que Alonso y Devia
proponen los materiales y recursos que se muestran en la columna izquierda de la Tabla 4.56. En
la columna derecha, presentamos nuestra propuesta alternativa.

Tabla 4.56

Tarea 8 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“GeoGebra: usando este software, se | Materiales:
pretende que los estudiantes - Hoja donde se encuentra el enunciado de la tarea.
descubran la propiedad propuesta - Archivo de GeoGebra en el cual aparece la
mediante la tarea principal” (Alonso construccién y la tabla donde los estudiantes
y Devia). realizan la exploracion.

Consideramos que lo propuesto por los autores no estd completo, pues no se hace la
diferencia entre material y recurso. Por consiguiente, en nuestra propuesta mostramos que el
enunciado y el archivo de GeoGebra son materiales.

Identificacion de la Tarea 9
Tabla 4.57

Identificacién de la Tarea 9

Tema Autores Profesor orientador Semestre
Criterio de Duran. Ay
congruencia Lado- Rodriguez. B Leonor Camargo 2020-2
Angulo-Lado (LAL) | Mufios. O y Silva. J

Andlisis de la Tarea 9.
Aprendizajes esperados. En las planeaciones de clase de las dos parejas de
autores, que tenemos en los archivos, encontramos informacion sobre este aspecto. Lo

hallado lo presentamosen la Tabla 4.58 junto con nuestra propuesta.
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Tabla 4.58
Tarea 9 — Aprendizajes esperados: Informacion encontrada y nuestra propuesta
Informacién encontrada Nuestra propuesta

“Mediante el uso de GeoGebra, se pretende que los estudiantes Descubrir y conjeturar el
realicen una exploracién con el fin de descubrir el criterio de criterio de congruencia
congruencia Lado-Angulo-Lado. Ademas, los estudiantes deben LAL al realizar la
crear un argumento inductivo para justificar la propiedad construccién en papel,
encontrada” (Duran y Rodriguez). con regla graduada y
“Mediante el uso de un software de geometria dinamica, transportador, de un
GeoGebra, se propone que los estudiantes, a través de una triangulo congruente a
exploracion guiada, desarrollen un razonamiento inductivo, que otro, a partir del andlisis
les permita caracterizar el criterio de congruencia L.A.L para de casos.
cualquier par de triangulos” (Mufios y Silva).

Podemos evidenciar que ambas parejas de autores proponen hacer uso de GeoGebra para
llevar a cabo una exploracion, de tal manera que los estudiantes consigan desarrollar un
argumento inductivo. Creemos que el aprendizaje que cada pareja formula cuenta con la mayoria
de los elementos que consideramos para este aspecto. Sin embargo, no inician con un verbo y no
mencionan de qué representacion se parte, es decir, que condiciones dadas se tienen para hacer la
construccién de un triangulo. Ademas, las parejas de autores mencionan que los estudiantes
deben realizar un argumento. Pero no es claro qué es lo que deben justificar, pues no piden
proponer un enunciado o conjetura para que este proceso se lleve a cabo. Por ello, en nuestra
propuesta decidimos formular un aprendizaje esperado donde hacemos énfasis en el
descubrimiento e interpretacion del criterio LAL. Ademas, hacemos un cambio en el recurso a
usar para solucionar la tarea. Creemos que es problematico usar GeoGebra porque cuando se
construye el angulo en este programa automaticamente se genera un punto, y este puede ser

tomado por los estudiantes como el punto que necesitan para construir el triangulo congruente.

Esto puede ocasionar que los estudiantes tengan dificultad en encontrar el punto que
verdaderamente necesitan para obtener el triangulo congruente. Por eso proponemos el uso de

instrumentos de trazo.

Enunciado. En la documentacion que recolectamos de ambas parejas de autores,
encontramos los enunciados, que presentamos en la Tabla 4.59. En la parte inferior de esta

mostramos nuestra propuesta.
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Tabla 4.59

Tarea 9 — Enunciados planteados por los autores y nuestra propuesta

Enunciado planteado por Duran y Rodriguez

Exploray descubre un criterio de congruencia
Definicidn: Un criterio congruencia de triangulos es un conjunto de condiciones minimas
necesarias para garantizar que dos tridngulos son congruentes.
Mediante el arrastre de los vértices del triangulo, explora si:
1) ¢Es suficiente que un lado del tridngulo ABC sea congruente a un lado del tridngulo
MNO para que los triangulos sean congruentes? Justifica.
2) Para que los tridngulos sean congruentes, ¢es suficiente que tengan un lado y un
angulo congruentes?, ¢Por qué?
3) Para que los triangulos sean congruentes, ¢es suficiente que tengan dos lados y un
angulo congruentes?, ;Por qué?

Enunciado planteado por Mufios y Silva

Pasito a pasito, suave suavecito
A partir de la definicion de tridngulos congruentes vamos a realizar la siguiente exploracion
Dados los tridangulos AABC y AEFG

1-  ¢Los dos triangulos te parecen congruentes? ¢Por qué?

2-  Con la herramienta distancia o longitud del software, mide un segmento de los tres
gue determinan cada uno de los triangulos, el que desees. A este cambiale el color (por
azul o cualquiera que desees) y mueve los vértices del triangulo, que se encuentra al lado
izquierdo de la pantalla hasta que tenga la misma medida del otro segmento. ¢L0s
triangulos ya son congruentes?

3-  Parece que no, ¢verdad? Pues bien, ahora midamos uno de los angulos del triangulo,
teniendo en cuenta que el lado del triangulo al que le cambiaste el color, debe ser lado del
angulo gue elijas. Como se observa los angulos que has determinado no tienen la misma
medida. Arrastra los puntos y trata de que esta medida sea lo mas parecida posible. ;Te
parece que ya los triangulos son iguales?

4-  Aun no lo logramos ¢verdad? Pero creo que ya estamos bastante cerca, ¢y Si
medimos el otro segmento que determina el angulo que ya mediste? Cambiemos el color
de estos, por naranja ¢ Los tridangulos son iguales? Ahora que ya llegamos hasta aca no nos
rindamos. Hagamos que los dos segmentos de color naranja tengan la misma medida. Ten
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cuidado con las otras medidas que ya tomaste, no debes perder su igualdad.

5- Y ahora qué dices ¢los tridngulos son congruentes o no?

6- Comprobemos lo descubierto: muy facilmente sin dafiar nuestro ejercicio. Tomemos
una hoja de papel mantequilla y ponla encima de la pantalla del computador para calcar
uno de los tridngulos, después pon este que tienes en la hoja encima del que no calcaste en
la pantalla y dime ¢los tridngulos son congruentes?

7-  Acabas de trabajar de una manera muy similar a como lo hizo el gran gedmetra
Euclides, en el afio 300 a. C, (Bell, 1985) y descubriste el principal criterio de congruencia
para cualquier par de triangulos, pero nos falta algo, jya se, un nombre! ;Como crees que
podriamos némbralo?

8- Si tenemos dos triangulos cualesquiera, y queremos determinar si estos son
congruentes ¢Queé puedes afirmar en base al trabajo que has realizado?, siempre que se
tengan dos triangulos basta con que dos lados y el angulo que estos lados determinan sean
congruentes entre si, para afirmar que dichos triangulos son congruentes.

9-  Escribe una frase que te permita resumir el criterio y que se pueda cumplir para
cualquier par de triangulos.

Nuestra propuesta

Exploray descubre un criterio de congruencia
Teniendo en cuenta la informacion que se te presenta en la Figura 1, construye en una hoja
un triangulo EFG congruente al tridngulo ABC, a partir de un segmento EF cuya medida
sea igual a la longitud del AB y el 4E mida igual al 24

f=4

Figura 1

- Describe el procedimiento que realizaste para poder construir el triangulo EFG
congruente al tridngulo ABC.

- Formula una conjetura relacionada con la informacion que se necesita para construir
un triangulo congruente a otro dado.
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- Investiga si dos tridngulos que tengan dos lados respectivamente correspondientes
congruentes y un angulo opuesto a uno de estos lados también congruente al
correspondiente son congruentes.

Refiriéndonos al enunciado de Duran y Rodriguez, creemos que cuenta con un titulo
Ilamativo para los estudiantes. También, el hacer uso de la enunciacién del criterio de
congruencia es un apoyo y un “abrebocas” de lo que los estudiantes deben realizar. Sin embargo,
creemos que las preguntas que sugieren los autores no estan en concordancia con la imagen que
muestran, pues nunca la mencionan y pareciera que esta no tuviera que ver con lo que se
interroga. Ademas, evidenciamos que los autores no controlan que el angulo, que debe ser
congruente, este comprendido entre los lados congruentes, Por otro lado, el enunciado propuesto
por Mufios y Silva cuenta con una serie de instrucciones que llevan al estudiante a explorar y
argumentar inductivamente las caracteristicas necesarias para el criterio que se esta generando.
Pero al ser tan dirigido el proceso creemos que esto no permite que los estudiantes descubran por
si mismos el hecho geométrico. También, consideramos que el titulo no es acorde, pues no indica
que se espera que los estudiantes realicen. En consecuencia, decidimos formular un nuevo
enunciado intentando, con este, que los estudiantes puedan descubrir por su cuenta el criterio de
congruencia LAL y se den cuenta que LLA no lo es.

Descripcion de la tarea. En la propuesta de tarea de Duran- Rodriguez y Mufios-Silva

encontramos las descripciones. En la Tabla 4.60 presentamos lo encontrado, junto a nuestra

propuesta.
Tabla 4.60

Tarea 9 — Descripciones planteadas por los autores y nuestra propuesta

Descripciones planteadas

Nuestra propuesta

“A partir del trabajo con geometria dindmica,
los estudiantes deben descubrir el criterio de
congruencia Lado-Angulo-Lado. Para ello se
propone una construccion con dos tridngulos,
un triangulo A con todas sus medidas fijas y
un tridangulo B cuyas medidas se pueden
modificar. El objetivo es que los estudiantes
arrastren los vertices del triangulo B e
identifiquen una a una las condiciones
necesarias para que este sea congruente al
triangulo A. Ademas, con preguntas
orientadoras se pretende que los estudiantes
argumenten porque se cumple esto” (Durany
Rodriguez).

Se desea que los estudiantes descubran e
interpreten el criterio de congruencia
LAL. Para esto, construyen un

AEFG congruente al AABC a partir de
dos medidas, una de longitud igual a la
del AB y la otra de amplitud igual a la
del £CAB. Se espera que ellos midan el
lado AC y la usen para construir el
triangulo congruente. Sin embargo, se
puede dar el caso en el que midan el
BC'y lo usen para obtener el

triangulo congruente. El docente puede
problematizar este procedimiento
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“Por medio de esta tarea se pretende que el mostrando no ejemplos de triangulos no
estudiante observe, analice y descubra a partir de | congruentes. Por otra parte, si miden el
dos tridngulos que no son congruentes, el criterio | 4ABC, pueden llegar al criterio de

de congruencia L.A.L para cualquier triangulo, el | congruencia ALA, el cual puede ser
estudiante explorara por medio del arrastre guiado | trabajado en la clase sin dejar de lado el
de las figuras dadas en el software hasta llegar a la | criterio LAL. Por ultimo, los estudiantes
congruencia de los triangulos sin necesidad de formulan un enunciado donde describen
medir todos los lados y angulos de los tridngulos | qué informacién se necesita para

dados, siendo el docente una guia para que el nifio | construir untriangulo congruente a otro
construya el conocimiento” (Mufios y Silva). dado.

Podemos decir que las descripciones que realizan Duran-Rodriguez y Mufios-Silva son
acordes con lo que plantean en el enunciado de la tarea y con los aprendizajes esperados que
cada pareja de autores propone. Sin embargo, como nuestro aprendizaje y enunciado son
diferentes a los de los autores, no hacemos uso de las descripciones que platean. En nuestra
propuesta realizamos una explicacion de lo que se espera que los estudiantes hagan, las posibles
respuestas que se pueden recibir para solucionar la situacion problema y una propuesta de
actuacién del docente ante esas respuestas.

Requisitos. Al revisar las planeaciones de clase de ambas parejas de autores observamos
que cada una cuenta con los requisitos de la tarea. La informacion hallada se encuentra en la
columna izquierda de la Tabla 4.61. Nuestra propuesta la incluimos en la columna derecha.

Tabla 4.61
Tarea 9 — Requisitos planteados por los autores y nuestra propuesta

Requisitos planteados Nuestra propuesta
“Caracteristicas de triangulos Lenguaje matematico: triangulo, segmento, longitud,
congruentes (que todos los lados y | &ngulo y congruencia de segmentos y angulos.
angulos sean congruentes)” Destrezas: usar de manera adecuada la regla graduada
(Duran y Rodriguez). y el transportador.
“Segmento, angulo, congruencia | Conocimientos previos: conocer cuéles son las partes
de segmentos y congruencia de constitutivas del tridngulo e interpretar cuando dos
angulos” (Mufios y Silva). triangulos son congruentes.

Estamos de acuerdo en los requisitos que plantean las dos parejas de autores.
Consideramos que estos términos y elementos geométricos son necesarios para el desarrollo de
la tarea. Por ello, en nuestra propuesta tomamos los requisitos de cada pareja y los agrupamos de
acuerdo con el lenguaje matematico que los estudiantes pueden usar, las destrezas y los

conocimientos previos que son necesarios para realizar la tarea.
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Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En las planeaciones de clase
encontramos informacidn sobre los procesos cognitivos. Durdn y Rodriguez proponen cinco
procesos mientras que Mufios y Silva consideran tres procesos. En la Tabla 4.62, columna
izquierda, presentamos lo hallado. En la columna derecha, mostramos nuestro analisis para cada

proceso Yy en la parte inferior damos a conocer nuestra propuesta.

Tabla 4.62

Tarea 9 — Procesos planteados por los autores, andlisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Andlisis

Visualizacion

“Se da a través de la observacion de objetos de
manera dindmica, teniendo en cuenta sus medidas,
para que los estudiantes puedan apreciar
visualmente los lados y angulos congruentes que
hay entre los dos triangulos” (Durdn y Rodriguez).

Los autores consideran que la
visualizacion se desarrolla al momento en
que los estudiantes observan objetos de
manera dindmica. Sin embargo, no
mencionan el nivel al que hace referencia
la tarea, las habilidades, los principios o
las aprehensiones que pueden estar
inmersos en ella.

Representacion

“Se favorece a través de la construccion de un
triangulo congruente a otro, haciendo uso de las
congruencias de algunos de sus elementos”
(Duréan y Rodriguez).

“Se busca desarrollar el proceso matematico de la
representacion de figuras geométricas, en este
caso “triangulos” en el software GeoGebra”
(Muhos y Silva).

Duran y Rodriguez mencionan que este
proceso se lleva a cabo cuando los
estudiantes construyen un triangulo
congruente al dado. Por otra parte,
Mufios y Silva hacen referencia al
instrumento que utilizaran para
representar los tridngulos, pero no
especifican el tipo de representacion que
se esta realizando.

Conceptualizacion

“Se favorece al incentivar la comprension de la
definicion de triangulos congruentes, del
significado de criterio de congruenciay en
particular, del criterio Lado-Angulo-Lado” (Duran
y Rodriguez).

Consideramos que es clave lo que dicen
Duran y Rodriguez de comprender qué
son triangulos congruentes. Sin embargo,
este es un conocimiento previo para
descubrir el criterio.

Conjeturacién

“Se incentiva a través de la exploracion en
geometria dindmica, para descubrir propiedades
geométricas” (Duran y Rodriguez).

“Después que los estudiantes estén seguros de que
la propiedad funciona para cualquier par de
triangulos se les pedira que formulen una
conjetura de la forma “‘si-entonces” que contenga
las condiciones y conclusiones de lo que se trabajo
en clase con el propdsito que construyan la

Consideramos que lo mencionado por
Duréan y Rodriguez es acertado en cuanto
a que la exploracion hace parte de este
proceso. Sin embargo, los autores no
dicen cual es el producto de esa
exploracion.

Por otra parte, lo que plantean Mufios y
Silva es acorde con lo que nosotros
consideramos para este proceso, pues
mencionan que los estudiantes proponen
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definicion del criterio de congruencia L.A.L” un enunciado acerca de la relacion

(Munos y Silva). encontrada. No obstante, los autores no
mencionan en qué se basan los
estudiantes para encontrar la relacion.

Argumentacion En el caso de Durén y Rodriguez,

“Los estudiantes llegan a generar un argumento estamos de acuerdo con que los

con los 3 elementos claves como lo son la estudiantes pueden formular un

asercion los datos y la garantia” (Duran y argumento con los tres elementos que

Rodriguez). nombran. Sin embargo, no hacen

“Se desarrolla a la hora en que ¢l estudiante referencia al tipo de argumento que

formule la conjetura. Se busca que el elemento de | quieren que los estudiantes realicen.

la argumentacion que salga a la luz sea la Por otra parte, estamos de acuerdo con

asercion, ya que se evidenciara cuando el Murios y Silva en que los estudiantes

estudiante identifique las condiciones que debe pueden realizar un argumento de tipo

poner en la conjetura para que lo que concluya sea | inductivo particular-general. Pasan de dar

verdadero. El argumento que se trabajara sera el una caracterizacion de un par de

inductivo de tipo particular-general ya que el triangulos a generalizar el criterio para

estudiante empezara analizando dos tridngulos en | todos los triangulos. No obstante, cuando

particular para llegar a concluir el criterio de se realiza un argumento inductivo no solo

congruencia L.A.L que sera lo general” (Mufos y | Se obtiene la asercion, sino que también

Silva). deberia formularse la garantia.

Nuestra propuesta

Teniendo en cuenta lo anterior y el enunciado que hemos propuesto, consideramos que los
cuatro procesos mas relevantes en la tarea que proponemos son:

Visualizacion: este proceso se trabaja en el Nivel 2, conocido como percepcion e
interpretacion de elementos constitutivos y propiedades de estos. Los estudiantes perciben las
partes constitutivas del tridngulo y los componentes de este, 1o que permite el descubrimiento
y formulacién del criterio.

Representacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes construyen el triangulo
congruente al dado. Esto por medio de instrumentos de medicion como lareglay el
trasportador. Lo anterior hace parte del tipo de representacién con instrumentos de medida.
Conjeturacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes visualizan, exploran y
descubren cémo construir un tridngulo congruente a uno dado. También cuando formulan una
conjetura describiendo qué informacion necesitan para construir un triangulo congruente a otro
dado.

Argumentacion: este proceso se trabaja cuando los estudiantes realizan un argumento
inductivo de tipo particular-general. A partir de los datos infieren la asercion y la garantia.
Ademas, parten de un caso concreto y generalizan la relacion encontrada para cualquier tipo
de triangulo. El argumento seria: dos triangulos que tengan dos lados congruentes y el angulo
comprendido entre esos lados también congruente son congruentes.

Materiales y recursos. En un apartado de las planeaciones de clase de cada pareja,
encontramos informacidn sobre este aspecto. Lo encontrado lo mostramos en la Tabla 4.63 junto

a nuestra propuesta.
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Tabla 4.63
Tarea 9 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta
Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta para la tarea 9

Tanto Durén y Rodriguez como Mufioz y Materiales:
Silva mencionan que van a trabajar con el - Hoja con el enunciado de la tarea
software GeoGebra, este visto como recurso. | Recursos:
Pues este les permitira a los estudiantes - Regla graduada y transportador: para
arrastrar, mover, cambiar de color, dejar que los estudiantes puedan construir el
rastro, etc. triangulo congruente.

Consideramos que el recurso que mencionan los autores es acorde con cada una de las
propuestas de tarea. Sin embargo, como las dos parejas disefian un archivo de GeoGebra este
deja de ser un recurso para convertirse en material. Por otra parte, como nuestra propuesta de

enunciado es distinta, planteamos el material y los recursos necesarios para abordar la tarea.
4.4. Analisis didactico de las tareas para el Grupo 8°-9°
El Grupo 4 incluye cinco tareas. Todas tienen como temas distintos. A continuacion,

presentamos el analisis de cada una de ella y su respectivo ajuste si este es necesario.

Identificacion de la Tarea 10.
Tabla 4.64

Identificacion de la Tarea 10

Tema Autores Profesor orientador Semestre

Angulos opuestos

Marin. Jy Ortega. L Leonor Camargo 2020-2
en paralelogramo

Anadlisis de la Tarea 10.
Aprendizajes esperados. En la planeacion de clase de Marin y Ortega encontramos el

aprendizaje esperado que se muestra en la Tabla 4.65. En esta también se encuentra nuestra

propuesta para este aspecto.

Tabla 4.65
Tarea 10 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta
Informacion encontrada Nuestra propuesta
“Mediante la exploracion de una Explorar, descubrir y conjeturar que los angulos

representacion en GeoGebra, en la que se | opuestos de un paralelogramo son congruentes,
encuentra un paralelogramo, se propone | por medio de una representacién en GeoGebra, y
que el estudiante descubra y justifique la
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propiedad angulos opuestos congruentes | crear un argumento inductivo para justificar la
del paralelogramo” (Marin y Ortega). propiedad descubierta.

La propuesta de los autores cumple con la mayoria de los elementos de un aprendizaje
esperado. Se puede evidenciar el objeto matemético que se va a abordar, lo que se quiere que los
estudiantes hagan y como se espera que lo hagan. Sin embargo, es una oracién que no inicia con
un verbo; por ende, no cuenta con la estructura de un aprendizaje esperado, segun nuestro marco
de referencia. Ademas, no se menciona el tipo de argumento usaran los estudiantes para realizar
la justificacion de la propiedad encontrada. Por lo anterior, modificamos el aprendizaje esperado
de tal manera de que sea claro para el lector qué es lo que se quiere lograr con esta tarea.

Enunciado. En la documentacion que tenemos de Marin y Ortega encontramos el
enunciado que se muestra en la Tabla 4.66. En ella también se encuentra nuestra propuesta.
Tabla 4.66

Tarea 10 — Enunciado planteado por Marin y Ortega y nuestra propuesta

Enunciado propuesto por Marin y Ortega

Mide, ... arrastra y te diré quién soy

Probablemente has estudiado en tu curso que los paralelogramos son cuadrilateros que tienen
los lados opuestos paralelos y congruentes. Utilizando el archivo de GeoGebra
https://www.geogebra.org/classic/aukjudyd el cual contiene la representacion de un
paralelogramo (ver Figura 1), investiga qué otra propiedad tiene los paralelogramos.

D

C

A

Figura 1. Vista previa del paralelogramo ABCEi:) en GeoGebra

Nuestra propuesta

Mide, arrastray te diré quién soy

Recuerda que los paralelogramos son cuadrilateros que tienen lados opuestos paralelos.
Haciendo uso de GeoGebra construye un paralelogramo. Ahora explora el cuadrilatero
construido tomando medidas ¢Qué regularidad encuentras entre las medidas tomadas?

La propuesta de enunciado de Marin y Ortega cumple con tener un titulo que es llamativo
para los estudiantes. También contiene una instruccién que lleva a los estudiantes a investigar,
razonar y manifestar lo que ellos hacen por su cuenta. No obstante, consideramos que no es
necesario presentarles una definicion que incluye dos propiedades de un paralelogramo. Nos

parece mas provechoso que los estudiantes descubran las propiedades que surgen de medir los


http://www.geogebra.org/classic/aukju4yd
http://www.geogebra.org/classic/aukju4yd
http://www.geogebra.org/classic/aukju4yd
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lados y los angulos del paralelogramo. En consecuencia, modificamos la tarea, aunque
mantuvimos el titulo. Decidimos dejar la informacion sobre una las propiedades, ya que es
necesario que ellos la conozcan para realizar la construccion. También consideramos pertinenteel
uso de GeoGebra que proponen los autores para descubrir la propiedad, puesto que permite alos
estudiantes hacer varias representaciones de paralelogramos y realizar una exploracion dinamica.
Descripcion de la tarea. En la Tabla 4.67 presentamos la propuesta de descripcion de la

tarea realizada por Marin y Ortega. También mostramos nuestra propuesta.

Tabla 4.67

Tarea 10 — Descripcion planteada por los autores y nuestra propuesta

Descripcion planteada Nuestra propuesta
“El estudiante a partir de un Los estudiantes construiran en GeoGebra un paralelogramo a
paralelogramo que se ha partir de dos pares de segmentos paralelos. Utilizando las
construido en GeoGebra herramientas del software miden y exploran por arrastre las

debera utilizar arrastre y demas | longitudes de los segmentos y las amplitudes de los angulos.
herramientas que le ofrece la De esta manera se espera que encuentren la propiedad de

geometria dindmica con el angulos opuestos congruentes. Sin embargo, se puede
objetivo de que el estudiante presentar que los estudiantes descubran que los segmentos
identifique la propiedad de opuestos son congruentes. Las propiedades se pueden

angulos opuestos congruentes | abordar en cualquier orden. Los estudiantes realizan una
del paralelogramo” (Marin y conjetura y la justifican verificando que la propiedad se
Ortega). cumple para todos los paralelogramos.

La descripcion realizada por los autores es acorde a la tarea que ellos proponen. Sin
embargo, no evidenciamos en qué momento los estudiantes realizan la justificacion de la
propiedad de angulos opuestos congruentes. Por otra parte, dado que modificamos el enunciado,
en nuestra propuesta describimos qué se espera que los estudiantes hagan y contemplamos qué
hacer si encuentran las dos propiedades del paralelogramo.

Requisitos. En la planeacion de clase de Marin y Ortega encontramos informacion sobre
los requisitos. En la Tabla 4.68 presentamos lo hallado y nuestra propuesta.

Tabla 4.68
Tarea 10 — Requisitos planteado por los autores y nuestra propuesta

Requisitos planteados Nuestra propuesta

“Conocimiento de la Lenguaje matematico: paralelogramo, rectas paralelas,
definicion de paralelogramo | angulo, segmento, congruencia de segmentos y congruencia de
y la propiedad de lados angulos.
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Destrezas: habilidad en el uso de herramientas de GeoGebra
como: recta, punto, distancia o longitud, &ngulo, arrastre,
paralela e interseccion.

Conocimientos previos: relacion de paralelismo entre rectas y
congruencia entre segmentos y angulos.

opuestos congruentes”
(Marin y Ortega).

En la propuesta que realiza Marin y Ortega acerca de los conocimientos que deben tener
los estudiantes se encuentra la definicion de paralelogramo, la cual consideramos necesaria para
el desarrollo de la tarea. Sin embargo, la definicion que ellos plantean en el enunciado no es
provechosa, economica ni Util ya que tiene dos propiedades. Creemos gque no es necesario que
los estudiantes conozcan la propiedad de los lados opuestos congruentes ya que esta puede ser
descubierta por los estudiantes. En nuestra propuesta diferenciamos el lenguaje, las destrezas y
los conocimientos que los estudiantes necesitan para desarrollar nuestra propuesta de tarea.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En la planeacién de clase de Marin
y Ortega encontramos informacion sobre cuatro de los cinco procesos que consideramos en
nuestro marco de referencia. En la Tabla 4.69, columna izquierda, presentamos lo hallado. En la
columna derecha se encuentra, el andlisis de lo planteado por los autores. En la parte inferior esta

nuestra propuesta.

Tabla 4.69

Tarea 10 — Procesos cognitivos planteados por los autores, anélisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Anélisis

Visualizacion y Representacion

“Los procesos de visualizacion y representacion se
desarrollan al momento en que se arrastra y se hace uso
de las herramientas de GeoGebra. También se ve
reflejado al comparar figuras tales como: el cuadrado,
rombo y rectangulo. Y con esta comparacion se
pretende que se identifique una propiedad en la cual
permita la invariante, es decir que, tienen una propiedad
en comun. Para asi concluir que los paralelogramos
tienen angulos opuestos congruentes” (Marin y Ortega).

No es claro qué de los procesos de
visualizacion y de representacion se
esta fortaleciendo o desarrollando
con esta tarea. Ademas, la
comparacion a la que hacen alusion
los autores no se menciona ni en el
aprendizaje esperado ni en la
descripcion de la tarea.

Conceptualizacion

“Se da una conjetura al momento en que los estudiantes
determinan la propiedad que se cumple en todas las
figuras al momento de su comparacion” (Marin y
Ortega).

No estamos de acuerdo con la
pareja de autores, pues, aunque la
conceptualizacién esté ligada con la
conjeturacion, estos son procesos
distintos. Cabe aclarar que la
comparacion si hace parte de uno
de los mecanismos de construccién
de significado de una propiedad.
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Argumentacion Estamos de acuerdo con Marin y
“Se desarrolla al momento en que el estudiante realiza Ortega, pues la tarea se basa en

un argumento inductivo de tipo particular-general, pues | llegar a un argumento inductivo.
al ya explorar con los tipos de paralelogramo da paso a | Los estudiantes, a partir de los
concluir la propiedad para todos ellos” (Marin y datos, obtienen una asercion y una
Ortega). garantia.

Nuestra propuesta

Al analizar este aspecto y teniendo en cuenta que nuestra propuesta de tarea se centra en el
proceso de conjeturacién y argumentacion, consideramos los siguientes procesos cognitivos.
Visualizacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes exploran e intentan revelar la
propiedad que existe entre los angulos opuestos del paralelogramo. Con esto se hace uso del
principio “ver mas de lo que se ve”. Ademas, se usa la aprehension discursiva, del anclaje
visual al discursivo, pues los estudiantes, a partir de la representacion pueden asociar distintos
enunciados a la representacion.

Representacidn: este proceso se desarrolla al momento en que los estudiantes construyen el
paralelogramo y cuando realizan el arrastre de los vértices para obtener diversas
configuraciones. El tipo de representacion al que se alude en esta tarea es el de construccion en
GeoGebra.

Conjeturacion: este proceso se impulsa al momento en que los estudiantes realizan una
exploracién de las representaciones y con esto descubren que la propiedad se cumple para todo
paralelogramo.

Argumentacion: este proceso se desarrolla, pues los estudiantes tienen que construir un
argumento inductivo para la propiedad encontrada.

Materiales y recursos. Marin y Ortega mencionan el material. En la Tabla 4.70
mostramos la informacion encontrada y nuestra propuesta.
Tabla 4.70
Tarea 10 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“El material requerido es la aplicacion GeoGebra, para Material:
representar una figura bidimensional sin que el estudiante - Hojacon el enunciado de
recurra a elementos externos. Esta herramienta se usa para la la tarea.
ayuda en la exploracion del objeto. Este software contiene Recurso:
muchas herramientas, donde el usuario puede seleccionar y - GeoGebra: con ayuda de
armar sus propias representaciones, también el estudiante este software los
tiene acceso a construir figuras y otro tipo de elementos estudiantes construyen el
matematicos facilitando versatilidad y aproximacion a paralelogramo y usan las
situaciones cotidianas. Las herramientas que el estudiante herramientas del
deberd utilizar en la clase sera la distancia o longitud y el programa para encontrar
arrastre de puntos” (Marin y Ortega). propiedades.

En la propuesta de Marin y Ortega no se evidencia que los autores diferencien entre

material y recurso. Sin embargo, ellos hacen una explicacién amplia del uso que los estudiantes
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dan al recurso. Por lo anterior, en nuestra propuesta planteamos los materiales y recursos
necesarios para el desarrollo de la tarea, teniendo en cuenta nuestro enunciado.
Identificacion de la Tarea 11.

Tabla 4.71

Identificacion de la Tarea 11

Tema Autores Profesor orientador Semestre

Cuadrilateros Cuartas. Wy Tavera. L Leonor Camargo 2019-2

Andlisis de la Tarea 11
Aprendizajes esperados. En la propuesta de tarea de Cuartas y Tavera encontramos

informacion sobre este aspecto. En la Tabla 4.72 mostramos lo hallado y nuestra propuesta.

Tabla 4.72
Tarea 11 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta
Informacién encontrada Nuestra propuesta
“Introducir, por medio de la exploracion y actividades Caracterizar cuadrilateros
orientadas a las distintas aprehensiones que suponen la mediante la construccién de

visualizacion, las principales familias de cuadrilateros y sus | estos a partir de dos segmentos
definiciones, para reconocer algunas de las propiedades de | que serian sus diagonales y la
estos a partir de las caracteristicas de sus diagonales” exploracion de las relaciones
(Cuartas y Tavera). entre estas.

El aprendizaje esperado que proponen Cuartas y Tavera incluye el objeto matematico que
se quiere abordar. Sin embargo, evidenciamos que lo propuesto tiene forma de un objetivo de
ensefianza mas no de un aprendizaje esperado. Expresa lo que el profesor va a hacer y no lo que
los estudiantes van a lograr. Ademas, no consideramos apropiado que en una sola tarea se busque
definir varios objetos matematicos y ademas encontrar propiedades porque puede ser muy
dispendioso para el aprendizaje de los estudiantes. Por lo anterior, en nuestra propuesta solo
consideramos abordar la caracterizacion de los cuadrilateros a partir de sus diagonales.

Enunciado. En la Tabla 4.73 mostramos el enunciado encontrado en el informe de
gestion de la clase de Cuartas y Tavera. También, presentamos nuestra propuesta alternativa.
Tabla 4.73

Tarea 11 — Enunciado propuesto por Cuartas y Tavera y nuestra propuesta

Enunciado propuesto por Cuartas y Tavera

Dados los segmentos WY y XZ que se intersecan en el punto M, ¢cuél(es) cuadrilatero(s) se
determinan a través de los puntos W, X,Y, Z?
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1.Sobre una hoja blanca de papel, realicen con Regla y Compas una representacion grafica
de cada cuadrilatero que hayan obtenido:

Los segmentos se bisecan en M, son congruentes y perpendiculares entre si.

A partir de sus experiencias, ¢conocen el nombre de la(s) figura(s) que han encontrado?

Intenten establecer una definicion a partir de lo que observen sobre ella.

2. ¢Podrian identificar otros cuadrilateros ademas de los anteriores? ¢ Qué condiciones de las
que estudiaron en el punto anterior cambiarian para representar dichos cuadrilateros?
Realicen una representacion grafica del cuadrilatero(s) que han encontrado.

Nuestra propuesta

Encuentra cuadrilateros

En GeoGebra construye los segmentos WY y XZ que se intersecan en un punto M. Arrastra
los vértices y examina cuales cuadrilateros se determinan, cuyos vértices son los puntos
W,X,Y,Z, segunlas relaciones que encuentres entre los segmentos WY y XZ.

Respecto al enunciado propuesto por los autores, creemos que la tarea que plantean es
retadora para los estudiantes. No obstante, este no cuenta con un titulo. Ademas, consideramos
que el tener en cuenta solo la visualizacion y no la exploracion para identificar los posibles
cuadrilateros no es suficiente para encontrar los tipos de cuadrilateros. Este proceso si apoya la
caracterizacion, pero no es el Unico que se utiliza para generar significado y para descubrir
propiedades. En el enunciado tampoco evidenciamos el uso que se pretende dar a las diagonales,
pues no se pide que estas sean modificadas. Es por ello, que en nuestra propuesta centramos la
atencion en las relaciones entre las diagonales y en como con estas se pueden identificar varios
tipos de cuadrilateros.

Descripcion de la tarea. En la tarea entregada por Cuartas y Tavera no encontramos
informacidn sobre la descripcion de la tarea. Por este motivo no podemos realizar un analisis de
este aspecto. En la Tabla 4.74 se encuentra nuestra propuesta, teniendo en cuenta nuestro
enunciado.

Tabla 4.74

Tarea 11 — Nuestra propuesta de descripcion de tarea

Nuestra propuesta

Los estudiantes realizan la construccion y exploracion en GeoGebra de dos segmentos que se
intersecan “WY y XZ”. Después construyen el cuadrilatero cuyos vértices son W, X,Y,Zy
exploran posibles configuraciones segun las relaciones de los segmentos, que seran las
diagonales. Pueden considerar: diagonales congruentes y perpendiculares; diagonales
congruentes, pero no perpendiculares; diagonales no congruentes pero perpendiculares;
diagonales ni congruentes niperpendiculares; diagonales que se bisecan; y diagonales que no
se bisecan. Estas relaciones y combinaciones entre ellas conllevan a la caracterizacion de
cuadrilateros.
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Requisitos. En los documentos que tenemos de Cuartas y Tavera no encontramos lo
referente a este aspecto. En la Tabla 4.75 presentamos nuestra propuesta.
Tabla 4.75
Tarea 11 - Nuestra propuesta de requisitos

Nuestra propuesta

Lenguaje matematico: paralelogramo, cuadrado, rectangulo, rombo, cometa, trapecio
segmentos congruentes, diagonal, perpendicular, paralela, segmentos que se bisecan.
Destrezas: habilidad en el uso del arrastre y herramientas de construccién de segmentos y
puntos de interseccion. Uso de la herramienta distancia o longitud y de la herramienta para
trazar perpendiculares en GeoGebra.

Conocimientos previos: tener interpretaciones de algunos cuadrilateros diferenciandolos por
los atributos de sus lados y sus angulos. Tener una nocion de congruencia, perpendicularidad y
paralelismo.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. Cuartas y Tavera en su propuesta de
tarea solo mencionan un proceso. En Tabla 4.76 mostramos lo hallado, nuestro andlisis respecto

a la propuesta de los autores y nuestra propuesta.

Tabla 4.76
Tarea 11 — Proceso planteado por los autores, andlisis y nuestra propuesta
Proceso planteado Analisis

Visualizacion Consideramos que la tarea si fortalece el
“En la tarea tienen lugar las siguientes proceso de visualizacion, en los dos tipos de
aprehensiones: aprehensiones nombradas por los autores. Sin
De tipo discursivo en tanto los estudiantes embargo, no es claro como se moviliza la
han tenido la posibilidad de poner en juego aprehension discursiva, pues los autores
sus conocimientos previos en geometria y hablan de representaciones graficas y
asociarlos tanto con las representaciones simbdlicas que se muestran antes de iniciar el
gréaficas dadas inicialmente, como con las de | enunciado. Pero al revisar la documentacion,
tipo simbolico que caracterizan los objetos no hallamos las representaciones a las que
geomeétricos iniciales. ellos hacen alusién. En cuanto a la
De tipo operativo, en tanto las actividades de | aprehension operativa, consideramos que si se
exploracién hasta ahora suponen configurar desarrolla ya que se hace referencia a la
distintos tipos de cuadrilateros a partir de sus | modificacion de la configuracion inicial para
diagonales” (Cuartas y Tavera). resolver el problema que se plantea.

Nuestra propuesta

Teniendo en cuenta lo anterior y nuestra propuesta de enunciado, consideramos que se
fortalecen los siguientes procesos cognitivos.

Visualizacion: este proceso se fortalece en dos tipos de aprehension: la discursiva del anclaje
visual al anclaje discursivo, pues los estudiantes cuando construyen las diagonales y efectiian
el arrastre identifican las caracteristicas del cuadrilatero resultante y la(s) relaciones que hay
entre las diagonales de este. Y la aprehension operativa cuando los estudiantes llevan a cabo
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alguna modificacion en los extremos de las diagonales para construir distintos cuadrilateros.
También se desarrolla el Nivel 1 “visual operativo”, pues los estudiantes hacen una
manipulacion mental de las subconfiguraciones de las diagonales, para obtener otros
cuadrilateros.

Representacion: este proceso se desarrolla mientras los estudiantes construyen las diagonales
y las modifican para lograr relaciones entre ellas. Se trabaja en el cuarto tipo de
representacion, es decir, con un programa de geometria dinamica. Ademas, al momento en que
los estudiantes modifican los segmentos por medio del arrastre se estan generando infinitas
representaciones de cuadrilateros.

Conjeturacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes observan que las diagonales
que han construido, con ciertas propiedades, conducen a la construccion de ciertos tipos de
cuadrilateros. También se desarrolla, cuando los estudiantes formulan una oracion donde
especifican la(s) propiedad(es) que cumplen las diagonales para que se genere cierto
cuadrilatero.

Materiales y recursos. En el informe de gestion de la clase de Cuartas y Tavera
encontramos los elementos que los autores consideran necesarios para llevar a cabo la tarea. Enla

Tabla 4.77 damos a conocer lo encontrado y nuestra propuesta.

Tabla 4.77
Tarea 11 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta
Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“Hojas, lapiz, regla y compas” | Material:
(Cuartas y Tavera). - Hoja con el enunciado de la tarea
Recurso:

- GeoGebra: en €l los estudiantes podran construir
las diagonales y explorar (por medio del arrastre
0 una nueva construccion) las distintas
configuraciones.

Cuartas y Tavera proponen trabajar con material concreto, pero no diferencian entre
material o recurso. Consideramos que hacer uso de un recurso como GeoGebra puede facilitar la
construccién y la exploracion de las diagonales y sus relaciones de tal manera que se permite
pueden caracterizar distintos cuadrilateros. Por ende, en nuestra propuesta consideramos hacer
uso del software GeoGebra, permitiéndoles a los estudiantes una exploracion mas exhaustiva de

posibles relaciones entre las diagonales.
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Identificacion de la Tarea 12.

Tabla 4.78
Identificacion de la Tarea 12

Tema Autores Profesor orientador Semestre

Teorema segmentos- | Nifio. Dy

: Leonor Camargo 2020-2
puntos medios Romero. L g

Andlisis de la Tarea 12.

Aprendizajes esperados. Al revisar los documentos de Nifio y Romero
encontramos laformulacion de un aprendizaje esperado. En la Tabla 4.79 mostramos
lo hallado y nuestra propuesta para este aspecto.

Tabla 4.79
Tarea 12 — Aprendizajes esperados: Informacion encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta
“Mediante el uso del programa de geometria dinamica Formular una conjetura a partir de
GeoGebra y siguiendo unas instrucciones, construyan la | la exploracion y el descubrimiento
situacion propuesta y posteriormente la exploren de tal de la relacién que existente entre
manera que descubran e identifiquen la propiedad: “El el segmento que se construye con
segmento gue se construye con los puntos medios de dos | los puntos medios de dos lados de
lados de un triangulo es paralelo al tercer lado” (Nifo y un triangulo y el tercer lado de
Romero). este.

La estructura que utilizan los autores para la formulacion del aprendizaje esperado no
empieza con un verbo y no es una oracion breve. Sin embargo, si aparece el objeto matematico a
abordar en la clase, el proposito en funcién de lo que los estudiantes deben hacer y cémo se
espera gque lo hagan. Considerando lo anterior, en nuestra propuesta planteamos un aprendizaje
esperado que esta relacionado con la exploracion, descubrimiento y conjetura del hecho
geomeétrico.

Enunciado. En la parte superior de la Tabla 4.80 mostramos el enunciado que proponen
Nifio y Romero. En la parte inferior presentamos nuestra propuesta.

Tabla 4.80
Tarea 12 — Enunciado planteado por Nifio y Romero y nuestra propuesta

Enunciado planteado por Nifio y Romero

jRepresenta, explora y descubre una de las propiedades de los triangulos!
1. Construye un AABC y determinaa D y a E como los puntos medios de dos lados del
AABC. Luego construye el DE.
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3. Encuentra una propiedad y describela.

2. Explora moviendo los vértices del triangulo para encontrar una propiedad o relacién
entre los segmentos. Si quieres, puedes cambiar el color de los segmentos si lo
consideras pertinente para ayuda de tu visualizacion.

Nuestra propuesta

iRepresenta, explora y descubre una de las propiedades de los triangulos!

Construye un AABC y determina a D y E puntos medios de AB y BC, respectivamente.
Construye el DE. Busca relaciones especiales entre DE'y BC y DE y BC. Describe como las

encontraste y formula dichas relaciones.

La propuesta de los autores contiene los elementos que debe tener un enunciado, pues

tiene un titulo llamativo para los estudiantes, una situacion retadora e interrogantes que orienta la

exploracion que hacen los estudiantes. Ademas, consideramos que el punto 2 del enunciado de

Nifio y Romero es importante porque moviendo los vértices del tridngulo, se puede encontrar que

la relacion se cumple para cualquier tridngulo. Decidimos cambiar la estructura del enunciado,

manteniendo el titulo y modificando un poco la redaccion. Buscamos que sea claro para los

estudiantes lo que deben hacer con la construccion.

Descripcion de la tarea. Al revisar la propuesta de tarea de Nifio y Romero encontramos

la descripcion de la tarea. La presentamos en la columna izquierda de la Tabla 4.81. En la

columna derecha se encuentra nuestra propuesta.

Tabla 4.81

Tarea 12 — Descripcion planteada por los autores y nuestra propuesta

Descripcion planteada

Nuestra propuesta

“Los estudiantes descubriran una propiedad
que involucra tridngulos y la relacién de
paralelismo y congruencia entre rectas: “El
segmento determinado por los puntos
medios de dos lados de un triangulo, es
paralelo y congruente al tercer lado.” Para
ello los alumnos construirdn en GeoGebra
un triangulo cualquiera y un segmento que
tiene como extremos los puntos medios de
dos lados de este. Luego deben explorar la
configuracién del triangulo por medio del
arrastre de sus vértices, si desean la
configuracion de colores de los segmentos
en cuestion y la herramienta distancia, para
asi descubrir dicha relacion de paralelismo y
congruencia. De esta manera encontraran la
regularidad o invariante que les permita
conjeturar y argumentar de manera general

Los estudiantes construyen en el software
GeoGebra un AABC. Luego construiran los
puntos D y E tal que sean puntos medios de
AB 'y BC, respectivamente. Realizan una
exploracion arrastrando los vértices del
triangulo. Se esperaque encuentren dos
relaciones: i) el paralelismoentre DE y AC.ii)

DE = %AC. Mediante la exploracion se quiere

que los estudiantes conjeturen y argumenten
que estas relaciones se cumplen para cualquier
triangulo.

El docente puede hacer preguntas acerca de
cudl es la relacion del con cada uno de los
segmentos del triangulo para orientar la
identificacion del paralelismo. También, puede
sugerir la toma de medidas para que descubran
la relacion numérica involucrada. De esta
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que cualquier tridngulo cumple la propiedad | manera ya los estudiantes empezaran a ver qué
que se trabajara” (Nifilo y Romero). pasa con estas medidas y podran llegar a el
hecho geomeétrico.

La propuesta planteada por los autores cumple con ser una explicacion breve donde se
menciona que se espera que los estudiantes hagan con el enunciado de la tarea. Sin embargo,
Nifio y Romero aluden a dos aspectos los cuales no habian mencionado. Menciona una relacion
de congruencia, lo cual no se presenta en este caso pues los segmentos que son paralelos no son
congruentes. Ademas, plantean que los estudiantes deben realizar un argumento, pero en el
aprendizaje esperado y en el enunciado no se dice nada al respecto. Es por ello por lo que en
nuestra propuesta aclaramos los hechos geométricos a los que se espera que los estudiantes
lleguen. Sugerimos considerar lo dicho por Camargo, Perry y Samper (2019), para orientar el
trabajo de los estudiantes.

Requisitos. En la planeacion de clase de Nifio y Romero encontramos una seccion que
menciona los requisitos para afrontar la tarea. La informacion que encontramos se muestra en la
Tabla 4.82 junto con nuestra propuesta.

Tabla 4.82

Tarea 12 — Requisitos planteados por los autores y nuestra propuesta

Requisitos planteados Nuestra propuesta
“Tener un acercamiento en | Lenguaje matematico: triangulo, segmentos paralelos, punto
la construccién en medio, distancia entre puntos y notacion de distancia.
GeoGebra de objetos Destrezas: habilidad en el uso de las herramientas de GeoGebra
geométricos como puntos, | como: punto, segmento, medio o centro, recta, relacion y
rectas y rectas paralelas, distancia o longitud.
segmentos, y triangulos” Conocimientos previos: identificacion de segmentos paralelos e
(Nifio y Romero). interpretacion de punto medio.

Consideramos que los requisitos propuestos por los autores son adecuados para el
desarrollo de la tarea. Sin embargo, creemos que se deben tener en cuenta otros conocimientos
para que la tarea se lleve a cabo sin dificultades. Por ende, en nuestra propuesta consideramos el
lenguaje matematico, las destrezas y conocimientos previos necesarios. Aqui agregamos la
interpretacion de punto medio y las habilidades en el uso de las herramientas de GeoGebra, ya
gue estos son esenciales para poder lograr los aprendizajes esperados que hemos planteado.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En la planeacion de clase que
proponen Nifio y Romero hallamos los procesos cognitivos que se favorecen en la tarea. En la
Tabla 4.83 mostramos lo encontrado, el andlisis de lo planteado por los autores y nuestra

propuesta.
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Tarea 12 — Procesos cognitivos planteados por los autores, analisis y nuestra propuesta

Procesos cognitivos encontrados

Anadlisis

Visualizacion

“Los estudiantes desarrollaran la
visualizacion de la propiedad a trabajar al
explorar mediante el arrastre de los objetos
geométricos implicados en la construccion
de la situacion en GeoGebra (vértices del
triangulo). Y eventualmente, con el cambio
de colores de estos objetos, tendran un
apoyo visual de la propiedad que queremos
que descubran” (Nifio y Romero).

No estamos de acuerdo con lo que plantean los
autores, puesto que consideran que la
visualizacion es la exploracion y este proceso es
propio de la conjeturacion. Sin embargo,
coincidimos que el cambio de colores de los
segmentos puede favorecer la visualizacion.

Representacion

“Se impulsara mediante la construccion de
figuras en el software de geometria
dinamica GeoGebra. En este caso, los
estudiantes deben construir triangulos,
segmentos y sus puntos medios, y rectas
paralelas” (Nifio y Romero).

Estamos de acuerdo que el proceso de
representacion se fortalece con esta tarea cuando
los estudiantes hacen la construccion de un
triangulo y puntos medios de dos lados de este.
Pero no solo esto. También, cuando realizan el
arrastre de los vértices del triangulo generan
nuevas representaciones. Los autores de la tarea
no nombran el tipo de representacion del cual
hacen uso.

Conjeturacion

“Al realizar la exploracion y descubrir la
propiedad se desarrolla el proceso de
conjeturacion, el cual lleva al
establecimiento de una conjetura sobre la
propiedad encontrada” (Nifio y Romero).

Lo que proponen los autores es correcto, pues
para la creacién de conjeturas se debe desarrollar
un proceso de exploracion para asi determinar
cudles son las regularidades o invariantes. Sin
embargo, los autores no mencionan la estrategia
que consideran que los estudiantes pueden
realizar.

Conceptualizacion
“Se desarrolla al interpretar la relacion de
paralelismo de los segmentos en cuestion”
(Nifio y Romero).

Consideramos que este proceso no se lleva a
cabo de la manera como lo proponen los autores
ya que la base fundamental de este es la
generalizacion.

Nuestra propuesta

procesos cognitivos:

asocia con dos afirmaciones matematicas.

Teniendo en cuenta la tarea a desarrollar, consideramos que la tarea apoya los siguientes

Visualizacion: este proceso se desarrollara al hacer uso del principio “ver mas de lo que se
ve”, pues los estudiantes deberan observar la relacion que existe entre el segmento que se
construye con los puntos medios de dos lados de un triangulo y el tercer lado de este. Ademas,
se presenta la aprehension discursiva del anclaje visual al discursivo pues la representacion se

Representacion: este proceso se fortalece al momento de construir el triangulo, determinar los
puntos medios de los lados y generar el segmento gque los une. También mediante el arrastre de
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los vértices del triangulo para generar diferentes triangulos. Aqui se esta llevando a cabo untipo de
representacion con GeoGebra

Conjeturacion: este proceso se impulsa al momento en que los estudiantes realizan la
construccién de un enunciado condicional donde generalicen los hechos geométricos. El tipo
de estrategia que los estudiantes pueden utilizar es el ejemplo genérico. A partir de la
exploracion de una representacion los estudiantes enuncian la conjetura.

Materiales y recursos. En la planeacion de clase de Nifio y Romero encontramos los
materiales y recursos. En la Tabla 4.84 presentamos lo encontrado y nuestra propuesta.
Tabla 4.84
Tarea 12 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“El software educativo GeoGebra, que es un programa | Material:
de geometria dindmica para computadora o - Hoja con el enunciado de la
dispositivos moviles (usaremos la version de tarea
computador en nuestro caso) en el cual los estudiantes | Recurso:
por medio de instrucciones deberan realizar la - GeoGebra: en el cual los
construccion de la situacién y desarrollar todo el estudiantes deberan realizar la
proceso durante la clase. construccién del enunciado y
Un documento que se compartird en el momento de la con ayuda de la herramienta de
clase, en el cual se presentaran una serie de arrastre ir representando y
instrucciones para que los estudiantes desarrollen” explorando otros triangulos.
(Nifio y Romero).

La propuesta que realizan Nifio y Romero es apropiada para este aspecto y para la tarea a
desarrollar. Sin embargo, notamos que no realizan una diferencia entre material y recurso. Por lo
tanto, en nuestra propuesta tenemos en cuenta lo formulado por los autores y realizamos una

diferenciacion entre material y recurso.

Identificacion de la Tarea 13
Tabla 4.85

Identificacion de la Tarea 13

Tema Autores Profesor orientador | Semestre

Relacion entre el lado mayor y
el angulo opuesto a este, en un
triangulo.

Olarte. Ay Rodriguez.

¥ Leonor Camargo 2020-2

Andlisis de la Tarea 13.
Aprendizajes esperados. En los documentos que tenemos de Olarte y Rodriguez se

encuentra un apartado donde los autores mencionan el aprendizaje esperado. En la columna

izquierda de la Tabla 4.86 presentamos lo encontrado y en la columna derecha mostramos
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nuestra propuesta alternativa.
Tabla 4.86

Tareas 13 — Aprendizajes esperados: Informacion encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta
“Mediante la exploracion de la representacion de un Encontrar y formular la
triangulo en GeoGebra, se les propone a los estudiantes que | relacion que existe entre el
intenten construir un tridngulo con caracteristicas lado mayor y el &ngulo opuesto
imposibles, luego de encontrar la imposibilidad de dicha a este, en un triangulo, a partir
construccion los estudiantes exploraran cualquier triangulo | de una exploracion realizada en
mediante las herramientas de GeoGebra (arrastre y GeoGebra, y argumentar por
medicién). Lo anterior se hace con el fin de que los qué la relacion encontrada, se
estudiantes descubran una relacion entre las medidas de los | cumple en cualquier triangulo.
lados y de los angulos” (Olarte y Rodriguez).

El aprendizaje esperado que plantean los autores de la tarea no tiene una estructura como
la que proponemaos, dado que no inicia con un verbo. Ademas, no es una oracion breve. Sin
embargo, Olarte y Rodriguez si especifican el objeto matematico a tratar y lo que se espera que
hagan y digan los estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, en nuestra propuesta
reformulamos el aprendizaje esperado. Nos centramos en el descubrimiento, la conjeturacién y la
argumentacion de la relacion que existe en un triangulo entre el lado mayor y el angulo opuesto a
este.

Enunciado. En la parte superior de la Tabla 4.87 damos a conocer el enunciado que
propusieron los autores. En la parte inferior se encuentra nuestra propuesta.

Tabla 4.87

Tarea 13 — Enunciado propuesto por Olarte y Rodriguez y nuestra propuesta

Enunciado propuesto por Olarte y Rodriguez

iEl redescubrimiento de una hermosa relacion geométrica, una conexion entre la
medida de los lados y los &ngulos de un triangulo!

1. Mediante la exploracion en GeoGebra, analiza si puedes construir un triangulo con la
siguiente condicion: el angulo de mayor medida no sea el opuesto al lado de mayor
medida.

2. Encuentra una relacién entre la medida de los lados y los angulos y escribe tu
descubrimiento.

3. Justifica el por qué el lado de mayor medida es el opuesto al &ngulo mayor y asi mismo
el por queé el lado de menor medida es el opuesto al angulo menor.

Nuestra propuesta

iEl redescubrimiento de una hermosa relacion geométrica, una conexion entre
lamedida de los lados y la medida de los angulos de un triangulo!




103

de cualquier triangulo? Justifica tu respuesta.

Intenta construir en GeoGebra un triangulo con la siguiente condicion: el &ngulo de mayor
medida no sea el opuesto al lado de mayor medida. De acuerdo con tu exploracion, ¢qué
podrias decir respecto a la relacion entre la medida de los lados y la medida de los angulos

Nos parece que el enunciado propuesto por Olarte y Rodriguez presenta una situacion que

retadora para los estudiantes. Ademas, consideramos que el titulo es llamativo para los

estudiantes. Sin embargo, pensamos que no es necesario hacer las preguntas y que el item tres

debe reformularse dado que en este se da la respuesta del item dos. Por lo anterior, en nuestra

propuesta sintetizamos el enunciado.

Descripcion de la tarea. En dos documentos que tenemos de Olarte y Rodriguez

encontramos la descripcion de la tarea. En la Tabla 4.88 damos a conocer los hallado y nuestra

propuesta para este aspecto.
Tabla 4.88

Tarea 13 — Descripcion planteada por los autores y nuestra propuesta

Descripcion planteada

Nuestra propuesta

“La tarea consiste en que los estudiantes descubran
una relacion que existe entre las medidas de los lados y
los &ngulos de un triangulo. Para ello los estudiantes
realizaran un proceso de exploracion de la
representacion de un tridangulo “dinamico” mediante
las herramientas que proporciona el software de
geometria dindmica (la opcidn arrastre, la medicion y
colores). También, seran guiados por una serie de
preguntas orientadoras que buscan enfocar la atencion
del estudiante en la relacion entre la medida de un lado
y su angulo opuesto.

El propdsito de esta tarea es que los estudiantes
desarrollen procesos propios de la actividad
geométrica como: la visualizacion del tamafio del lado
con relacién al tamafio del angulo de un triangulo y
viceversa, la exploracion de las medidas de los angulos
y los lados en busca de relaciones entre ellos, la
conjeturacion de la relacion que existe entre las
medidas de dichos elementos del triangulo, la
argumentacion del por qué el lado de mayor media es
el opuesto al angulo mayor y asi mismo el por qué el
lado de menor medida es el opuesto al angulo menor; y
finalmente la generalizacion de la propiedad y su
reciproco” (Olarte y Rodriguez).

Se les propone a los estudiantes que
intenten construir en GeoGebra un
tridngulo con caracteristicas
imposibles en el que el angulo de
mayor medida no sea el opuesto al
lado de mayor medida. Luego de
encontrar la imposibilidad de dicha
construccién los estudiantes exploran
cualquier triangulo mediante las
herramientas de GeoGebra, con el fin
de que descubran una relacién entre
el lado mayor y el angulo opuesto a
este. Se puede presentar que los
estudiantes propongan como
solucion un triangulo equilatero. En
este caso, el docente les sugerira
construir un triangulo con un lado
evidentemente mas largo de los
otros. Al arrastrar los veértices del
triangulo los estudiantes observan
que la relacion encontrada se
cumple. Luego, pueden elaborar un
argumento de tipo inductivo.

De acuerdo con lo planteado por los autores vemos que, en el primer parrafo, ellos dan
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una explicacion global de como llevar a cabo la tarea y los aprendizajes que se espera que
obtengan los estudiantes. En el segundo parrafo describen lo que esperan lograr al desarrollar
cada uno de los procesos cognitivos. Con ello consideramos que no se presenta una descripcion
de manera global de cémo se va a llevara a cabo la tarea y como se ir&n abarcando los
aprendizajes que se espera que obtengan los estudiantes. En nuestra propuesta, describimos como
se iran alcanzando cada uno de los aprendizajes esperados de acuerdo con el enunciado
propuesto. Ademas, consideramos una exploracion poco Util a la que pueden llegar los
estudiantes y como el docente puede abordarla.

Requisitos. En la planeacion de la clase de Olarte y Rodriguez encontramos informacion
sobre este aspecto. En la Tabla 4.89, columna izquierda, damos a conocer lo hallado. En la
columna derecha, mostramos nuestra propuesta.

Tabla 4.89
Tarea 13 — Requisitos planteados por los autores y nuestra propuesta

Requisitos planteados Nuestra propuesta
“Los estudiantes deben Lenguaje matematico: triangulo, segmento, angulo, medida del
comprender los angulo, medida del segmento, relacion de orden (mayor, menor e
conceptos de igual) y congruencia.
congruencia de Destrezas: uso de herramientas de construccion de tridngulos,

segmentos y angulos y arrastre y medicion de longitudes y amplitudes en GeoGebra.
establecer relaciones de | Conocimientos previos: tener un significado de: las partes
desigualdad” (Olarte y constitutivas del tridngulo; la congruencia de segmentos y de
Rodriguez). angulos; y el orden de los nimeros naturales.

Consideramos que los requisitos planteados por Olarte y Rodriguez si contienen varios
conceptos que los estudiantes necesitan para abordar la tarea. Por lo anterior, en nuestra
propuesta tomamos en cuenta lo mencionado, pero lo modificamos para que este se adapte a lo
requerido para la tarea. También, agregamos el lenguaje matematico, las destrezas y los
conocimientos previos que son necesarios para abordar la tarea.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En la documentacion de Olarte y
Rodriguez encontramos los procesos que ellos buscan desarrollar con la propuesta de tarea. En la
Tabla 4.90, columna izquierda mostramos lo hallado. En la columna derecha, realizamos el
analisis de lo planteado por los autores. En la parte inferior, damos a conocer nuestra propuesta

para este aspecto.
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Tarea 13 — Procesos planteados por los autores, analisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Andlisis

Visualizacion

“Cuando observen la relacion del tamafio del lado con
respecto al tamafo del angulo de un triangulo y
viceversa” (Olarte y Rodriguez).

Observamos que lo propuesto por los
autores no se refiere a los niveles,
habilidades, principios o
aprehensiones; que desean
desarrollar o fortalecer con esta
tarea.

Representacion

“Cuando los estudiantes tengan que representar
diversos triangulos en GeoGebra, donde deben
establecer los &ngulos y lados” (Olarte y Rodriguez).

Consideramos que si se lleva a cabo
este proceso con ayuda del software
GeoGebra, cuando los estudiantes
construyen un tridngulo y arrastran
sus vértices. Sin embargo,
observamos que Olarte y Rodriguez
no lo clasifican en algun tipo de
representacion.

Conjeturacion
“Cuando formulen la relacion que descubrieron por
medio de la exploracion” (Olarte y Rodriguez).

Olarte y Rodriguez platean que,
mediante la exploracion, los
estudiantes formulan la relacion
encontrada, lo cual nos parece
apropiado.

Conceptualizacion

“Cuando se hable de congruencia de segmentos y
angulos, las relaciones de orden y las relaciones
descubiertas en cualquier triangulo” (Olarte y
Rodriguez).

Consideramos que esta tarea no
busca conceptualizar ningin objeto
geomeétrico, sino descubrir una
propiedad.

Argumentacion

“Mediante el tipo de argumento inductivo, cuando los
estudiantes establezcan los siguientes elementos de lo
particular a lo general.

- Todos los triangulos tienen un lado opuesto a un
angulo. (Atributo P)

- Enalgunos triangulos el lado de mayor medida
esel opuesto al angulo de mayor medida.
(Atributo q)

- Todos los triangulos tienen un lado opuesto a un
angulo y ademas el lado de mayor medida es el
opuesto al angulo de mayor medida. (Patron de
generalizacion)” (Olarte y Rodriguez).

Estamos de acuerdo con que el tipo
de argumentacion que se lleva a cabo
es inductivo. Ademas, nos parece
que las caracteristicas listadas son
acordes con el tipo de
argumentacion.
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Nuestra propuesta

De acuerdo con el analisis que realizamos anteriormente de cada uno de los procesos
cognitivos, consideramos que nuestra tarea desarrolla los siguientes procesos:

Visualizacion: la tarea favorece el Nivel 2 de visualizacion porque los estudiantes observan la
propiedad que surge al arrastrar los vértices de un triangulo.

Representacion: la tarea permite que este proceso se desarrolle cuando los estudiantes realizan
la construccidn de un triangulo en el programa de geometria dinamica y arrastran sus veértices
haciendo uso de las herramientas del software. El tipo de representacion que se utiliza es el de
uso de un programa de geometria dinamica.

Conjeturacion: la tarea lleva al uso del “experimento crucial”, dado que ademas de que los
estudiantes exploran representaciones de algunos triangulos, probablemente examinan en un
caso extremo (donde el &ngulo de mayor medida del triangulo no parezca el opuesto al lado de
mayor medida).

Argumentacion: la tarea lleva a que los estudiantes realicen un argumento inductivo, dado que
ellos utilizaran la asercion y la garantia como prueba de que su conjetura se cumple. Ademas,
la induccidn que realizan va de lo particular a lo general.

Materiales y recursos. En la planeacion de la clase encontramos la descripcion del

material que plantearon los autores. En la Tabla 4.91 mostramos lo hallado junto a nuestra

propuesta.
Tabla 4.91
Tarea 13 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta
Materiales y recursos propuestos Nuestra propuesta

“GeoGebra es un software educativo y Material:
dinamico que permite abordar la geometria a - Hoja con el enunciado de la tarea.
través de la exploracion y la manipulacion de | Recurso:
distintos objetos matematicos, facilitando la - GeoGebra: donde los estudiantes
realizacion de construcciones para descubrir realizan las construcciones del triangulo
propiedades a partir de la visualizacion” y hacen las exploraciones necesarias
(Olarte y Rodriguez). para hallar las relaciones.

Consideramos que los autores hacen una descripcion de lo que es el software y de sus
beneficios. Sin embargo, no mencionan el uso que se le dara a este en la clase. Ademas, Olarte y
Rodriguez, no diferencian entre material y recurso. En nuestra propuesta damos a conocer el

material y el recurso necesarios para desarrollar la tarea.
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Identificacion de la Tarea 14
Tabla 4.92

Identificacion de la Tarea 14

Tema Autores Profesor orientador Semestre
Criterio de semejanza
Angulo-Angulo para Rojas. L y Zamudio. G Leonor Camargo 2020-2
triangulos rectangulos.

Andlisis de la Tarea 14.
Aprendizajes esperados. En el conjunto de documentos que tenemos de Rojas y

Zamudio encontramos el aprendizaje esperado. En la Tabla 4.93 columna izquierda presentamos
lo hallado y en la columna derecha nuestra propuesta.

Tabla 4.93

Tarea 14 — Aprendizajes esperados: informacion encontrada y nuestra propuesta

Informacién encontrada Nuestra propuesta
“Identificar la semejanza de los tridangulos rectangulos Establecer el criterio de
mediante el descubrimiento del criterio de semejanza semejanza Angulo-Angulo
Angulo-Angulo (AA) estableciendo la relacion de la para el triangulo rectangulo, a
congruencia de dos &ngulos agudos correspondientes por partir de una exploracion en
medio de la exploracidn y arrastre en una representacion GeoGebra de una
gréafica de un triangulo rectangulo, utilizando un software representacion.
dinamico de geometria (GeoGebra)” (Rojas y Zamudio).

El aprendizaje esperado inicia con un verbo, se nombra el objeto matematico, se plantea el
proposito y cdmo se espera que los estudiantes logren cumplirlo. Sin embargo, es incorrecto hablar
de la “semejanza de los triangulos rectangulos” como si todos los triangulos de este tipo fueran
semejantes. Ademas, consideramos que no es necesario establecer la congruencia de los dos pares
de angulos agudos correspondientes dado que, como los dos triangulos ya tienen un angulo recto,
con que se compruebe la congruencia de un par de angulos agudos correspondientes congruentes
ya se comprobara la semejanza. Proponemos un aprendizaje esperado teniendo en cuenta lo que
los autores buscan con esta tarea, pero corrigiendo detalles de la enunciacion.

Enunciado. En la planeacion de clase de Rojas y Zamudio encontramos el enunciado que
mostramos en la parte superior de la Tabla 4.94 y en la parte inferior presentamos nuestra

propuesta.
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Tabla 4.94

Tarea 14 — Enunciado planteado por Rojas y Zamudio y nuestra propuesta

Enunciado propuesto por Rojas y Zamudio

Explora, relaciona, jconjeturay juega con los triangulos rectangulos!
En la pantalla de GeoGebra, se observa el tridngulo rectangulo A AFD, el angulo £LAHG y
los segmentos AD y AF, tal que H pertenezca al AF y G pertenezca al AD.

F

Figura 1

1. Explore la figura mediante el arrastre de los puntos G y D del A AFD hasta lograr que el
£AGH y £ADF sean congruentes, una vez alcanzada la congruencia ¢ Qué se puede
afirmar acerca de las medidas de los angulos ZAHG y £AFD?

2. ¢Qué caracteristicas tienen los triangulos A AHG y A AFD ? ¢ Tienen la misma forma?
¢Son los triangulos semejantes? ¢ Porqué?

3. ¢Cuando angulos son congruentes se puede afirmar que los tridngulos son semejantes?
¢Por qué?

4. ¢Podrias completar el enunciado: Dos triangulos rectangulos son semejantes si tienen

2

5. Arrastre los puntos H y G hasta los puntos F y D, ¢Qué caracteristica tienen ahora los

triangulos A AHG y A AFD?

Nuestra propuesta

Explora, relaciona, jconjeturay juega con los triangulos rectangulos!

En la pantalla de GeoGebra, observas el triangulo rectangulo AFD, conel bF. H € AF y
G € AD. Explora posiciones para el punto H en las que AAFD ~ AAHG y descubre cuél es
la minima informacion que serequiere para poder afirmar, que dos triangulos rectangulos
son semejantes.

e

e

Consideramos que el enunciado que proponen los autores contiene algunos elementos
interesantes, pues tiene un titulo llamativo y la tarea es interesante. No obstante, creemos que se
dan muchas instrucciones, limitando la exploracion y el descubrimiento del criterio por parte de
los estudiantes. De acuerdo con este andlisis, decidimos proponer una situacion en la que los

estudiantes tengan la oportunidad de explorar y llegar a descubrir el criterio de semejanza.
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Descripcion de la tarea. En la propuesta de tarea y planeacion de la clase que tenemosde

los autores se encuentra la descripcion planteada. En la Tabla 4.95, columna izquierda,

presentamos lo hallado y en la columna derecha nuestra propuesta.

Tabla 4.95

Tarea 14 — Descripcion planteada por los autores y nuestra propuesta

Descripcion planteada

Nuestra propuesta

“Se propone el uso del software dindmico de
geometria GeoGebra para el descubrimiento
del criterio de semejanza angulo-angulo de
triangulos rectangulos, por parte de los
estudiantes, mediante la relacion entre las
medidas de los angulos agudos
correspondientes de dos tridngulos
rectangulos.

Finalmente, se elabora un argumento
inductivo del tipo general - particular, por
parte de los estudiantes, conjeturando que
todos los triangulos rectangulos son
semejantes si tienen dos angulos agudos
correspondientes congruentes” (Rojas y
Zamudio).

Se presenta a los estudiantes una
representacion hecha en GeoGebra de un
triangulo rectangulo AFD, conel hF. H €
AF y G € AD. En esta los estudiantes deben
arrastrar el punto H hasta lograr la semejanza
de los tridngulos AFD y AHG. Los
estudiantes realizan la configuracion para
descubrir propiedades comunes en los
triangulos. De esta manera se espera que
encuentren el criterio de semejanza para
triangulos rectangulos que les permitira
conjeturar y argumentar de manera general
que dos triangulos rectangulos son semejantes
si tienen uno de sus angulos agudos de igual
medida.

En la descripcion elaborada por los autores encontramos el aprendizaje esperado. Sin

embargo, no hay una explicacidn acerca de lo que se espera que los estudiantes realicen, de acuerdo

con el enunciado de la tarea. Proponemos una descripcién diferente, donde describimos qué se

espera que los alumnos hagan, a qué deberian llegar y que podrian argumentar.

Requisitos. En los documentos que se tenemos de Rojas y Zamudio no encontramos una

seccion para los requisitos. Por ello no podemos llevar a cabo un andlisis de la propuesta de

ellos. Por lo tanto, en la Tabla 4.96 presentamos nuestra propuesta de requisitos.

Tabla 4.96

Tarea 14 — Requisitos nuestra propuesta

Nuestra propuesta

longitud y angulo

Lenguaje matematico: triangulo, triangulo rectangulo, hipotenusa, cateto, angulo,
congruencia de angulos, semejanza de triangulos, segmentos y angulos correspondientes.
Destrezas: habilidad en el uso de herramientas de GeoGebra como: arrastre, distancia o
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Conocimientos previos: conocer las partes constitutivas del triangulo rectangulo, qué es 'y
cdémo medir un angulo y tener una nocion cuando dos tridngulos son semejantes.

Procesos cognitivos geométricos que se favorecen. En la planeacion de clase de Rojas y

Zamudio encontramos una seccién para este aspecto. En la Tabla 4.97, columna izquierda,

presentamos lo hallado. En la columna derecha, esta nuestro analisis de lo planteado por los

autores. En la parte inferior nuestra propuesta.

Tabla 4.97

Tarea 14 — Procesos cognitivos planteados por los autores, analisis y nuestra propuesta

Procesos planteados

Anadlisis

Visualizacion

“Identificar que en la representacion
se encuentran dos triangulos” (Rojas
y Zamudio).

Consideramos que, si se desarrolla este proceso, tal y
como lo plantean Rojas y Zamudio, mediante la
percepcion de los triangulos que estan en la figura, los
cuales estan solapados. Sin embargo, los estudiantes
también estdn dando un paso al nivel operativo de
percepcion visual, ya que implica reorganizar los
elementos constitutivos de la figura para “ver” formas
semejantes.

Representacion

“Mediante el proceso de arrastre con
el manejo del software de geometria
dindmica donde podrian caracterizar
los tridngulos semejantes” (Rojas y
Zamudio).

Este proceso se fortalece en la tarea, ya que, como
plantean los autores, cuando los estudiantes manipulan
la representacion que se les presenta estdn haciendo
modificaciones en la configuracién, sin afectar las
propiedades esenciales de la construccion. Tienen
diversidad de representaciones.

Conceptualizacion

“Mediante la identificacion de los
triangulos semejantes y encontrar
particularidades puedan
conceptualizar la semejanza de
triangulos” (Rojas y Zamudio).

Consideramos que lo que plantean Rojas y Zamudio
no es correcto, dado que ellos proponen conceptualizar
la semejanza de triangulos, concepto que es necesario
que los estudiantes conozcan de ante mano. Ademas,
en el planteamiento de los autores, no es claro como
esta tarea ayuda al desarrollo de la conceptualizacion.

Conjeturacion

“Mediante la exploracién podran
descubrir el criterio de semejanza
angulo-angulo de triangulos
rectangulos mediante la relacion
entre medidas de los angulos” (Rojas
y Zamudio).

Estamos de acuerdo con que la conjetura esta basada en
la exploracién que realizan los estudiantes. Sin
embrago, no se nombra cudl es la estrategia que se esta
usando.

Argumentacion

“El argumento que se propone es el
inductivo de tipo general —
particular” (Rojas y Zamudio).

Estamos de acuerdo que el tipo de argumentacion es
inductivo. Sin embargo, falta explicacion de cémo se
configura.
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Nuestra propuesta

Por el anterior analisis, realizamos cambios para cada uno de los procesos.

Visualizacion: la tarea contribuye al desarrollo de este proceso, en el Nivel 1 visual operativo
ya que los estudiantes deben reorganizar los tridngulos para “ver” cuando se logra la
semejanza. También, se desarrolla la habilidad de discriminacion visual ya que se estan
contrastando dos triangulos para determinar su semejanza.

Representacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes realizan la manipulacién de
la construccidn que se les presenta y realizan modificaciones a la configuracion, sin afectar las
propiedades esenciales de esta para poder encontrar que el segmento es paralelo a un lado del
triangulo rectangulo. Este tipo de representacion es con un programa de geometria dindmica.
Conjeturacion: la estrategia utilizada es el experimento genérico dado que se conjetura a
partir de la exploracion de la representacion de un triangulo rectangulo que esta solapando a
otro. Se generaliza a partir de varios tridangulos rectangulos.

Argumentacion: el tipo de argumentacion que se espera que los estudiantes den es de tipo
inductivo, dado que ellos proponen una asercién y usan como dato y garantia lo que exploran
y lo que generalizan.

Materiales y recursos. En la planeacion de clase encontramos una seccién para este
aspecto. En la columna izquierda de la Tabla 4.98 presentamos lo hallado. En columna izquierda
se encuentra nuestra propuesta.

Tabla 4.98
Tarea 14 — Materiales y recursos planteados por los autores y nuestra propuesta

Materiales y recursos planteados Nuestra propuesta
“Software de geometria dinamica GeoGebra | Material:
que se usa como herramienta de exploracion | - Hoja con el enunciado de la tarea.
para la construccion del argumento por parte | -  Archivo de GeoGebra en el cual aparece
de los estudiantes” (Rojas y Zamudio). la construccidn que los estudiantes
exploran.

Rojas y Zamudio no clasifican programa de geometria dindmica como material o recurso.
Sin embargo, si mencionan la funcién que tiene para lograr resolver la tarea. Teniendo en cuenta
nuestro analisis, en nuestra propuesta decidimos que el enunciado y el archivo de GeoGebra es un

material.
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5. Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo presentamos las conclusiones de nuestro trabajo. Las organizamos
refiriéndonos al cumplimiento del objetivo general y los objetivos especificos, los aprendizajes
como futuros licenciados, el aporte del trabajo a la comunidad de educacion matematica y la

proyeccion del trabajo.

5.1. Cumplimiento del objetivo general y objetivos especificos

Logramos cumplir satisfactoriamente con el objetivo general. Como mostramos en el
Capitulo 4, realizamos el andlisis didactico de 16 tareas que se propusieron en las practicas
iniciales de los cursos de Ensefianza y Aprendizaje de la Geometria, cohortes 2019-2 a 2020-2.
De este andlisis surgieron nuevas propuestas, que son versiones mejoradas de las tareas y, desde
nuestro punto de vista, podrian promover de mejor manera un cambio de la ensefianza
memoristica a laensefianza por procesos.

Con base en los objetivos especificos, recopilamos 103 documentos, de los cuales 33
fueron propuestas de tareas, 30 planeaciones de clase y 40 informes de gestion. Estos fueron
desarrollados por los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas en el curso Ensefianza y
Aprendizaje de la Geometria, cohortes 2019-2 a 2020-2.

Construimos un marco de referencia donde realizamos un estudio bibliogréfico sobre qué
es una tarea, qué es una tarea matematica y qué es una tarea matematica escolar. Este nos
permitio definir cada uno de estos conceptos, ya que son entendidos por varios autores de distinta
manera. Ademas, planteamos ocho elementos que son necesarios para el disefio de una tarea
matematica escolar, basados en los planteamientos de Gomez, Mora y Velasco, (2016), Cafiadas,
Gobmez y Pinzén, (2018) y algunos aprendizajes logrados en el curso Ensefianza y Aprendizaje
de la Geometria. También, hace parte de estos elementos, los procesos cognitivos propios del
trabajo en geometria. Consideramos cinco de ellos, visualizacion, representacion,
conceptualizacion, conjeturacion y argumentacion.

Realizamos un informe sobre el material documental primario. Describimos cémo
obtuvimos los documentos (propuestas de tareas, planeaciones de clase e informes de gestion);
cdémo los organizamos, mediante la creacidn de una base de datos de acuerdo con cada tipo de
trabajo y tomamos decisiones sobre qué tareas analizar. Ademas, realizamos el andlisis de las

propuestas de tarea y/o planeaciones de clase organizadas en cuatro grupos con base en lo
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expuesto en nuestro marco de referencia.

Hacemos la aclaracion de que, aunque los procesos cognitivos se complementan entre
ellos, en el redisefio de las tareas no consideramos el desarrollo o fortalecimiento de todos en la
clase. Dependiendo de los aprendizajes esperados, decidimos potenciar algunos de ellos. Por
altimo, en el Anexo 3, mostramos un cuadernillo donde se pueden encontrar nuestras propuestas
de tareas. Estas se construyeron con base en el analisis de las propuestas de tareas que realizaron

los futuros educadores matematicos.
5.2. Principales cambios realizados a las tareas

Consideramos que los aspectos en los que mas debimos intervenir o mejorar la
formulacion de la tarea, fueron los enunciados, aprendizajes esperados y procesos cognitivos
geométricos. El primero, debido a que, en la mayoria de los casos, la estructura de los
enunciados parecia una guia, pues los estudiantes debian seguir una serie de pasos para lograr el
aprendizaje que se deseaba. Esto no nos parece retador para los estudiantes, pues no les permite
pensar, hacer y decir algo por su cuenta. El segundo, ya que en algunas propuestas no se
consideraba o no era claro: el objeto matematico, el propdsito en funcion de lo que se esperaba
que los estudiantes hicieran o interpretaran y como se esperaba que realizaran la tarea. El tercero,
pues varias de las propuestas tenian una concepcion errénea o superficial de lo que es cada uno
de los procesos y sus niveles, tipos, habilidades, etc.

Para abordar las debilidades que encontramos en cada una de las tareas, hicimos uso de
nuestro marco de referencia. Con este, realizamos cada uno de los andlisis didacticos de las
propuestas de tareas e hicimos modificaciones, manteniendo lo que mas se podia de la estructura
que planteaban los autores. También, nos ayudo a agregar elementos claves para enriquecer cada

aspecto de las tareas, por ejemplo, en los procesos cognitivos geométricos.
5.3. Aprendizajes como futuros licenciados

La elaboracion de este trabajo significd para nosotros una oportunidad para disefiar tareas
matematicas dirigidas a la educacion basica, con un enfoque nuevo en donde quisimos hacer un
aporte al cambio de la ensefianza memoristica a la ensefianza por procesos. El desarrollo del
trabajo nos permitid evidenciar que los procesos cognitivos son importantes en el disefio de una
tarea. Ganamos conciencia de lo que deseamos que los estudiantes logren con esta y junto con

los aprendizajes esperados vemos que permiten crear una ruta cognitiva de aprendizaje de los
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estudiantes. Nos parece importante esto, ya que es una labor diaria de los docentes.

Al realizar el andlisis de las tareas observamos que en los tipos de representaciones no
habiamos considerado el sellado como tipo de representacion. En el presente trabajo si
consideramos al sellado como un tipo de representacion. También, pudimos observar que uno de
los mejores materiales a usar son los multicubos, para trabajo en 3D. Al realizar nuestras
propuestas de tareas pudimos evidenciar tres cosas: i) algunas fortalecen principalmente algunos
procesos, pero esto no quiere decir que los otros procesos no se desarrollen; ii) hay varias
estrategias en el actuar del docente para abordar las dificultades quese den en el desarrollo de la
clase. En nuestras descripciones mostramos algunas de acuerdo conla tarea; por ejemplo, cuando
describimos el uso de cufias para la ensefianza de medicidn de angulos, o el uso de palitos en el
transportador para este mismo objetivo; iii) la estructura del enunciado debe invitar a explorar a
los estudiantes, convirtiéndolos en protagonistas del procesode construccion de su conocimiento.

Al terminar este trabajo de grado pudimos notar lo dificil que es analizar propuestas
ajenas, pues teniamos que ser muy precavidos con los comentarios y argumentos que usabamos
cuando no estabamos de acuerdo con una idea planteada. Sin embargo, creemos que es mas
complejo sugerir nuevas propuestas, ya que se puede caer en errores ya documentados.

5.4. Aporte del trabajo a la comunidad de educacion matematica.

El material producido (Anexo 3) es nuestra contribucién a la comunidad de educacion
matematica. Esta dirigido a maestros y futuros licenciados. Esperamos que sirva para impulsar
un cambio en la ensefianza de los contenidos matematicos, para plantear a los estudiantes tareas
que los desafien y los lleven a mejorar su aprendizaje geométrico. Ademas, creemos que futuros
licenciados en matematicas pueden aplicar las tareas aqui planteadas y dar a conocer los
resultados del desarrollo del pensamiento geométrico en la educacion basica, como un trabajo de
grado. También se pueden disponer de ejemplos sobre cémo poner en funcionamiento los
elementos de disefio que proponen Gémez, Mora y Velasco, (2016).

5.5. Proyecciones del trabajo

Vemos la posibilidad de escribir un articulo de divulgacion y realizar alguna ponencia
para que otros profesores conozcan la propuesta que planteamos en este documento. También,
proyectamos retomar este trabajo en nuestros estudios de posgrado, ya que queremos profundizar
mucho mas en el analisis y disefio de tareas de geometria, realizar modificaciones de acuerdo con

las sugerencias que recibamos de las personas que las implementen y proponer otras tareas.
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ento (Camargo o
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Barrera.J cilindro con piramide y cilindro)
plastilina, palillos
y moldes
Desarrollo de
habilidades de
Tarea Barreto.J V|sual_|zaC|on Solidos (cubo) 10°y 11° | 2019-2 | Concreto Camargo
espacial con
rompecabezas en
3d
Desarrollo de
habilidades de
Planeacion Barreto.J V|sua|_|zaC|on Solidos (cubo) 10°y 11° | 2019-2 | Concreto Camargo
espacial con
rompecabezas en
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Desarrollo de
habilidades de

Informe Barreto.J V|sual'|zaC|on Solidos (cubo) 10°y 11° | 2019-2 | Concreto Camargo
espacial con
rompecabezas en
3d
Tarea Bejlarano.Ay Remodelando mi P(_)Ilgonos regulares 8o 2019-2 | Concreto Camargo
Sanchez.R apartamento e irregulares
Informe Bejlarano.Ay Remodelando mi P(_)Ilgonos regulares 8o 2019-2 | Concreto Camargo
Sanchez.R apartamento e irregulares
Beiarano.S Interactuemos
Tarea jarano.sy con Paralelogramos 8° 2019-2 | Software Camargo
Benavides.S
paralelogramos
_ Bejarano.Sy Interactuemos
Planeacion Benavides.S con Paralelogramos 8 2019-3 | Software Camargo
paralelogramos
. Interactuemos
Informe BBZJr?azs?c?égg con Paralelogramos 8° 2019-4 | Software Camargo
: paralelogramos
Concurso de
percepcion de
Tarea Camacf\o.L y fgrmas 3D en Sélidos irregulares 10° 2019-2 Concretoy Camargo
Pinzon.A sistemas de Software
representacion
2D
Concurso de
percepcion de
Informe Camac,ho.L y f<_)rmas 3D en Solidos irregulares 10° 2019-2 Concretoy Camargo
Pinzon.A sistemas de Software

representacion
2D
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Cortes.W Curiosa
Tarea VY proporcion entre | Teorema del seno 9° 2019-2 | Software Camargo
Guzman.C .
lados y angulos
Cortes.W Curiosa
Planeacion VY proporcién entre | Teorema del seno 9° 2019-2 | Software Camargo
Guzman.C .
lados y angulos
Cortes.W Curiosa
Informe Guzmén g proporcion entre | Teorema del seno 9° 2019-2 | Software Camargo
' lados y angulos
Problemas de
Tarea Fernand_ez.K y !“e‘?"c"’” Teorema del seno 9° 2019-2 | Software Camargo
Vallejo.M indirecta
en triangulos
Problemas de
Planeacion Fernand_ez.K y _meQ|0|on Teorema del seno 9° 2019-2 | Software Camargo
Vallejo.M indirecta
en triangulos
Problemas de
Ferndndez.Ky | medicién
Informe . o Teorema del seno 9° 2019-2 | Software Camargo
Vallejo.M indirecta
en triangulos
) Midamos angulos | Medicion de .
Tarea Pérez.H en nuestra ciudad | angulos 4 2019-2 | Concreto Camargo
. ) Midamos angulos icié
Planeacion Perez.H en nuestra ci?Jdad g;ﬂlﬁs e 4 2019-2 | Concreto | Camargo
, Midamos angulos | Medicion de .
Informe Pérez.H en nuestra ciudad | angulos 4 2019-2 | Concreto Camargo
Descubriendo
Tarea Pineda K y relamgnes entre Perimetro y area 7° 2019-2 | Concreto Camargo
Romero.V el perimetro y el

area de figuras en
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el
plano cartesiano

Descubriendo
relaciones entre

Informe Pineda.K y ?I perimetro y el Perimetro y area 7° 2019-3 | Concreto Camargo
Romero.V area de figuras en
el
plano cartesiano
Puentes.F Rompecabezas de
Tarea oY areas Perimetro y area 7° 2019-2 | Concreto Camargo
Sarmiento.J .
equivalentes
Puentes.F Rompecabezas de
Informe ey areas Perimetro y area 7° 2019-3 | Concreto Camargo
Sarmiento.J .
equivalentes
Descubramos
algunas
relaciones entre A
. Area
Rivas.Jy las formulas del (paralelogramo
Tarea ' area . ’ 6° 2019-2 | Concreto Camargo
Robayo.J rectangulo y
del paralelogramo >
) trapecio)
y el trapecio
usando
rompecabezas
¢Sabes que puede
Tarea Alz,ircon.D y S|gn|f|g§1r T_e orema de 8° 2019-2 | Software Camargo
Sanchez.T expresion pitagoras
an2+b"2=c"2
¢Sabes que puede
Alarcon.Dy significar Teorema de o
Informe sanchez T expresion pitagoras 8 2019-2 | Software Camargo

aN2+b"2=c"3
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b:ﬁtanas de la Cuadrilateros
Tarea Cuartas. Wy iglesia 'y las (paralelogram o 8° 2019-2 | Concreto Camargo
Tavera.L - cometa-rectangulo-
familias de
L cuadrado y rombo)
cuadrilateros
Las ventanas de | Cuadrilateros
Informe Cuartas. Wy la |g_|(_aS|a y las (paralelogramo- 8° 2019-2 | Concreto Camargo
Tavera.L familias de cometa-rectangulo-
cuadrilateros cuadrado y rombo)
Relacién entre
Planeacion Gonzalez.A formas Formas 2Dy 3D 1° 2020-1 | Concreto Camargo
2Dy 3D
Relacion entre
Informe Gonzalez.A formas Formas 2D y 3D 1° 2020-1 | Concreto Camargo
2Dy 3D
Planeacion Hernandez.A | Traslacion figuras | Traslacion figuras 7° 2020-1 | Concreto Camargo
Informe Hernandez. A Traslacion figuras | Traslacion figuras 7° 2020-1 | Concreto Camargo
Informe Carvajg LAY R_’otaC|on de Rotacion de figuras 6° 2020-1 | Concreto Camargo
Garcia.M figuras
Informe Contreras.B y Fprma}s en tres Formas 3D 1° 2020-1 | Concreto Camargo
Granados.A dimesiones
., Contreras.By Formas en tres o )
Planeacion Granados.A dimesiones Formas 3D 1 2020-1 | Concreto Camargo
~ Representacion .
Planeacion MontaNnez.K Y| de formas sélidas Vistas de formas 4° 2020-1 | Concreto Camargo
Mufoz.E 3D
y formas planas.
~ Representacion .
Informe Montanez.K'y de formas solidas Vistas de formas 4° 2020-1 | Concreto Camargo

Mufoz.E

y formas planas.

3D
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Justificacion de la

propiedad: la Suma de las
suma de las medidas de los
Planeacion Sarmiento.J medidas de los angulos 10° 2020-1 | Software Camargo
angulos internos | internos de un
de un triangulo es | triangulo
180
Justificacion de la
propiedad: la Suma de las
suma de las medidas de los
Informe Sarmiento.J medidas de los angulos 10° 2020-1 | Software Camargo
angulos internos | internos de un
de un triangulo es | triangulo
181
Planeacion Cruz.J ;I'rJangqu Triangulo Isdsceles 6° 2020-1 | Software Camargo
sosceles
Informe Cruz.J ;22223;;'30 Triangulo Isésceles 6° 2020-1 | Software Camargo
Figuras
Planeacion Garcia.K tridimensionales | Formas 2Dy 3D 4° 2020-1 | Concreto Camargo
y bidimensionales
. Forero.Jy . ] . . ] . o
Planeacion . Simetria Axial Simetria Axial 4 2020-1 | Concreto Camargo
Villarraga.V
Informe Eorero.J y Simetria Axial Simetria Axial 4° 2020-1 | Concreto Camargo
Villarraga.V
., Castafeda.Vy Forma}s .
Planeacion geomeétricas2Dy | Formas 2Dy 3D 2° 2020-1 | Concreto Camargo
Ortega.J 3D
Castafieda.Vy Forma}s .
Informe Ortega.J geométricas 2Dy | Formas 2D y 3D 2° 2020-1 | Concreto Camargo

3D
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Tarea

Alonso.Dy
Devia.J

¢Sera posible
construir un
triangulo con
cualquier
trio de
segmentos?

Desigualdad
triangular

70

2020-2

Concretoy
Software

Camargo

Planeacién

Alonso.Dy
Devia.J

¢Seréa posible
construir un
triangulo con
cualquier
trio de
segmentos?

Desigualdad
triangular

70

2020-2

Concretoy
Software

Camargo

Informe

Alonso.Dy
Devia.J

¢Sera posible
construir un
triangulo con
cualquier
trio de
segmentos?

Desigualdad
triangular

70

2020-2

Concretoy
Software

Camargo

Tarea

Monroy.J y
Avila.O

iExplorando y
descubriendo el
triangulo
isdsceles y sus
propiedades!

Triangulo Isésceles

70

2020-2

Software

Camargo

Informe

Monroy.Jy
Avila.0

iExplorando y
descubriendo el
triangulo
isdsceles y sus
propiedades!

Triangulo Isésceles

70

2020-2

Software

Camargo




124

Informe

Carvajal.Dy
Moreno.L

¢Como promover
la argumentacién
inductiva en
estudiantes de
grado sexto a
partir de la
exploracién en
GeoGebray el
descubrimiento
de la biseccion de
las diagonales de
los
paralelogramos?

Biseccion
paralelogramos

60

2020-2

Software

Camargo

Tarea

Carvajal.Dy
Moreno.L

¢Cémo promover
la argumentacién
inductiva en
estudiantes de
grado sexto a
partir de la
exploracién en
GeoGebray el
descubrimiento
de la biseccion de
las diagonales de
los
paralelogramos?

Biseccion
paralelogramos

60

2020-2

Software

Camargo

Planeacion

Duran.Ay
Rodriguez.B

Criterio de
congruencia
Lado-Angulo-
Lado

Criterio de
congruencia LAL

70

2020-2

Software

Camargo

Informe

Duran.Ay
Rodriguez.B

Criterio de
congruencia

Criterio de
congruencia LAL

70

2020-2

Software

Camargo
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Lado-Angulo-
Lado
Criterio de
Duran.Ay congruencia Criterio de 0 )
Tarea Rodriguez.B Lado-Angulo- congruencia LAL ! 2020-2 | Software Camargo
Lado
. Exploracion de :
Tarea Mg :ﬁgggﬁ y triangulos tSr?{;?]eJSIr(l)Zsa de 9° 2020-2 | Software Camargo
' semejantes g
, Exploracion de :
Informe Msilﬁggg'ﬁ y triangulos tSr(iaérI?Iejjlr;a de 9° 2020-2 | Software Camargo
' semejantes g
Enun )
Planeacion Marin.J y paralelogramo los | Angulos 8° 2020-2 | Software Camargo
Ortega.L angulos opuestos | paralelogramo
son congruentes
Enun )
Informe Marin.J y paralelogramo los | Angulos 8° 2020-2 | Software Camargo
Ortega.L angulos opuestos | paralelogramo
son congruentes
Enun )
Tarea Marin.Jy paralelogramo los | Angulos 8o 2020-2 | Software Camargo
Ortega.L angulos opuestos | paralelogramo
son congruentes
Si dos triangulos
tienen dos lados
congruentes y el
Mufioz.Oy angulo que estos | Criterio de o i
Informe Silva.J lados determinan | congruencia LAL 8 2020-2 | Software Camargo

es también
congruente,
entonces los
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triangulos son
congruentes

Tarea

Mufioz.Oy
Silva.J

Si dos triangulos
tienen dos lados
congruentes y el
angulo que estos
lados determinan
es también
congruente,
entonces los
triangulos son
congruentes

Criterio de
congruencia LAL

80

2020-2

Software

Camargo

Planeacién

Mufioz.O y
Silva.J

Si dos triangulos
tienen dos lados
congruentes y el
angulo que estos
lados determinan
es también
congruente,
entonces los
triangulos son
congruentes

Criterio de
congruencia LAL

80

2020-2

Software

Camargo

Planeacién

Nifio.Dy
Romero.L

El segmento que
se construye con
los puntos medios
de dos lados de
un triangulo es
paralelo al tercer
lado

T. Segmento —
puntos medios

80y90

2020-2

Software

Camargo

Tarea

Nifio.D y
Romero.L

El segmento que
se construye con
los puntos medios
de dos lados de

T. Segmento —
puntos medios

80y90

2020-2

Software

Camargo
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un triangulo es
paralelo al tercer
lado

El segmento que
se construye con
los puntos medios

Informe Nino.D'y de dos lados de T Segmentp - 8°y9° | 2020-2 | Software Camargo
Romero.L - puntos medios
un triangulo es
paralelo al tercer
lado
T. Lados
desiguales — T. Lados desiguales
angulos —angulos
Tarea chfjiriteljng desigualesy T. desigualesy T. 9° 2020-2 | Software Camargo
guez. Angulos Angulos desiguales
desiguales — — lados desiguales
lados desiguales
T. Lados
desiguales — T. Lados desiguales
angulos —angulos
Informe Olar,te.A y desigualesy T. desigualesy T. 9° 2020-2 | Software Camargo
Rodriguez.H " ” .
Angulos Angulos desiguales
desiguales — — lados desiguales
lados desiguales
T. Lados
desiguales — T. Lados desiguales
. Olarte. Ay ang_ulos B ar)gulos .
Planeacion . desigualesy T. desigualesy T. 9 2020-2 | Software Camargo
Rodriguez.H R " .
Angulos Angulos desiguales
desiguales — — lados desiguales

lados desiguales
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Planeacién

Rojas.L y
Zamudio.G

Criterio de
Semejanza
Angulo-Angulo
(AA) para
triangulos
rectangulos: Si
dos triangulos
rectangulos
tienen un angulo
agudo congruente
entonces son
semejantes

Criterio de
semejanza AA

90

2020-2

Software

Camargo

Informe

Rojas.Ly
Zamudio.G

Criterio de
Semejanza
Angulo-Angulo
(AA) para
triangulos
rectangulos: Si
dos triangulos
rectangulos
tienen un angulo
agudo congruente
entonces son
semejantes

Criterio de
semejanza AA

90

2020-2

Software

Camargo

Tarea

Rojas.Ly
Zamudio.G

Criterio de
Semejanza
Angulo-Angulo
(AA) para
triangulos
rectangulos: Si
dos triangulos
rectangulos
tienen un angulo

Criterio de
semejanza AA

90

2020-2

Software

Camargo
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agudo congruente
entonces son

semejantes
Informe VargasMy Cambiando de Rotacion de figuras 6° 2020-2 | Software Camargo
Vargas.Y lugar
Tarea VargasMy Cambiando de Rotacion de figuras 6° 2020-2 | Software Camargo
Vargas.Y lugar
Tarea Diaz.Jy angruenma de angruenma de 70 2020-1 | Concreto Pérez
Mayorga.R triangulos triangulos
Planeacion Diaz.Jy angruenua de angruenua de 7° 2020-1 | Concreto Pérez
Mayorga.R triangulos triangulos
Informe Diaz.Jy angruenua de angruenua de 7° 2020-1 | Concreto Pérez
Mayorga.R triangulos triangulos
Tarea Casallas.My C_o/ngruenua de C_o/ngruenua de 70 2020-1 | Concreto Pérez
Parra.J triangulos triangulos
Planeacion Casallas.My C_qngruenma de C_qngruenma de 70 2020-1 | Concreto Pérez
Parra.J triangulos triangulos
Informe Casallas.My C_qngruenma de C_qngruenma de 70 2020-1 | Concreto Pérez
Parra.J triangulos triangulos
Movimiento y Movimiento y
Tarea Supelano.L transformaciones | transformaciones 8° 2020-1 | Concreto Pérez
en el plano en el plano
Movimiento y Movimiento y
Planeacion Supelano.L transformaciones | transformaciones 8° 2020-1 | Concreto Pérez
en el plano en el plano
Movimiento y Movimiento y
Informe Supelano.L transformaciones | transformaciones 8° 2020-1 | Concreto Pérez
en el plano en el plano
. Lineas y puntos Lineas y puntos
Tarea Bohorquez.Ly notables de un notables de un 8° 2020-1 | Concreto Pérez

Suarez.L

triangulo

triangulo
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Bohorquez.Ly

Lineas y puntos

Lineas y puntos

Planeacion notables de un notables de un 8° 2020-1 | Concreto Pérez
Suarez.L -/ -
triangulo triangulo
, Lineas y puntos Lineas y puntos
Informe Bohorquez.Ly notables de un notables de un 8° 2020-1 | Concreto Pérez
Suarez.L -, -,
tridangulo tridangulo
Tarea Mendivelso.N y angruenua de angruenua de 9° 2020-1 | Concreto Pérez
Moreno.E triangulos triangulos
Planeacion Mendivelso.N y angruenua de angruenua de 9° 2020-1 | Concreto Pérez
Moreno.E triangulos triangulos
Informe Mendivelso.N y C_o,ngruenua de C_o,ngruenua de 9° 2020-1 | Concreto Pérez
Moreno.E triangulos triangulos
Tarea Torres.R Circunferencia Circunferencia 5° 2020-2 Concretoy Pérez
Software
Planeacion Torres.R Circunferencia Circunferencia 5° 2020-2 Concretoy Pérez
Software
Informe Torres.R Circunferencia Circunferencia 5° 2020-2 Concretoy Pérez
Software
Teorema de Teorema de
Tarea Garcia.D pitdgoras y pitdgoras y teorema 9° 2020-2 | Concreto Pérez
teorema de Tales | de Tales
Teorema de Teorema de
Planeacion Garcia.D Pitagoras y Pitagoras y teorema 9° 2020-2 | Concreto Pérez
teorema de Tales | de Tales
Teorema de Teorema de
Informe Garcia.D Pitagoras y Pitagoras y teorema 9° 2020-2 | Concreto Pérez
teorema de Tales | de Tales
Demostracion Demostracion
Tarea Vargas.S teorema de teorema de 9° 2020-2 | Concreto Pérez
Pitagoras Pitagoras
Demostracion Demostracion
Planeacion Vargas.S teorema de teorema de 9° 2020-2 | Concreto Pérez
Pitagoras Pitagoras
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Demostracion Demostracion
Informe Vargas.S teorema de teorema de 9° 2020-2 | Concreto Pérez
Pitagoras Pitagoras
Tarea Gonzalez.D Coordenadas Coordenadas 11° 9020-2 Concretoy Pérez
polares polares Software
Planeacion Gonzalez.D Coordenadas Coordenadas 11° 2020-2 Concretoy Pérez
polares polares Software
Informe Gonzalez.D Coordenadas Coordenadas 11° 9020-2 Concretoy Pérez
polares polares Software
Anexo 2
Base de Datos de los Elementos
Interaccion y
. Metas 0 | Enunciad | Descripci6 | Procesos | Materiale comunicacio | Estructur .
Requisito . o n en clase, a Fenomenologi
Autor (es) aprendizaje | odela ndela |cognitivo Sy .
S agrupamient | conceptua a
sesperados | tarea tarea S recursos 0y |
temporalidad
Alarcén.Dy
Sanchez. T X v v v v X v X
Garcia.D v v R R v v v X
Vargas.S v v R X R v v v
Alonso.Dy
Devia.J X v v v v v v v X
Barragan.M y
Barrera.J X v v v v v v X X
Bejarano.Ay
Sanchez.R X v v v v X v X X
Bejarano.Sy
Benavides.S X v v v v X v X X
Carvajal.Dy
Moreno.L X X v v v X X X X




Marin.J y
Ortega.L

x

x
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Duran.Ay
Rodriguez.B

<

&

Mufioz.O y Silva.J

NIEGEN

&

NIENEES

&

Diaz.Jy
Mayorga.R

X

Casallas.M y
Parra.J

Mendivelso.N 'y
Moreno.E

Hernandez. A

=3 E EN EN RN

NEG N EN N EN

x

x

&

AN N N AN A Y A RN

AN N RN

S E E E E EN S

Vargas.My
Vargas.Y

x

Supelano.L

x

Gonzalez. A

PVRPVEEN

X |X |

Contreras.B y
Granados.A

Montafiez.K'y
Mufioz.E

Garcia.K

RN EN BN P

LS N EN RN P

Castafieda.Vy
Ortega.J

Cruz.J

NI LN PN PN PN RN

NN EN EN PN RN P 2 S

S EEN ENE ENEE EN RN B

AN

<l

Monroy.J'y
Avila.O
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Pérez.H X v v v v v v X
Malagén.S 'y
Pinzon.L X X v v X X X X X
Rojas.L y
Zamudio.G v v v v v v v v X
Nifio.D y
Romero.L v v v v v v v v X
Olarte. Ay
Rodriguez.H v v v v v v v v X
Pineda.Ky
Romero.V X v v v v v v X X
Puentes.F y
Sarmiento.J X v v v v X v X X
Rivas.Jy
Robayo.J X v v v v X v X X
Cuartas.Wy
Tavera.L X v v v v X v X X
Bohérquez.L y
Suarez.L v v R X R v v v
_ TomesR | v v v R | v v v
Anexo 3

Cuadernillo de tareas



TAREAS DE GEOMETRIA PARA MAESTROS DE LA EDUCACION
BASICA: UN APOYO A LA ENSENANZA POR PROCESOS

Adriana Sofia lvana Gonzalez Vargas
Heyber Alejandro Pérez Ramirez

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
LICENCIATURA EN MATEMATICAS
BOGOTA D.C.

2022



Presentacion

El presente compendio de tareas de geometria para educacion basica
(primaria y secundaria), es un material de apoyo dirigido a los profesores
de la asignatura de matematicas, de los grados primero a noveno. Cuenta
con la fundamentacion de cada uno de los elementos tenidos en cuenta
para el diseno de las tareas, los procesos cognitivos geomeétricos a
desarrollar y las 14 tareas disenadas.

El proposito principal de este libro es enriquecer los recursos de que
dispone el profesor para ayudar a sus estudiantes a estudiar y entender las
matematicas, especificamente la geometria. Ademas, se desea
proporcionar un cambio en la ensenanza tradicional memoristica y llevar a
que los estudiantes desarrollen procesos tales como: visualizar,
representar, conceptualizar, conjeturar y argumentar.

Con este trabajo los maestros dispondrian de propuestas alternativas para
la ensenanza de algunos temas seleccionados. No pretendemos que las
tareas se constituyan en la respuesta unica a los problemas que se dan en
la ensenanza de la geometria, pero si que sirvan como insumo para que los
docentes amplien su conocimiento, conozcan otras opciones y, lo mas
importante, desarrollen su creatividad para favorecer los procesos de
pensamiento de sus estudiantes.

Por ello, las tareas que encontrara el lector estaran constituidas por: el o
los aprendizajes esperados, el enunciado, la descripcion, los requisitos, los
Drocesos geometricos que se buscan desarrollar y los materiales y/o
recursos que se requieren para realizar la tarea.
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Fundamento

En este apartado consideramos cinco elementos para el diseno una tarea
matematica escolar. Para la conceptualizacion y caracterizacion de estos
nos basamos en las propuestas de Gomez, Mora y Velasco, (2016) y
algunos aprendizajes logrados en el curso Ensenanza y Aprendizaje de la
Geometria, orientado por la docente Leonor Camargo.

Aprendizajes esperados. Los aprendizajes esperados son oraciones
breves, iniciadas por un verbo, donde se especifican: los objetos
matematicos, los propositos expresados en funcion de lo que se espera
gue los estudiantes logren hacer o interpretar, y cOmo se espera que lo
logren al realizar la tarea. Estos permiten demarcar el objetivo de la tarea
desde el punto de vista del aprendizaje de los escolares (Gomez, Mora y
Velasco, 2016).

Enunciado: El enunciado es una formulacion o instruccidn concisa que va
dirigida a los escolares. Esta debe estimular a pensar, hacer o decir algo
por su cuenta. Debe incluir: un titulo sugestivo; la descripcion de una
situacion problematica, la cual, si se presenta en un contexto, debe ser
cercano a los estudiantes; y una o0 mas preguntas que se constituyan en el
reto para ellos (Camargo, comunicacion personal).

Descripcion de la tarea. La descripcion de una tarea es una breve
explicacion dirigida al maestro, en donde se indica lo que se espera que los
estudiantes realicen, de acuerdo con el enunciado de la tarea. Esta debe
contener de manera global como se va a llevar a cabo la tarea y los
aprendizajes que se espera que obtengan los escolares (Camargo,
comunicacion personal).

Requisitos. Los requisitos se refieren al lenguaje matematico, las
destrezas y los conocimientos previos, que se vinculan directamente con
los aprendizajes esperados de una tarea, de acuerdo con el grado al que
va dirigida (Gomez, Mora y Velasco, 2016).

Materiales y recursos. Los materiales son medios disenados con fines
didacticos y los recursos son medios que se emplean para el aprendizaje
de un concepto o procedimiento geometrico, aunque no hayan sido
disenados con este fin. Su funcion es contribuir al logro de las metas que
se tienen de la tarea, ser un intermediario entre el conocimiento
matematico y el de los escolares y servir de modelo de las ideas
matematicas al proporcionar un paso de lo concreto a lo abstracto
(Gomez, Mora y Velasco, 2016). La tarea debe incluir el nombre del
material o recurso y una breve descripcion del uso que se le dara.




Procesos cognitivos propios del trabajo
en geometria

En este apartado damos a conocer lo que entendemos como proceso de:
visualizacion, representacion, conceptualizacion, conjeturacion y argumentacion.
Ademas, proponemos algunas clasificaciones.

Proceso de visualizacion

Sobre el proceso de visualizacion, tomamos en cuenta la definicion que formulan
Hershkowitz, BenHaim, Holes, Lappan, Mitchelmore, y Vinner (1990). La
visualizacion es la “habilidad de construir, transformar, generalizar, comunicar y
representar mentalmente imagenes que estan inmersas en las matematicas”
(p.795).

Para establecer como una tarea apoya la visualizacion nos basamos en los
siguientes niveles propuestos por Acosta, Camargo, Castiblanco y Urquina
(2004).

o Percepcion visual global: es en el que las formas o figuras se perciben como un
todo y eventualmente se asocian a objetos fisicos.

e Percepcion e interpretacion de elementos constitutivos y propiedades de
estos. aqui no solamente se percibe la forma global, sino que se percibe la
forma o la figura constituida por elementos de una misma dimension o de
dimensiones inferiores.

o Visual operativa: ya no se trata unicamente de percibir elementos constitutivos
de una configuracion, sino de hacer una manipulacion mental de las
subconfiguraciones, para obtener otra disposicion significativa y util.

Por otra parte, Del Grande (1990; citado por Gutiérrez, 1992) determina ciertas
habilidades que intervienen en el proceso de visualizacion. Estas son:

o Coordinacion motriz de los ojos: es la destreza para seguir con los ojos el
movimiento de los objetos de forma rapida y eficaz.

o ldentificacion visual: es la pericia para reconocer una figura aislandola de su
contexto.

o Conservacion de la percepcion: es la habilidad para identificar que un objeto
mantiene su forma, aunque deje de verse total o parcialmente.

e Reconocimiento de posiciones en el espacio: es la habilidad para relacionar la
posicion de un objeto con uno mismo o con otro objeto que actua como
punto de referencia.

e Reconocimiento de las relaciones espaciales: es la destreza que permite
determinar correctamente las caracteristicas de las relaciones entre diversos
objetos situados en el espacio.

o Discriminacion visual: es |la pericia para contrastar varios objetos determinando
sus semejanzas y diferencias visuales.

o Memoria visual: es la habilidad que permite tener presente las caracteristicas
visuales y de posicion que tenian en un momento dado un conjunto de
objetos que estan a la vista pero que ya no se ven o gue han sido cambiados
de posicion.



' Ademas, tuvimos en cuenta dos principios fundamentales para trabajar con
geometria dinamica, propuestos por Acosta, Camargo, Castiblanco y Urquina
(MEN, 2004), los cuales describimos a continuacion:

e Dudar de lo que se ve: es no dar como verdadero lo que se percibe en una
Imagen estatica, mediante exploracion hay que confirmar su invariabilidad.

e Ver mas de lo que se ve: es estudiar una figura e intentar revelar las relaciones
gue no se ven a simple vista.

Por ultimo, consideramos las aprehensiones visuales propuestas por Duval (1998;
citado por Priory Torregrosa, 2013):

-La aprehension perceptiva: se caracteriza por la identificacion simple de una
configuracion, es decir, que capta las formas de las cosas sin hacer juicio de ellas o
sin afirmar ni negar.

- La aprehension discursiva: es donde se asocia la configuracion identificada con
definiciones, teoremas, axiomas matematicos conocidos. Esta se realiza a partir
de dos cambios de anclaje posibles:

o Del anclaje visual al discursivo: a una representacion se le puede asociar
distintas afirmaciones matematicas.

e Delanclaje discursivo al visual: ante una afirmacion acerca de un objeto
matematico, el observador es capaz de realizar una configuracion que refleja
alguna de las caracteristicas de este.

-La aprehension operativa: se produce cuando, para resolver un problema
geometrico, el resolutor realiza alguna modificacion fisica o mental de la
configuracion inicial. Dependiendo de la modificacion producida, podemos
distinguir dos tipos:

e Aprehension operativa de cambio figural: cuando a la configuracion inicial se
le anaden (o quitan) elementos geometricos (subconfiguraciones).

e Aprehension operativa de reconfiguracion: cuando las subconfiguraciones
Iniciales se mueven como si fueran piezas de un rompecabezas.

Proceso de representacion

El proceso de representacion consiste en la elaboracion y uso de imagenes bi y
tridimensionales externas, las cuales, a medida de su creacion van reflejando
propiedades, elementos y/o relaciones geometricas que las representan. Ninguna
representacion captura y expone de manera transparente al objeto a representar,
pues, aunque este proceso ayuda a la percepcion de elementos y propiedades, es
Inevitable la pérdida de informacion (Camargo, comunicacion personal).

Para examinar cOmo una tarea favorece la representacion plana nos vamos a
basar en los siguientes tipos de representacion:

e Mano alzada: en este tipo de representacion los estudiantes hacen uso
unicamente de lapiz y papel. Gutierrez (1998) sugiere distintas etapas, las
cuales son: Esquematica plana (dibujos bidimensionales), Esquematica
espacial (dibujos tridimensionales sin tener en cuenta varias nociones
geometricas), Pre-realista (contempla algunas nociones geometricas) y
Realista (representacion que tiene en cuenta elementos y propiedades
geometricas).



e Instrumentos de medicion: en este tipo se emplea regla graduada, escuadra y
transportador. Los estudiantes atienden a subconfiguraciones con medidas
especificas y ademas se empiezan a cuestionar sobre la existencia o no de
una o varias representaciones que contengan una lista de atributos (Camargo,
Perry y Samper, 2017).

e [nstrumentos de trazo: en este tipo los estudiantes realizan representaciones
con instrumentos de trazo: regla no graduada y compas. En tales
representaciones, los atributos geometricos han sido obtenidos como
consecuencia del uso de los instrumentos. Acercan y ubican al estudiante mas
en el terreno de las propiedades geometricas que en el de la percepcion
visual.

e Programas de geometria dinamica. permiten construir varias representaciones
donde los estudiantes pueden arrastrar ciertos elementos independientes de
la construccion y apreciar modificaciones en la configuracion, sin afectar las
propiedades esenciales de esta, teniendo asi a su disponibilidad gran cantidad
de representaciones o ejemplos del objeto (Camargo, Perry y Samper, 2017).

Para el caso de los tipos de representaciones de cuerpos tridimensionales,
identificamos, como lo sugiere Gutiérrez (1998), las siguientes:

e Modulos multicubo: esta representacion se realiza con varios cubos iguales,
pegados de manera que sus caras se superponen. Estos permiten trabajar
diversidad de problemas de construccion a partir de figuras planas.

e Representacion tridimensional: es una representacion préoxima a los solidos,
como los modelos de madera, papel o varillas.

e Representacion plana: es una representacion 2D de cuerpos espaciales. Dado
gue ninguna representacion plana de cuerpos solidos es perfecta, existen
varios niveles de cercania con el objeto 3D. Algunas de estas
representaciones guardan informacion del aspecto visual, pero pierden la
correspondiente a la parte oculta de los solidos. Un ejemplo es la
representacion en perspectiva.

Proceso de conceptualizacion

Segun Camargo, Leguizamon y Samper (2002), conceptualizar es construir el
significado de un objeto, propiedad o relacion geométrica que interviene en una
tarea. Esta construccion se basa en la edificacion mental de interpretaciones
personales de una nocion a traves del cual se va construyendo la idea de esta. La
interpretacion se lleva a cabo a través de representaciones, visualizacion,
Impresiones o experiencias y del conjunto de propiedades que se van
reconociendo del objeto. También se fundamenta en la elaboracion de una
definicion del concepto, la cual es presentada por medio de un enunciado que fija
con exactitud y precision el significado o la naturaleza de un objeto geométrico.
El reto del proceso de conceptualizacion es favorecer la articulacion entre la
definicion del concepto y la imagen del concepto, para avanzar en la
conceptualizacion geometrica. Esto se logra de cuatro maneras: la primera es el
establecimiento de propiedades relevantes e irrelevantes que tienen los objetos.
La segunda en la construccion de figuras representativas con diferentes
Instrumentos. La tercera en la construccion de un espacio de ejemplos y la ultima
en el analisis de definiciones (Camargo, Leguizamon y Samper, 2002).



Por lo anterior, para observar de qué manera una tarea ayuda al desarrollo de la
conceptualizacidon miramos si la tarea busca:

e Ampliar la identificacion de componentes (configuraciones 3D, 2D, 1D, 0D),
relaciones entre componentes (paralelismo, perpendicularidad, congruencia,
equidistancia, colinealidad) y propiedades entre elementos constitutivos que
se conocen.

e Establecer semejanzas y diferencias entre objetos geomeétricos.

o Clasificar los objetos en familias.

o |dentificar de atributos en ejemplos y el reconocimiento de la falta de
atributos en no ejemplos.

e Elaborar un conjunto de propiedades necesarias y suficientes que determinan
el objeto o la relacion; esto en funcion de producir o analizar una definicion
(Vinnery Hershkowitz, 1983).

Proceso de conjeturacion
Conjeturar es formular enunciados de caracter general, que estan basados en |la
visualizacion o en la exploracion que realice el escolar (Camargo, comunicacion
personal).

Para abordar la conjeturacion en una tarea, los estudiantes pueden explorary
descubrir propiedades de diferentes maneras. Segun Marrades y Gutiérrez
(2000) hay estas:

e Empirismo ingenuo: los estudiantes formulan la conjetura a partir de percibir o
explorar un numero pequeno de representaciones y descubren la propiedad
que cumplen todas estas.

e Experimento crucial:los estudiantes examinan un caso extremo, con alguna
caracteristica que no es comun, ademas exploran un pequeno numero de
representaciones.

e Ejemplo genérico: los estudiantes enuncian la conjetura a partir de Ia
exploracion de una representacion particular, la cual representa una clase de
objetos.

e Experimento mental: los estudiantes formulan la conjetura con ayuda de la
exploracion tedrica de relaciones entre propiedades geomeétricas.

Proceso de argumentacion
Argumentar es producir razones a traves de enunciados que sustentan
afirmaciones que requieren ser justificadas con las reglas asumidas por la
comunidad de la clase. Segun el grupo Aprendizaje y Ensenanza de la Geometria
(comunicacion personal), para establecer como una tarea apoya la
argumentacion se debe identificar si la tarea pide sustentar una afirmacion. Sies
asi, se debe ver si la tarea promueve la explicitacion de la asercion y de datos y
garantias que la sustentan. Dichas garantias pueden ser:

e Informales: producto de una conviccién personal, de una autoridad, de

fuentes no institucionalizadas.



e Matematicas: provenientes de hechos geométricos o definiciones del sistema
de conocimientos del que se dispone.

El grupo Aprendizaje y Ensefnanza de la Geometria también tiene en cuenta si la
tarea se enfoca en que el escolar exprese un argumento deductivo o inductivo. A
continuacion, presentamos la definicion de cada uno de estos tipos de
argumento.

e Argumento deductivo: la asercion es el elemento inferido (durante la
argumentacion) necesariamente a partir de un dato y una garantia. Es decir, la
asercion es consecuencia necesaria del dato con el que cuenta quien
argumenta; el rasgo caracteristico de “consecuencia necesaria” proviene de la
garantia escogida y del uso de un esquema de razonamiento valido en la
|0gica bivalente.

e Argumento inductivo: la asercion y la garantia (patron de generalizacion) son
los elementos inferidos (durante la argumentacion) a partir de un dato, y
ambos son de naturaleza probable. Un argumento inductivo puede ir de lo
particular a lo general [P-G], de lo particular a lo particular [P-P], de lo general
a lo particular [G-P] y de lo general a lo general [G-G].



| RELACION DE FORMAS 2D Y 3D )

Aprendizaje
esperado >

Reconocer que formas planas (cuadrado, circulo, rectangulo y
triangulo) son partes constitutivas de formas 3D (cono, cilindro,
prisma rectangular, prisma triangular, piramide y cubo), a partir del

sellado de las caras de los solidos.

a Enunciado o
< 4

iAyudame a reconstruir la obra de arte!
Evelin fue con sus padres a visitar el museo de arte. Se encontro con la

siguiente obra que le gusto mucho.

Ella quiere reconstruir esa pintura en una pared de su cuarto, para ello
cuenta con las siguientes formas 3D.

;. Pueden ayudarla a encontrar las formas que dejaron las huellas en la
obra de arte?




Descripcion de la tarea\ N
{ p ) ~< Requisitos )

Los escolares visualizan el diseno que
guiere reconstruir Evelin. Luego
relacionan qué caras de las formas 3D
dejan las huellas de las figuras que se
usan en la obra de arte. Ya sea . .

. pintura y pinceles.
tomando la forma y observando si sirve I :

Conocimientos previos:

<Procesos geometricos > Sayo y error, © canaciminnta narcar

Visualizacion: la tarea contribuye al desarrollo de este proceso, tanto en el Nivel
1 de percepcion global de las formas 2D y 3D con las que se va a trabajar, como
en el Nivel 2 en la identificacion de partes constitutivas. Lo anterior, porque los
estudiantes pueden reconocer que el solido esta constituido de caras y que
estas tienen cierta forma conocida. Ademas, se propicia la aprehension
discursiva del anclaje visual al discursivo ya que los estudiantes asocian a cada
una de las formas 3D una afirmacion matematica respecto a sus caras.
Conceptualizacidn: |a tarea favorece este proceso cuando los estudiantes
identifican semejanzas y diferencias entre las formas bidimensionales y las caras
de los cuerpos tridimensionales.

Argumentacion: la tarea desarrolla este proceso al momento en que los
estudiantes argumentan, desde su conviccion personal, por que eligen cierta
forma 3D para dejar una huella de una forma 2D.

| Materiales y recursos >

Materiales:
e Hoja con el enunciado de la tarea.
e Formas solidas: Se sugiere que el material con
el que esten hechas las formas sea el icopor.
Recursos:
e Pintura: Para poder realizar el sellado de las
caras.
e Pliegos de papel periodico: Para que los
estudiantes realicen su diseno.
e Pincel o plato plano desechable: Para poder
pintar la cara de |la forma a usar.

Lenguaje matematico:
denominacion de: cuadrado,
triangulo, rectangulo y circulo.
Destrezas: habilidad para usar

)




MODELACION, REPRESENTACION
Y VISUALIZACION DE FORMAS 3D

Aprendizajes w
esperados
e |dentificar y relacionar las formas planas que se pueden
encontrar en las caras de objetos solidos (que tienen sus caras
paralelas y perpendiculares).
* Modelar un objeto solido dadas las caras de este, a partir del

uso multicubos.

’< Enunciado >

Identifica las caras de las artesanias
Un carpintero trabaja con madera para hacer artesanias que le encargan sus
clientes. Algunas de las siguientes son representaciones de esas artesanias:

Artesania 3

Artesania 2

Artesania 1

Un dia el carpintero dejo una de esas artesanias encima de una mesa. Su hijo,
mientras caminaba, noto que dependiendo del lugar de donde estaba él veia las
artesanias de una forma diferente. Con un lapiz y un papel dibujo las siguientes
representaciones de cOmo se veian las artesanias desde arriba, desde el frente y
desde un lado. Averigua cuales son las caras de cada artesania y en cada caso
responde: ;A que artesania pertenece la cara? y ;Que vista es frente, superior o

T ALELYL
=L

Después hacer la identificacion, modela una tercera artesania y hazlo teniendo
en cuenta la representacion de las caras en el papel; para la construccion, utiliza
los multicubos. Por ultimo, coloca la forma que hiciste en una mesa y camina
alrededor, como lo hizo el artesano. Compara tu artesania con las imagenes de
las caras y comprueba si esta bien hecha.




Descripcion de la tarea\
D )

En un primer momento los escolares
visualizan unos objetos solidos
conformados por multicubos (llamadas
artesanias 1, 2y 3). Seqguido a ello,
identifican cuales de las caras, que se dan
en el enunciado, pertenecen a cada
artesania. Luego las clasifican escribiendo si
estas corresponden a la vista superior,
frontal o lateral. Por ultimo, se propone a
los estudiantes modelar una artesania con
ayuda de las caras que se le presentan y los
multicubos que les proporcionara el
docente.

—C Requisitos >

Lenguaje matematico: caras del
solido, arriba, frente y lado, vistas:
superior, lateral y frontal.
Destrezas: habilidad en el uso de
multicubos para armar objetos
estaticos.

Conocimientos previos:
reconocimiento de algunos
atributos de una forma solida, tales
como: caras y elementos
constituyentes. Identificacion de
figuras planas como el cuadrado y
el rectangulo.

<Procesos geométricos\

_

laterales y frontales.

tridimensionales a partir de las formas 2D.

| Materiales y recursos >

Visualizacion: la tarea contribuye al desarrollo de este proceso en el Nivel 2 de
identificacion de partes constitutivas, porque los estudiantes deben reconocer
que el solido esta constituido de caras y que estas tienen una forma. También en
el Nivel 1 visual operativo, ya que deben hacer una manipulacion mental para
llegar a identificar que caras y qué vistas corresponden al solido que se les
muestra. Ademas, a la habilidad de identificacion visual, al momento en que los
estudiantes se centran en una cara o vista. Fortalece el principio “dudar de lo que
se ve”, pues los estudiantes tienen que clasificar las caras entre vistas superiores,

Representacion: la tarea fortalece este proceso, ya que los estudiantes hacen
uso de multicubos, los cuales permiten construir representaciones

Materiales:

e Hoja con el enunciado de la tarea.

e Formas solidas: tres figuras 3D construidas con multicubos (llamadas

artesanias 1,2y 3).
Recursos:

e Multicubos: son figuras solidas en forma de cubo acoplables que se
utilizan para que los estudiantes construyan los solidos.

10



| SIMETRIA AXIAL )

Aprendizaje
esperado >

|dentificar y caracterizar la relacion simétrica de parejas de

formas planas, a traves del proceso de copiado y de
representaciones que se reflejan segun el efecto espejo.

’( Enunciado >

Decoradores de fiestas por un dia
Daniela es una organizadora de fiestas. A ella le encanta ayudar
en el proceso de decoracion del lugar donde se desarrollan las
festividades. Para el mes de amor y amistad Daniela es
contratada por una empresa para realizar un evento con el fin de
celebrar esta gran fecha. Para ella es muy importante dar a
conocer su trabajo y siempre coloca el logo de su empresa en
alguna parte de la decoracion.

Logo de la empresa

Para esta ocasion Daniela quiere que todas las servilletas tengan
su logo. Ella quiere que el logo quede copiado en las dos mitades
de la servilleta, de tal forma que quede idéntico y que sea la
imagen en espejo. ; Puedes ayudar a Daniela a descubrir el
procedimiento que tendria que hacer para esto?
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*@escripcién dela tareD { Requisitos >

Los escolares visualizan el logo que quiere Lenguaje matematico: terminos
copiar Daniela. Tienen el reto de proponer un como punto, vértice, segmento,
procedimiento para poder copiar la figura de angulo, equidistancia, congruencia

modo que su resultado quede idéntico y se
encuentre localizado en modo espejo. Para
ello esperamos que usen calcado o que
exploren y analicen como realizar un copiado

y eje.
Destrezas: habilidades en el uso
de laregla, la escuadray el

sin doblar el papel. Esto lo pueden realizar ya transportador.
sea construyendo un eje de simetria y Conocimientos previos: tener
segmentos perpendiculares al eje que les una nocion de horizontal, vertical,

ayuden a identificar la ubicacion. Lo anterior
se hace para descubrir las propiedades de la
simetria axial.

paralelismo y perpendicularidad

Procesos eométricos\
< SEOMEECOs

Visualizacién: los estudiantes deben observar la figura para poder realizar un copiado y, a
medida que lo realizan, van encontrando propiedades de la simetria axial. Se desarrolla el Nivel 2
de visualizacion; es decir, la percepcion e interpretacion de elementos constitutivos y

propiedades de estos. También se trabaja el principio “ver mas alla de lo que se ve”, pues los
estudiantes tienen que enriquecer la representacion buscando de qué manera caracterizar
geometricamente la configuracion de la pareja de figuras simétricas o que estan en relacion de
simetria.

Representacion: este proceso se trabaja al desarrollar la tarea, pues los estudiantes representan
el simétrico del logo de la empresa de Daniela en una hoja blanca y después realizan un dibujo
que represente su propia empresa de organizacion de eventos. Todo esto se hace con ayuda de
instrumentos de medicion como regla y transportador.

Conceptualizacion: la tarea esta centrada en este proceso, pues el objetivo general es que los
estudiantes descubran que las propiedades de la simetria axial son: la isometria (pues se
conservan las distancias entre pares de puntos de una figura geométrica y sus correspondientes
por simetria), la medida de un angulo y la de su simétrico son iguales, la recta simétrica de una
paralela al eje de simetria también es paralela a dicho eje

<Materiales Y recursos \
7

Materiales:
e Hoja con el enunciado de la tarea.
e Hoja blanca con el logo de la empresa de Daniela: Para que los estudiantes realicen
la representacion.
Recursos:
e Transportadory regla graduada: Para que los estudiantes realicen el copiado y su
representacion.
Nota: No se recomienda el uso del papel pergamino para la realizacion de esta tarea,
pues este no permite llevar a los ninos a pensar en el procedimiento de simetria, sino
que mas bien lleva a trabajar el proceso de calcado, el cual no va ligado al aprendizaje
esperado.




MEDICION DE ANGULOS

Aprendizaje
esperado w

d

Medir la abertura de algunos angulos con ayuda del

transportador y asociar la medida de la abertura de un angulo
con la unidad de medida “grados’.

Midamos angulos en nuestra ciudad
Adalia Schell es una ingeniera alemana que esta disenando un
nuevo sistema de alcantarillado para los sitios mas famosos de
Bogota. Ella necesita saber la medida de los angulos indicados con
rojo en el mapa. Demuestra que sabes medir angulos y ayuda a
construir tu ciudad. Podrias decirnos, ;Cual es la medida del angulo

C?

Parque Simon Jardin Botanico
Bolivar

Universidad
Nacional de
Colombia

o Biblioteca Virgilio
Barco

13
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inci6 ) —C Requisitos |
~@escnpaon de la tarey q )

En la tarea se pretende que los escolares midan la Lenguaje matematico:
abertura de los an,gulos denotados en color rojo en el angulo, vértice, rayo y grado.
mapa. Esto lo haran con ayuda del transportador. En
caso de que no lo sepan usar, el docente puede
plantear algunas estrategias. Aqui mencionamos dos de

Destrezas: saber usar el
transportador o las cunas.

ellas. La primera, consta de utilizar dos palitos, uno fijo Conocimientos previos: ©
en el centro del transportador y otro no fijo. El palito fijo Distinguir las partes

debe ir sobre uno de los rayos del angulo a medir. El constitutivas del angulo e

palito movil se debe sobreponer sobre el otro rayo del identificar angulos en

angulo a medir. De esta manera se podra encontrar la configuraciones complejas.
medida del angulo. La segunda estrategia puede usarse Identificar cuando un angulo

previo a la manipulacion del transportador. Esta consiste
en el uso de cunas que representan angulos de
determinada medida. Para mas informacion sobre el

es de 90° y cuando es mayor
0 menor a esta medida.

uso de las cunas sugerimos dirigirse a documento de

Jiménez y Salazar (2016).
Después de medir se compararan las medidas de los

angulos que encontraron y se analizara si las medidas
encontradas son consistentes con la abertura.

<Procesos geométricos\

_/

Visualizacion: La tarea fortalece la habilidad de identificacion visual, puesto que el
estudiante debe reconocer los angulos aislandolos del contexto donde se encuentran.
Ademas, contribuye al desarrollo del Nivel 2 de visualizacion porque los estudiantes
visualizan la abertura y la asocian con un numero reconociendo el elemento medible
del angulo. Tambien esta presente el principio “dudar de lo que se ve”, pues los
estudiantes, al visualizar un angulo y ver que puede tener la misma abertura del otro, se
dan cuenta que este tiene la misma medida a lo cual, al medir se dan cuenta que su
idea es correcta o no.

’< Materiales y recursos w
i

Material:

e Hoja con el enunciado de la tarea.

e Hoja con el mapa de la ciudad, en la cual mediran los angulos.
Recurso:

e Transportador: el cual se utilizara para medir los angulos del plano o

cunas.

e Cunas: (sies el caso) se utilizara la para dar una primera entrada a |a

medicion de angulos.
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. CIRCUNFERENCIA )

Aprendizaje
esperado >

ldentificar y caracterizar la circunferencia como: el conjunto de
puntos coplanares que equidistan de un punto, haciendo uso del
software GeoGebra.

’C Enunciado>

Descubriendo un lugar geomeétrico
Sara esta realizando una representacion en GeoGebra que
consiste en partir de dos puntos A y B. Luego quiere construir
otros puntos de tal manera que la distancia de estos al punto A
sea la misma que la distancia del punto A al punto B. Replica en
GeoGebra larepresentacion que quiere hacer Sara e identifica el
lugar geométrico que se forma.

—Qescripcién de la tareD

A traves de la exploracion en GeoGebra se espera que los
estudiantes construyan puntos que equidisten a otro punto llamado
centro de la circunferencia. Cabe aclarar que este proceso se
puede llevar de dos maneras. El primero es realizandolo a “0jo”, es
decir, sin usar ninguna herramienta de medida. El segundo es
haciendo uso de la herramienta “distancia o longitud”. En cualquiera
de los dos casos, el lugar geomeétrico que se logra entrever es la
circunferencia. Después se les puede indicar a los estudiantes como
construir la circunferencia dados los dos puntos. Con esto se puede O
verificar que el lugar geometrico que se forma es la circunferencia.
Por ultimo, construiran una definicion del objeto geometrico.




—C Requisitos >

Lenguaje matematico: punto y equidistancia.

Destrezas: manejo de la opcion “punto” de GeoGebra y de las
herramientas de “arrastre” y “distancia y longitud”.

Conocimientos previos: distancia entre dos puntos y equidistancia
entre pares de puntos.

{Procesos geométricos\

_/

Visualizacion: este proceso se favorece mediante la aprehension
discursiva de anclaje visual al discursivo, pues los estudiantes, a partir
de la representacion de la circunferencia, proponen como
enunciado que la circunferencia es un lugar geométrico formado por
puntos coplanares que equidistan de su centro. Ademas, se trabaja
la aprehension operativa de cambio figural, pues los escolares tienen
que anadir elementos geomeétricos (puntos) a la configuracion, para
poder hallar el lugar geométrico.

Conceptualizacioén: este proceso se desarrolla cuando los
estudiantes construyen el significado de circunferencia. Esto lo

hacen a partir de la identificacion de las caracteristicas necesarias y
suficientes que hay que incluir en la enunciacion.

( Materiales y recursos \>

Material:
e Hoja con el enunciado de la tarea.
Recurso:
e GeoGebra: los estudiantes replicaran la representacion realizado

por Sara. Esto lo haran por medio de las herramientas que
nombramos en las destrezas

16



TRIANGULO ISOSCELES

Aprendizaje
esperado >

Definir triangulo isdsceles como aquel con solo dos lados
congruentes y descubrir que los angulos internos opuestos a los
lados congruentes son congruentes a traves de la medicion de

lados y angulos.

—< Enunciado >

Encontremos la baldosa apropiada
Zelenne quiere remodelar el piso de su apartamento y ha pensado
en crear pentagonos regulares con baldosas triangulares de
manera que los 5 lados midan lo mismo.

Ella tiene tres opciones de baldosas triangulares, pero no sabe cual
le sirve para crear la figura que quiere. éCual opcion le sirve a
Zelenne para crear el pentagono que desea para su piso? éPor qué
con los otros triangulos no se puede crear el pentagono? ¢éQué
caracteristicas tiene el triangulo que permite construir el
pentagono?

b J

Opcion 1 — Opcion 2 — Opcion 3

17
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inci6 ) —C Requisitos |
~@escnpaon de la tarey q )

Se les entrega a los estudiantes 15 triangulos (5 Lenguaje matematico:
equilateros, 5 escalenos y 5 isosceles) con los vértice, segmento o lado,

cuales deben intentar construir un pentagono angulo, medida igual,

regular. Cuando los escolares identifiquen que el segmentos congruentes,
pentagono regular solo se puede construir con triangulo y pentagono. O
triangulos isosceles deberan a traves de la Destrezas: saber usar la

medicion, identificar las caracteristicas que tiene el
triangulo. Al medir pueden encontrar dos
propiedades. La primera es que dos lados del
triangulo deben ser congruentes. La segunda, es
que los angulos opuestos a los lados congruentes
son congruentes. La primera propiedad sera usada
para definir el objeto geomeétrico y la sequnda
quedara como propiedad de este.

regla y el transportador.
Conocimientos previos:
tener una imagen del objeto
matematico a tratar
(triangulo), tener una nocion
de yuxtaponer y solapatr.

Qrocesos geométricosw

Visualizacion: este proceso se favorece en el Nivel 2 ya que los estudiantes identifican las
propiedades de los lados y angulos de cada triangulo; es decir, observan si son congruentes o no.
Ademas, evidencian que con el triangulo isosceles es con el Unico con el que se puede construir el
pentagono regular, porque los angulos que forman los lados del pentagono deben ser
congruentes y la suma de las medidas de los angulos con vértice en el centro del pentagono debe
ser 360 grados. También se trabaja el principio “dudar de lo que se ve”, ya que los estudiantes
pueden afirmar que con todos los triangulos se puede construir el poligono regular, pero al O
explorar con el material se dan cuenta de que esto no es correcto.

Conceptualizacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes elaboran el listado de
propiedades del triangulo isosceles. Se aporta a la construccion de la definicion del concepto del
triangulo isosceles y la formulacion de la propiedad de la congruencia de dos angulos.
Conjeturacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes realizan la exploracion con los
tres tipos de triangulos. Ellos descubren que solo uno de ellos funciona para crear el pentagono
regular y que este triangulo cumple con ciertas propiedades las cuales también se les pide
descubrir. De aqui surge una conjetura basada en empirismo ingenuo, dado que solo se les esta
presentando una representacion particular de este tipo de triangulo.

’C Materiales y recursos \
7

Materiales:

e Hoja con el enunciado de la tarea.

e Triangulos (5 equilateros, 5 escalenos y 5 isosceles):se sugiere que estén
hechos en un material resistente (por ejemplo, carton paja) ya que seran
manipulados por los escolares cuando intenten dar respuesta al interrogante
presentado en el enunciado. Los triangulos isosceles deben tener la medida
de los angulos de la siguiente manera 72°, 54° y 54¢°.

Recursos:

e Transportador y regla graduada: Para que los estudiantes midan los

segmentos y angulos.




Aprendizaje
esperado >

TRASLACION EN EL
PLANO

teniendo en cuenta la forma, el

Sugerir una definicion para el movimiento de traslacion en el plano

tamano y la posicion relativa de un

personaje del juego Pacman en las posicion inicial y final.

’C Enunciado >

veloz, encontro el laberinto donc

Inky a llegar a la fruta y describe
Ademas, contesta las siguientes

rotacion?

Trasladando a Inky
Inky se encuentra entrenando para mejorar su velocidad y con
esto lograr atrapar a Pacman. En su entrenamiento para ser mas

e se encuentra una fruta. Ayuda a
0S movimientos que realizaste.

preguntas: Al realizar los

movimientos éInky cambia de tamano? ¢Inky realiza alguna

Ten en cuenta que Inky puede realizar los siguientes movimientos:

Movimientos
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@escripcién de a tareD 4( Requisitos )

Se presenta un personaje del juego de Lenguaje matematico:
Pacman llamado Inky, el cual realiza algunos orientacion espacial: arriba,
movimientos dentro de un laberinto, como se abajo, derecha, izquierda,

muestra en el enunciado. Se busca que los diagonal abajo izquierda,
estudiantes describan los movimientos diagonal arriba izquierda,
teniendo en cuenta el sentido, la direccion y la diagonal abajo derecha,
C
C

magnitud de cada uno de ellos. Si los iagonal arriba derecha,
estudiantes no tienen el lenguaje para eslizarse y girar.

describir el movimi,ento q’ue realiza Inky’, el Conocimientos previos:
docente introducira los terminos direccion, interpretar qué es la posicidn
sentido y magnitud. Al realizar las
descripciones podran observar que el
personaje no cambia de tamano, forma y
posicion relativa. Con ello podran generar una
definicion de traslacion en el plano.

Procesos eométricos\
< : Y

Visualizacion: la tarea contribuye a este proceso al trabajar con imagenes
dinamicas. Los estudiantes construyen una imagen mental del
desplazamiento que hace el fantasma dentro del laberinto. Se trabaja la
habilidad de reconocimiento de posiciones en el espacio ya que los
estudiantes, al momento de realizar cada movimiento, deben enlazar la
posicion del fantasma con un punto referencia el cual esta determinado por el
lugar al cual se quiere dirigir.

Conjeturacion: la tarea impulsa este proceso al momento en que los
estudiantes construyen un enunciado de caracter general sobre la definicion
de traslacion, de acuerdo con la exploracion realizada con el fantasma.
Conceptualizacidn: la tarea moviliza este proceso cuando los estudiantes
elaboran el significado de translacion. Esto teniendo en cuenta las
propiedades necesarias y suficientes para definir el movimiento en el plano.

relativa de una figura.

Materiales recursos \
C ——

Material:

e Hoja con el enunciado de la tarea.
e Representaciones en foami del fantasma para que los escolares
reproduzcan el movimiento, antes de dibujar el recorrido.
Recursos:
e |Lapiz: para dibujar el recorrido que el fantasma hace en el laberinto.




. DESIGUALDAD TRIANGULAR )

Aprendizaje
esperado >

Descubrir y conjeturar la desigualdad triangular, mediante la
exploracion en GeoGebra de las relaciones entre las medidas de
los lados de triangulos, consignadas en una tabla.

’( Enunciado >

:Sera posible construir un triangulo con cualquier trio de
segmentos?

En la pantalla de GeoGebra observas los segmentos AB, ACy BD,
sus longitudes varian. Queremos construir un triangulo ABC con
estos tres segmentos, haciendo coincidir los puntos C y D.

Al B C 0

1 [AB 1T AC |l 8D /AC+BD

2 36 25 1.4 3.9

3 3.6 2.5 14 3.9
4
5
'\ 25 C G
. 7

D

) 8
36 12 9

s
o

-
o

Busca una relacion que deben cumplir las longitudes de los
segmentos para que sea posible construir un triangulo. La tabla que
aparece al lado derecho de la pantalla se genera automaticamente
con las longitudes de los segmentos.

Cuando logres conformar el triangulo, ;Ves una relacion entre las

longitudes de los segmentos?
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@escripcién dela tareD

Se presenta a los estudiantes un archivo de
GeoGebra en donde aparecen los
segmentos AB, ACy BD. Estos son con los
que se desea construir el triangulo. Para
construirlo, deben arrastrar los puntos Cy D,
de tal manera que uno quede sobrepuesto
del otro. Adicionalmente, en el archivo se
presenta una tabla en donde aparece
automaticamente la longitud de los
segmentos y la suma de la medida de dos
de ellos. Con ayuda de este archivo podran
formular la conjetura acerca de la
desigualdad triangular.

22

{ Requisitos )

Lenguaje matematico:
triangulo, segmentos, vertice,
punto, longitud y relacion de
orden.

Destrezas: habilidad para el
arrastre de puntos en
GeoGebra.

Conocimientos previos:
elementos constitutivos del
triangulo y orden de los
numeros naturales.

{Procesos geométricos\

/

de diversas representaciones.

Visualizacion: la tarea contribuye al fortalecimiento de la aprehension
discursiva, pues se hace un nexo entre una relacion simbolica numeérica
con una representacion grafica. A diferencia de lo que propone Duval
(1998) la representacion no esta acompanada de un enunciado, sino de
una tabla. Ademas, se trabaija el principio “ver mas alla de lo que se ve”, ya
que los estudiantes estudian el triangulo que forman e intentan
revelar la desigualdad triangular, la cual no se ve a simple vista.
Conjeturacion: |a tarea fortalece este proceso, pues se busca que los
estudiantes realicen una conjetura a partir de la exploracion que realizan

Argumentacion: la tarea impulsa este proceso cuando los estudiantes
realizan las justificaciones de la veracidad de su conjetura sobre la
desigualdad triangular y proponen un argumento.

Materiales I'eCUI'SOS\
< —

Materiales:

* Hoja donde se encuentra el enunciado de la tarea.
e Archivo de GeoGebra en el cual aparece la construccion y la tabla
donde los estudiantes realizan la exploracion.
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CRITERIO DE CONGRUENCIA
LADO-ANGULO-LADO (LAL

Aprendizaje
esperado >

Descubrir y conjeturar el criterio de congruencia LAL al realizar la
construccion en papel, con regla graduada y transportador, de un
triangulo congruente a otro, a partir del analisis de casos

—< Enunciado>

Explora y descubre un criterio de congruencia
Teniendo en cuenta la informacion que se te presenta en la Figura 1,
construye en una hoja un triangulo EFG congruente al triangulo
ABC, a partir de un segmento EF cuya medida sea igual a la longitud
del segmento ABy el angulo E mida igual al angulo A

f = 4
Figura 1
e Describe el procedimiento que realizaste para poder construir el
triangulo EFG congruente al triangulo ABC .
e Formula una conjetura relacionada con la informacion que se
necesita para construir un triangulo congruente a otro dado. O
e Investiga si dos triangulos que tengan dos lados
respectivamente correspondientes congruentes y un angulo
opuesto a uno de estos lados tambien congruente al
correspondiente son congruentes.




@escripcién dela tareD

Se desea que los estudiantes descubran e
interpreten el criterio de congruencia LAL. Para
esto, construyen un triangulo EFG congruente al
triangulo ABC, a partir de dos medidas, una de
longitud igual a la del segmento AB y la otra de
amplitud igual a la del angulo CAB. Se espera que
ellos midan el lado AC y la usen para construir el
triangulo congruente. Sin embargo, se puede dar

para obtener el triangulo congruente. El docente
puede problematizar este procedimiento
mostrando no ejemplos de triangulos no
congruentes. Por otra parte, si miden el dngulo
ABC , pueden llegar al criterio de congruencia ALA
el cual puede ser trabajado en la clase sin dejar de

lado el criterio LAL.
Por ultimo, los estudiantes formulan un enunciado

donde describen que informacion se necesita para
construir un triangulo congruente a otro dado.

el caso en el que midan el segmento BC y lo usen

24

—C Requisitos )

Lenguaje matematico.
triangulo, segmento, longitud,
angulo y congruencia de
segmentos y angulos.
Destrezas: usar de manera
adecuada la regla graduada y
el transportador.
Conocimientos previos:.
conocer cuales son las partes
constitutivas del triangulo e
interpretar cuando dos
triangulos son congruentes.

,<Procesos geométricos\

_

descubrimiento y formulacion del criterio.

medida.

congruente a otro dado.

Visualizacion: este proceso se trabaja en el Nivel 2, conocido como percepcion e
interpretacion de elementos constitutivos y propiedades de estos. Los estudiantes
perciben las partes constitutivas del triangulo y los componentes de este, lo que permite el

Representacion: este proceso se desarrolla cuando los estudiantes construyen el
triangulo congruente al dado. Esto por medio de instrumentos de medicion como lareglay
el trasportador. Lo anterior hace parte del tipo de representacion con instrumentos de

Conjeturacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes visualizan, exploran y
descubren como construir un triangulo congruente a uno dado. También cuando formulan
una conjetura describiendo qué informacion necesitan para construir un triangulo

Argumentacion: este proceso se trabaja cuando los estudiantes realizan un argumento
inductivo de tipo particular-general. A partir de los datos infieren la asercion y la garantia.
Ademas, parten de un caso concreto y generalizan la relacion encontrada para cualquier
tipo de triangulo. El argumento seria: dos triangulos que tengan dos lados congruentes y el
angulo comprendido entre esos lados también congruente son congruentes.

(Materiales Y recursos N

Materiales:
e Hoja con el enunciado de la tarea
Recursos:

triangulo congruente.

e Regla graduaday transportador: para que los estudiantes puedan construir el




ANGULOS OPUESTOS
PARALELOGRAMO
e

Explorar, descubrir y conjeturar que los angulos opuestos de un
paralelogramo son congruentes, por medio de una
representacion en GeoGebra, y crear un argumento inductivo
para justificar la propiedad descubierta.

’( Enunciado >

Mide, arrastra y te diré quién soy
Recuerda que los paralelogramos son cuadrilateros que tienen
lados opuestos paralelos. Haciendo uso de GeoGebra
construye un paralelogramo. Ahora explora el cuadrilatero
construido tomando medidas ;Qué regularidad encuentras

entre las medidas tomadas?

Descripcion de [a tarea\
D )

_os estudiantes construiran en GeoGebra un paralelogramo a
partir de dos pares de segmentos paralelos. Utilizando las
nerramientas del software miden y exploran por arrastre las
ongitudes de los segmentos y las amplitudes de los angulos.
De esta manera se espera que encuentren la propiedad de
angulos opuestos congruentes. Sin embargo, se puede
presentar que los estudiantes descubran que los segmentos
opuestos son congruentes. Las propiedades se pueden
abordar en cualquier orden. Los estudiantes realizan una
conjetura y la justifican verificando que la propiedad se cumple

para todos los paralelogramos.
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—( Requisitos )

Lenguaje matematico: paralelogramo, rectas paralelas, angulo,
segmento, congruencia de segmentos y congruencia de angulos.
Destrezas: habilidad en el uso de herramientas de GeoGebra como:
recta, punto, distancia o longitud, angulo, arrastre, paralela e
interseccion.

Conocimientos previos: relacion de paralelismo entre rectas y
congruencia entre segmentos y angulos.

,<Procesos geométricos\

_

Visualizacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes
exploran e intentan revelar la propiedad que existe entre los angulos
opuestos del paralelogramo. Con esto se hace uso del principio “ver mas
de lo que se ve". Ademas, se usa la aprehension discursiva, del anclaje
visual al discursivo, pues los estudiantes, a partir de la representacion
pueden asociar distintos enunciados a la representacion.
Representacion: este proceso se desarrolla al momento en que los
estudiantes construyen el paralelogramo y cuando realizan el arrastre de
los veértices para obtener diversas configuraciones. El tipo de
representacion al que se alude en esta tarea es el de construccion en
GeoGebra.

Conjeturacion: este proceso se impulsa al momento en que los
estudiantes realizan una exploracion de las representaciones y con esto
descubren que la propiedad se cumple para todo paralelogramo.
Argumentacion: este proceso se desarrolla, pues los estudiantes tienen
que construir un argumento inductivo para la propiedad encontrada

gMateriales Y recursos 3

Material: O
e Hoja con el enunciado de la tarea.
Recurso:
e GeoGebra: con ayuda de este software los estudiantes construyen
el paralelogramo y usan las herramientas del programapara
encontrar propiedades




" CUADRILATEROS )

Aprendizaje
esperado >

Caracterizar cuadrilateros mediante la construccion de estos a partir
de dos segmentos que serian sus diagonales y la exploracion de las
relaciones entre estas.

’( Enunciado>

Encuentra cuadrilateros

En GeoGebra construye los segmentos WY y XZ que se intersecan
en un punto M. Arrastra los vertices y examina cuales cuadrilateros se
determinan, cuyos vértices son los puntos W, X, Y, Z, segun las
relaciones que encuentres entre los segmentos WY y XZ.

{Descripcién de [a tareeD

Los estudiantes realizan la construccion y exploracion en GeoGebra
de dos segmentos que se intersecan “WY y XZ". Después
construyen el cuadrilatero cuyos vértices son W, X, Y, Zy exploran
posibles configuraciones segun las relaciones de los segmentos,
que seran las diagonales. Pueden considerar: diagonales
congruentes y perpendiculares; diagonales congruentes, pero no
perpendiculares; diagonales no congruentes pero perpendiculares;
diagonales ni congruentes ni perpendiculares; diagonales que se
bisecan; y diagonales que no se bisecan. Estas relaciones y
combinaciones entre ellas conllevan a la caracterizacion de
cuadrilateros.

—< RequisitosD

Lenguaje matematico: paralelogramo, cuadrado, rectangulo, rombo,
cometa, trapecio segmentos congruentes, diagonal, perpendicular,
paralela, segmentos que se bisecan.

Destrezas: habilidad en el uso del arrastre y herramientas de construccion
de segmentos y puntos de interseccion. Uso de la herramienta distancia o
longitud y de la herramienta para trazar perpendiculares en GeoGebra.
Conocimientos previos: tener interpretaciones de algunos cuadrilateros
diferenciandolos por los atributos de sus lados y sus angulos. Tener una
nocion de congruencia, perpendicularidad y paralelismo.
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Procesos eométricos\
< : '

Visualizacién: este proceso se fortalece en dos tipos de
aprehension: la discursiva del anclaje visual al anclaje discursivo, pues
los estudiantes cuando construyen las diagonales y efectuan el
arrastre identifican las caracteristicas del cuadrilatero resultante y
la(s) relaciones que hay entre las diagonales de este. Y Ia
aprehension operativa cuando los estudiantes llevan a cabo alguna
modificacion en los extremos de las diagonales para construir
distintos cuadrilateros. También se desarrolla el nivel “visual
operativo”, pues los estudiantes hacen una manipulacion mental de
las subconfiguraciones de las diagonales, para obtener otros

cuadrilateros.
Representacidn: este proceso se desarrolla mientras los

estudiantes construyen las diagonales y las modifican para lograr
relaciones entre ellas. Se trabaja en el cuarto tipo de representacion,
es decir, con un programa de geometria dinamica. Ademas, al
momento en que los estudiantes modifican los segmentos por
medio del arrastre se estan generando infinitas representaciones de
cuadrilateros.

Conjeturacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes
observan que las diagonales que han construido, con ciertas
propiedades, conducen a la construccion de ciertos tipos de
cuadrilateros. También se desarrolla, cuando los estudiantes
formulan una oracion donde especifican la(s) propiedad(es) que
cumplen las diagonales para que se genere cierto cuadrilatero.

(Materiales y recursos 3

Material:

e Hoja con el enunciado de la tarea
Recurso:
e GeoGebra: en €l los estudiantes podran construir las diagonales
y explorar (por medio del arrastre o una nueva construccion) las
distintas configuraciones.
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TEOREMA SEGMENTOS-
PUNTOS MEDIOS
e

Formular una conjetura a partir de la exploracion y el O
descubrimiento de la relacion que existente entre el segmento
que se construye con los puntos medios de dos lados de un
triangulo y el tercer lado de este.

’( Enunciado >

iRepresenta, explora y descubre una de las propiedades
de los triangulos!
Construye un triangulo ABC y determina a D y E puntos
medios de los segmentos AB y BC, respectivamente.
Construye el segmento DE. Busca relaciones especiales entre
los segmentos DE y BC y las distancias DE y BC. Describe
como las encontraste y formula dichas relaciones.

—@escripcién de la tareD

Los estudiantes construyen en el software GeoGebra un
triangulo ABC. Luego construiran los puntos D y E tal que sean
puntos medios de los segmentos AB y BC, respectivamente.
Realizan una exploracion arrastrando los vertices del triangulo.
Se espera que encuentren dos relaciones: i) el paralelismo
entre los segmentos DE y AC. ii) DE = (1/2) AC. Mediante la
exploracion se quiere que los estudiantes conjeturen y
argumenten que estas relaciones se cumplen para cualquier O
triangulo.

El docente puede hacer preguntas acerca de cual es la relacion
del segmento DE con cada uno de los segmentos del triangulo
para orientar la identificacion del paralelismo. También, puede
sugerir la toma de medidas para que descubran la relacion
numeérica involucrada. De esta manera ya los estudiantes
empezaran a ver qué pasa con estas medidas y podran llegar a
el hecho geométrico




—( Requisitos )

Lenguaje matematico: triangulo, segmentos paralelos, punto medio,
distancia entre puntos y notacion de distancia.

Destrezas: habilidad en el uso de las herramientas de GeoGebra
como: punto, segmento, medio o centro, recta, relacion y distancia o
longitud.

Conocimientos previos: identificacion de segmentos paralelos e
interpretacion de punto medio.

,<Procesos geométricos\

_

Visualizacion: este proceso se desarrollara al hacer uso del principio
“ver mas de lo que se ve”, pues los estudiantes deberan observar la
relacion que existe entre el segmento que se construye con los puntos
medios de dos lados de un triangulo y el tercer lado de este. Ademas, se
presenta la aprehension discursiva del anclaje visual al discursivo pues la

representacion se asocia con dos afirmaciones matematicas.
Representacion: este proceso se fortalece al momento de construir el

triangulo, determinar los puntos medios de los lados y generar el
segmento que los une. También mediante el arrastre de los vértices del
triangulo para generar diferentes triangulos. Aqui se esta llevando a
cabo un tipo de representacion con GeoGebra.

Conjeturacion: este proceso se impulsa al momento en que los
estudiantes realizan la construccion de un enunciado condicional donde
generalicen los hechos geométricos. El tipo de estrategia que los
estudiantes pueden utilizar es el ejemplo genérico. A partir de la
exploracion de una representacion los estudiantes enuncian la
conjetura.

gMateriales Y recursos 3

Material:

e Hoja con el enunciado de la tarea
Recurso:
e GeoGebra: en el cual los estudiantes deberan realizar la
construccion del enunciado y con ayuda de la herramienta de
arrastre ir representando y explorando otros triangulos.




RELACION ENTRE EL LADO
MAYOR Y EL ANGULO
OPUESTO A ESTE, EN UN
TRIANGULO

Aprendizaje \>

esperado

Encontrar y formular la relacion que existe entre
el angulo opuesto a este, en un triangulo, a partir

el lado mayor y
de una

exploracion realizada en GeoGebra, y argumentar por queé la
relacion encontrada, se cumple en cualquier triangulo.

’( Enunciado >

los angulos de un triangulo!

Justifica tu respuesta.

iEl redescubrimiento de una hermosa relacion geometrica,
una conexion entre la medida de los lados y la medida de

Intenta construir en GeoGebra un triangulo con la siguiente
condicion: el angulo de mayor medida no sea el opuesto al lado
de mayor medida. De acuerdo con tu exploracion, ;qué
podrias decir respecto a la relacion entre la medida de los
lados y la medida de los angulos de cualquier triangulo?

{Descripcién de la tareD

mediante las herramientas de GeoGebra, con e
descubran una relacion entre el lado mayory e
a este. Se puede presentar que los estudiantes

les sugerira construir un triangulo con un lado

Se les propone a los estudiantes que intenten construir en
GeoGebra un triangulo con caracteristicas imposibles en el que
el angulo de mayor medida no sea el opuesto al lado de mayor
medida. Luego de encontrar la imposibilidad de dicha
construccion los estudiantes exploran cualquier triangulo

| fin de que
| angulo opuesto

bropongan

como solucion un triangulo equilatero. En este caso, el docente

evidentemente

mas largo de los otros. Al arrastrar los vertices del triangulo los

estudiantes observan que la relacion encontrada se cumple.
Luego, pueden elaborar un argumento de tipo inductivo.
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—( Requisitos )

Lenguaje matematico: triangulo, segmento, angulo, medida del angulo,
medida del segmento, relacion de orden (mayor, menor e igual) y
congruencia.

Destrezas: uso de herramientas de construccion de triangulos, arrastre y
medicion de longitudes y amplitudes en GeoGebra.

Conocimientos previos: tener un significado de: las partes constitutivas del
triangulo; la congruencia de segmentos y de angulos; y el orden de los
numeros naturales.

,G’rocesos geométricos\

/

Visualizacion: la tarea favorece el Nivel 2 de visualizacion porque los
estudiantes observan la propiedad que surge al arrastrar los vertices de
un triangulo.

Representacion: la tarea permite que este proceso se desarrolle
cuando los estudiantes realizan la construccion de un triangulo en el
programa de geometria dinamica y arrastran sus vértices haciendo uso
de las herramientas del software. El tipo de representacion que se utiliza
es el de uso de un programa de geometria dinamica.

Conjeturacion: la tarea lleva al uso del “experimento crucial”, dado que
ademas de que los estudiantes exploran representaciones de algunos
triangulos, probablemente examinan en un caso extremo (donde el
angulo de mayor medida del triangulo no parezca el opuesto al lado de
mayor medida).

Argumentacion: la tarea lleva a que los estudiantes realicen un
argumento inductivo, dado que ellos utilizaran la asercion y la garantia
como prueba de que su conjetura se cumple. Ademas, la induccion que
realizan va de lo particular a lo general.

Q Materiales y recursos v

Material:

e Hoja con el enunciado de la tarea.
Recurso:
e GeoGebra: donde los estudiantes realizan las construcciones del
triangulo y hacen las exploraciones necesarias para hallar las
relaciones.
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CRITERIO DE SEMEJANZA ANGULO-
ANGULO PARA TRIANGULOS
RECTANGULOS

Aprendizaje w

esperado

Establecer el criterio de semejanza Angulo-Angulo para el

triangulo rectangulo, a partir de una exploracion en GeoGebra
de una representacion.

Explora, relaciona, jconjetura y juega con los triangulos
rectangulos!

En la pantalla de GeoGebra, observas el tridngulo rectangulo
AFD, con el angulo F recto. H pertenece al segmento AFy G
pertenece al segmento AD. Explora posiciones para el punto H en
las que el tridngulo AFD y AHG sean semejantes y descubre cual
es la minima informacion que se requiere para poder afirmar, que
dos triangulos rectangulos son semejantes.

r~
\J
N
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Descripcion de la tarea\
(D )

Se presenta a los estudiantes una
representacion hecha en GeoGebra de un
triangulo rectangulo AFD, con el angulo F
recto. H pertenece al segmento AFy G
pertenece al segmento AD. En esta los ’
estudiantes deben arrastrar el punto H segmentos y angulos

hasta lograr la semejanza de los triangulos | |cOrreéspondientes.

AFD y AHG. Los escolares realizan la Destrezas: habilidad en el uso de
configuracion para descubrir propiedades | |herramientas de GeoGebra como:
comunes en los triangulos. De esta manera | |arrastre, distancia o longitud y angulo

—( Requisitos >

Lenguaje matematico: triangulo,
triangulo rectangulo, hipotenusa,
cateto, angulo, congruencia de
angulos, semejanza de triangulos,

se espera que encuentren el criterio de Conocimientos previos: conocer las
semejanza para triangulos rectangulos que | |partes constitutivas del triangulo

les permitira conjeturar y argumentar de rectangulo, qué es y como medir un
manera general que dos triangulos angulo y tener una nocion cuando dos

rectangulos son semejantes si tienen uno
de sus angulos agudos de igual medida.

(Procesos geométricos}

Visualizacion: la tarea contribuye al desarrollo de este proceso, en el Nivel 1
visual operativo ya que los estudiantes deben reorganizar los triangulos para
“ver” cuando se logra la semejanza. También, se desarrolla la habilidad de
“discriminacion visual” ya que se estan contrastando dos triangulos para
determinar su semejanza.

Representacion: este proceso se fortalece cuando los estudiantes realizan
la manipulacion de la construccion que se les presenta y realizan
modificaciones a la configuracion, sin afectar las propiedades esenciales de
esta para poder encontrar que el segmento es paralelo a un lado del
triangulo rectangulo. Este tipo de representacion es con un programa de
geometria dinamica.

Conjeturacion: la estrategia utilizada es el experimento genérico dado que
se conjetura a partir de la exploracion de la representacion de un triangulo
rectangulo que esta solapando a otro. Se generaliza a partir de varios
triangulos rectangulos.

Argumentacion: el tipo de argumentacion que se espera que los
estudiantes den es de tipo inductivo, dado que ellos proponen una asercion
y usan como dato y garantia lo que exploran y lo que generalizan.

( Materiales y recursos 3

Material:
e Hoja con el enunciado de la tarea.

e Archivo de GeoGebra en el cual aparece la construccion que los
estudiantes exploran.

triangulos son semejantes.
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