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Resumen

La formacion didactica de los profesores de Matematicas, y por consiguiente, el uso de un
sistema de geometria dinamica en el desarrollo de la nocién de lugar geométrico en el contexto de
una propuesta de formacion de maestros de matematica de educacion basica primaria, objeto de
estudio y evaluacion, se concibié enmarcado, conceptual y metodoldgicamente, en la propuesta de
los organizadores del curriculo elaborada en el seno del grupo de investigacion sobre Pensamiento
Numérico y Algebraico (PNA) del Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad
de Granada.

El estudio evaluativo sobre formacion didactica de profesores de matematicas de educacion
basica primaria. Se especificd en el disefio, planificacion, implementacion y evaluacion de un taller
de formacidn curricular, orientado hacia la reflexién conjunta por parte de todos los participantes,
sobre las maneras de concebir, tanto el conocimiento matematico considerado como un sistema o
estructura conceptual, como sobre sus metodologias de ensefianza.

Se revisaron documentos como: la Ley General de Educacion Ley 115 de 1994, Lineamientos
Curriculares de Matematicas 1998, Estandares basicos de Competencias de Matematicas 2006,
Proyecto Educativo Institucional, Plan de Estudio, Plan de Area, Plan de clase. Se disefid,
estructuro e implemento el taller con base a la Teoria de los Organizadores del Curriculo de Rico,
(1997). La informacidn se sistematizo, triangulo y analizo mediante la estrategia metodol6gica de
investigacion del Analisis Didactico -curricular del contenido- del Grupo PNA (2004).

En la practica, la propuesta se refirié al desarrollo de conocimientos didacticos bases de un
tipo de formacion didactica orientada hacia el disefio de unidades didacticas sobre los elementos
fundamentales que organizan la estructura matematica de un concepto de geometria, en general, y
‘Lugar Geométrico’, en particular.

Palabras claves: Formacion de docentes de Matematicas de Educacion Basica Primaria,
Pensamiento Espacial y los sistemas geométricos, Organizadores del curriculo, Anélisis didéctico,

Geometria Dindmica, Lugar Geométrico.
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1. Introduccion

Los sistemas educativos evolucionan al compas de las transformaciones sociales, cientificas y
tecnoldgicas; y también bajo la presion de los avances y dinamicas que se dan en las diferentes
investigaciones. El sistema educativo colombiano no es ajeno a estas evoluciones sin embargo,
estas transformaciones suelen llegar al aula de clase y a los curriculos muy lentamente, sorteando
todo tipo de apatias, obstaculos y resistencias ante el cambio. Por diversas causas y razones, en la
practica, la Educacion Basica Primaria y, muy especialmente, la formacion profesional de los
docentes son ambitos especialmente evasivos a los diferentes procesos de cambio.

Los avances de la investigacion en Educacion Matemaética reciente han mostrado que algunas
de las causas mas importantes de estos inconvenientes y reticencias tienen mucho que ver con las
problemas por parte del docente y de las instituciones educativas para acceder a los desarrollos
que se van presentando tanto cientificos como tecnoldgicos; asi como a la gran complejidad
tedrica y practica de los conocimientos didacticos que los procesos de formacion y evolucion
curricular, didactica y profesional requieren. Pero, se ha mostrado que una opcion para enfrentar
estos problemas consiste en abordarlas sistémica, profesional y cientificamente desde la formacion
del docente.

Este proyecto de investigacion esta sustentado en el uso de un sistema de geometria dindmica
y desarrollo de la nocion de lugar geométrico en el contexto de una propuesta de formacién de
maestros de matematica de educacion basica primaria, con el proposito de estudiar, reconocer y
describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan la
implementacién y desarrollo de la propuesta; ademas, dificultades, reticencias y procesos de
accesion a dicha complejidad y adquisicion de los conocimientos curriculares y didacticos bases
de una formacion didactica mas acorde con los desarrollos cientificos, tecnolégicos, educativos
recientes. Para tales efectos, se han considerado como marcos Conceptual y Metodoldgico del
conocimiento curricular y didactico bases de la formacion didactica, la propuesta de los
organizadores para el curriculo de matematicas localizada en los distintos &mbitos o campos de

interés de esta investigacion, que se indican a continuacion:



1. Anaélisis didactico

2. Los organizadores del curriculo

3. Contenido matematico

4. Sistemas de representacion

5. Nuevas tecnologias de representacion
6. Formacion didactica

De acuerdo con lo anterior, y en términos generales, este trabajo se constituye en una
investigacion evaluativa y para ello se centrd en desarrollar un contenido matemaético especifico,
nocion de ‘Lugar Geométrico’, LG, sistemas de representacion usuales para la nocién LG, recurso
tecnologico, Sistema de ‘Geometria Dinamica’, SGD, y la formacion didactica de los docentes de
Matematica de Educacion Béasica Primaria.

Este trabajo se desarrollé en el marco conceptual y metodolégico de la linea de investigacion
Pensamiento Numérico y Algebraico, PNA, de la Universidad de Granada y en el marco curricular
e institucional de la Ley General de Educacion (ley 115 de 1994).

En sintesis, el objetivo general de este estudio consiste realizar un estudio basado en las
propuestas del Analisis Didactico para identificar y caracterizar el conocimiento didactico base de
la formacién profesional de profesores de matematicas de Educacion Basica Primaria para la
ensefianza de la nocion de “lugar geométrico” usando un SGD (el de geogebra) como recurso
didactico tecnologico.

Esta investigacidn se concreta en seis apartados especiales: 1. El problema de investigacion.
Trata el planteamiento del problema, pregunta problemay el disefio de los objetivos; 2. Los Marcos
Referenciales en los cuales se encuentran las teorias que mediante el Analisis Didactico se
aplicaron para dar soporte y ejecucién al trabajo. En este apartado se consideraron las teorias de
los Organizadores del Curriculo y del Analisis Didactico; sistemas de representacion; nuevas
tecnologias de representacion, formacion inicial y formacion didactica desde los documentos del
MEN, Ley General de Educacion 1994, Lineamientos Curriculares 1998, Estandares Basicos de
Competencias 2006. Documentos que sustentan el problema de investigacion desde el campo de
investigacion de la Educacion Matematicas, la didactica de las Matematicas y lineas de

investigacion en desarrollo profesional o formacion de profesores de Matematicas. 3. Metodologia
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de la investigacion. Consistio en un estudio evaluativo sobre formacion didéctica de profesores de
Matematicas de Ensefianza Basica Primaria mediante el disefio, planificacion, implementacion y
evaluacion de una propuesta curricular. Para concretar en la practica la propuesta de investigacion
a evaluar, se instrumentaliz6 un taller basado en los contenidos, tecnologias y fundamentos
mencionados y posteriormente se realizd la unidad didactica. 4. Presentacion y andlisis de los
resultados. Se presentan los hallazgos en relacion con la estructura conceptual y los sistemas de
representacion, la fenomenologia del tema y la modelizacion, con las expectativas y
ejemplificacion de tareas desde los objetivos y los procesos generales, errores y dificultades
previsibles en el desarrollo de la unidad didactica, y grados de complejidad de las tareas y 5.

Conclusiones, Reflexiones y Recomendaciones.



2. El problema de investigacion
2.1 Introduccion

El problema de investigacion en este trabajo se sitla en una problematica que apunta
primeramente a la formacion de los profesores de matemaéticas de educacion bésica primaria 'y a
la falta de significado y uso de los conceptos y procesos geométricos utilizando un sistema de
‘Geometria Dinamica’ en esta formacion, es decir, la falta de comprensién de un referente, campo
de problemas, fendmenos que modelan estos conceptos y la carencia transmision de un saber a un
contexto diferente en el que se han construido estos conceptos o procedimientos.

Se debe tener en cuenta que la formacion de los profesores de matematicas de educacion basica
primaria en Colombia es cada dia mas importante ya que incide en la calidad de la educacion
tomando un papel cada vez mayor dentro de la sociedad actual con su incidencia en el
conocimiento, en el desarrollo social y econdmico. Lo anterior se piensa desde lo que planteaba
Durkheim (1911):

Es necesario que, por las vias més rapidas, al ser egoista y asocial que acaba de nacer
superponga ella otro, capaz de llevar una vida moral y social. Esta es en esencia la labor de
la educacion, y nos percatamos de inmediato de toda su grandeza. No se limita a desarrollar
el organismo individual en el sentido marcado por su naturaleza, a hacer patentes fuerzas
reconditas deseosas de salir a la luz. La educacién ha creado en el hombre un ser nuevo.
(p.65).

Asimismo, uno de los topicos de la Geometria se caracteriza por el manejo exclusivo de
manipulaciones algebraicas de lapiz y papel, ejecutados a partir de reglas que generalizan los
procedimientos a seguir, dentro de los dos problemas fundamentales en la Geometria Analitica:

1. Dada una ecuacion hallar el ‘Lugar Geométrico’ que representa.
2. Dado un ‘Lugar Geométrico’ definido por determinadas condiciones, hallar su

gcuacion matematica.
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En la ensefianza tradicional del concepto de ‘Lugar Geométrico’ las reglas dadas, son
reforzadas al ejecutar una lista de ejercicios similares, conllevando a que el estudiante aprenda de
memoria, sin la interpretacion y sin la compresion significativa de lo que efectia, como también
la desconexion de los conocimientos previos que ya poseen.

Con esta forma de ensefianza son pocos los estudiantes que conectan sus conocimientos
anteriores con los nuevos, distinguiendo las caracteristicas de del concepto, logrando aplicar
exitosamente lo correspondiente. Los otros estudiantes, los que no conectan los nuevos
conocimientos con los que ya saben, son los que no tardan en confundir lo recién aprendido, dando
por vélidas algunas que no lo son, olvidando otras que si son posibles, y dando lugar a errores del
concepto de ‘Lugar Geométrico’ mostrando asi una falta de comprension de las propiedades y
transformaciones posibles de los objetos matematicos.

Recientemente con la incorporacion de nuevas tecnologias al curriculo de Matematicas, como
los Sistemas de ‘Geometria Dinamica’, se ha generado un nuevo campo de investigacion dado que
ellas por si solas no garantizan un aprendizaje significativo, requiriéndose de Unidades Didacticas
que las incorporen e implementen adecuadamente. Los sistemas de ‘Geometria Dinamica’ se
caracterizan por permitir articular o interrelacionar multiples registros de representacion e incluir
un sistema computacional que realiza manipulaciones de expresiones.

Este campo de indagacion con sistemas de ‘Geometria Dinamica’ se convierte en un campo
privilegiado para potenciar procesos de comprension de procedimientos y conceptos asociados con
el concepto de ‘Lugar Geométrico’.

Hasta hace algunos afios las manipulaciones geométricas era una capacidad que podian
efectuar s6lo las personas. Esto cambia al surgir los Sistemas de ‘Geometria Dinamica’ que
efectlan de manera eficaz y con mayor prontitud estos calculos; por lo tanto, la importancia de su
incorporacion, entre otros aspectos, radica en posibilitar el empleo del tiempo en la argumentacion
y justificacion, capacidades que estas herramientas por si solas no hacen es decir, estas
herramientas tecnologicas en el aula de clase pueden convertirse en instrumentos mediadores del

aprendizaje y no simplemente herramientas para efectuar calculos.



2.2  Planteamiento

El problema que se abordo se relaciona con el conocimiento matematico curricular y didactico
del profesor (FMEBP) en relacion con la ensefianza y aprendizaje de la nocion de lugar geométrico
utilizando un sistema de geometria dinamica (SGM) como recurso didactico tecnolégico.

Por otra parte, y desde el punto de vista de la autora del trabajo se plantea identificar y
caracterizar el conocimiento didactico y las habilidades de andlisis didactico que pueden permitir
desarrollar las reflexiones, fundamentos, resultados y conclusiones del proceso investigativo.

En relacion con el contenido matematico la nocion de lugar geométrico en educacion basica
primaria, teniendo en cuenta las dificultades tanto de ensefianza como de aprendizaje- comprension
que algunos estudios de los antecedentes y la experiencia han mostrado por lo general relacionadas
con el uso y articulacion de multiples representaciones asi como con la visualizacion la cual es
clave para una mejor comprension de esta nocion, siguiendo las recomendaciones y desarrollo de
algunos autores como Rico, L.; Lupiafiez, J. L.; Molina, M.; Castro, E.; Coriat, M.; Puig, L.; Sierra,
M., y Socas, M. reconocidos en el campo de la didactica de las matematicas y formacion de
profesores de matemaética, se ha elegido el sistema de geometria dindmica para este estudio
Geogebra por ser ademas un software libre para disefiar la propuesta de formacion de
profesores(U.D. de formacidn de profesores para la ensefianza de la nocion de lugar geométrico
utilizando el S.G.D.). Teniendo en cuenta todo esto nos propusimos indagar sobre los
conocimientos requeridos desde el punto de vista tedrico por parte de los maestros y sobre los
conocimientos que estos maestros adquieren para apropiar y utilizar dichas propuestas, a partir de
estas consideraciones se formul6 la siguiente pregunta orientadora del problema de estudio.

2.3 Pregunta problema
¢ Qué conocimientos didacticos requieren y utilizan profesores de matematicas de Educacion

Basica Primaria en sus préacticas profesionales docentes cuando usan un SGD (EIl de geogebra)

como recurso didactico tecnologico para la ensefianza de la nocion de “lugar geométrico™?



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar un estudio basado en las propuestas del Andlisis Didactico para identificar y
caracterizar el conocimiento didactico base de la formacion profesional de profesores de
matematicas de Educacion Basica Primaria para la ensefianza de la nocion de “lugar geométrico”

usando un SGD (el de geogebra) como recurso didactico tecnologico.

3.2 Objetivos especificos

O.E.1 Determinar y describir los principales conocimientos didacticos del contenido que a la
luz de un modelo local de andlisis didactico (como estrategia de formacion permanente) requiere
un profesor de EBP para realizar su préctica profesional relativa a la ensefianza de la nocion de
lugar geométrico usando un SGD como recurso didactico tecnologico.

O.E.2 Identificar y caracterizar los conocimientos didacticos del (o de) contenido que los
profesores de EBP apropian y utilizan al realizar sus précticas docentes en sus procesos de
formacion permanente sobre la ensefianza y aprendizaje del contenido matematico escolar “lugar
geométrico” usando un SGD como recurso didactico tecnologico

O.E.3 Analizar las relaciones entre el CDC matematico y tecnoldgico determinado
tedricamente y el CDC matematico y tecnoldgico apropiado por el profesor de EBP durante las
actividades (taller) de formacion permanente sobre la ensefianza y el aprendizaje de la nocion de
lugar geométrico usando un SGD, de tal manera que permita determinar y evaluar los aportes de

las actividades formativas realizadas.



4. Justificacion

La importancia del trabajo que aqui se presenta se puede abordar desde dos perspectivas
especificas, de una parte, desde el contenido mismo: ‘‘Lugar Geométrico’’, que nos lleva a una
mirada curricular, y la otra, la importancia de implementar en el aula herramientas tecnoldgicas
como mediadoras del aprendizaje de las matematicas, en particular en el contenido objeto de
estudio.

El ser docente va mas alla de la simple transmision de conocimientos, es una actividad
compleja que requiere para su ejercicio, de la comprension del fendmeno educativo. El analisis de
la préctica del profesor se ha venido configurando como un tema de interés para la investigacion
en el campo de la educacion matematica y que Llinares (2000) define la practica profesional del
profesor como: “el conjunto de actividades que genera cuando realiza las tareas que definen la
ensefianza de las matematicas y la justificacion dada por el profesor” (p.110). Sefiala que la
préactica del profesor no esta inscrita Unicamente en lo que sucede en el aula, sino que se
conceptualiza desde una perspectiva mas amplia, como comunidad de practica profesional en la
que se incluyen actividades como tutorias, reuniones de departamento, asistencia a actividades de
formacion, etc.

Ponte y Chapman (2006) analizan estudios centrados en la ensefianza y en los profesores,
realizados por investigadores del PME; especificamente examinan la actividad del profesor
enmarcada en dos constructos que no son independientes: el conocimiento y la practica.

Para comprender la naturaleza de las practicas, estos autores se basan en diferentes
perspectivas planteadas desde la psicologia cognitiva, la interaccion en el salon de clase, estudios
socioculturales, estudios basados en el curriculo, estudios biograficos y colaborativos de los
profesores, entre otros.

El s6lo dominio de una disciplina, no aporta los elementos para el desempefio de la docencia
en forma profesional, es necesario hacer énfasis en los aspectos metodologicos y practicos de su
ensefianza, asi como en los sociales y psicologicos que van a determinar las caracteristicas de los

grupos en los cuales se va a ejercer su profesion.


http://www.monografias.com/trabajos14/disciplina/disciplina.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/indicad-evaluacion/indicad-evaluacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/metodos-ensenanza/metodos-ensenanza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
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La labor docente se ubica en un contexto social, institucional, grupal e individual, de ahi que
un docente no puede desconocer las relaciones y determinaciones en ninguno de estos niveles,
pues no todos los obstaculos a los que se enfrenta el docente en el salon de clases se originan ahi
solamente, sino que son reflejo de un problema social mas amplio que repercute en la institucion
y por supuesto en los salones de clase.

Los conocimientos que sustentan el marco tedrico del contenido matematico, sistemas de
representacion, nuevas tecnologias de representacion constituyen conocimientos didacticos que
son utiles para organizar el curriculo de mateméticas de Educacion bésica, realizar tareas de
disefio y andlisis didactico son, por tanto, necesarios para el conocimiento profesional de los
profesores.

El analisis didactico es un procedimiento ciclico que describe como el profesor deberia
idealmente disefiar, llevar a la practica y evaluar actividades de ensefianza y aprendizaje.

Se puede articular en cuatro fases:

1. Andlisis de curriculo

2. Andlisis de contenido

3. Analisis cognitivo

4. Anadlisis de instruccidn-evaluacion

Segun las cuatro cuestiones principales, mencionadas anteriormente, en el presente trabajo se
proponen estudiar, analizar y evaluar las maneras como repercuten estos organizadores en la
formacion de los profesores de Matematicas de Educacién Basica Primaria.

Para ello se disefié un taller y posteriormente una unidad didactica en el que se empled una
serie de materiales basados en la estructura conceptual en la diversidad, conversion, articulacion e
interrelacion de los diferentes Sistemas de representacion y en las utilidades didacticas del Sistema
de ‘Geometria Dinamica’, SGD, entendidas éstas como recursos mediaticos de representacion de
la nocion de ‘Lugar Geométrico’.

Interesa entonces estudiar y evaluar la forma como profesores de Matematicas de Educacion
Basica Primaria introducen e integran en sus propuestas curriculares y, concretamente, en sus

disefios de unidades didacticas sobre la nocion de ‘Lugar Geométrico’, a los cuales han tenido la
g
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oportunidad de acceder a través del taller y unidad didactica de formacion que se disefié con tal

propésito.
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5. Marcos Referenciales

5.1 Tebrico

5.1.1 Andlisis Didactico

Esta investigacion se enmarca en la propuesta metodoldgica del Analisis Didactico, tomandose
de la variedad de definiciones el estructurado por los estudios realizados en Didactica de la
Matemaética del Grupo de Investigacion Pensamiento Numérico y Algebraico del Departamento
de Didéctica de la Universidad de Granada, Espafia (2002).

El término ‘Analisis Didactico’ que se asume se define como un procedimiento centrado en un
contenido y contexto determinado, con el que es posible explorar, profundizar y trabajar con los
diferentes y multiples significados del conocimiento matemaético escolar, para efectos de disefiar,
llevar a la préctica y evaluar actividades o Unidades Didacticas de ensefianza y aprendizaje, asi
como el desarrollo de proyectos curriculares o de investigacion con base al Conocimiento
Didactico Matematico (Gomez, 2005 p.2 y Bedoya 2002, p. 42).

Gobmez (2005) define el término Andlisis Didactico como “un procedimiento con el que es
posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y multiples significados del contenido
matematico escolar, para efectos de disefiar, llevar a la préactica y evaluar actividades de ensefianza
y aprendizaje” (p. 3).

Rico (2013) dice que “El andlisis didactico es un método de investigacion propio de la didactica
de la matematica, que se sustenta en la historia, en la propia matematica, en la filosofia
del conocimiento y de la educacion, que utiliza técnicas y métodos del anélisis conceptual y del
analisis de contenido. Son objeto del analisis didactico aquellos conceptos, conocimientos, normas,
juicios, argumentos, textos y relatos que tienen su origen en la actividad propia de la comunidad
de educadores matematicos, textos que se ajustan a su organizacion y que regulan su practica.

Las finalidades del analisis didactico radican en fundamentar, dirigir y sistematizar la

planificacién y puesta en practica de los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos
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matematicos especificos, tal y como los establece la comunidad educativa y tienen lugar en el
medio escolar”. (Pag. 19)

El analisis didactico sienta sus bases en la fundamentacion, la direccion y sistematizacion de
la planificacion curricular, que continGa con la puesta en préctica de los procesos de ensefianza y
la evaluacion de los aprendizajes (contenidos matematicos escolares especificos) establecidos por
la comunidad educativa en un entorno escolar especifico (Rico y Ferndndez-Cano, 2013, p. 13),
esto provee las herramientas necesarias para el disefio de actividades de ensefianza y aprendizaje
del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el uso de sistemas de ‘Geometria Dinamica’. Por lo cual,
al asumirse esta perspectiva se ha desarrollado un trabajo que se estructura bajo cada uno de los
componentes que integran en su conjunto el Analisis Didéactico.

El Analisis Didactico se constituye con las distintas actividades de concrecion del modelo
didactico, pensado y fundamentado, metodoldgica y teéricamente desde la doble perspectiva del
conocimiento curricular y didactico, esto es, desde los fundamentos del curriculo (global y local)
y de la didactica de las matematicas. Su objetivo es la formacion profesional (teérica y practica)
de los educadores matematicos, el desarrollo, innovacion y concrecion de los curriculos locales y
el mejoramiento de la actividad o practica profesional concreta de los profesores de matematicas
(Bedoya, 2002).

En cuanto a la manera de abordar los componentes del Andlisis Didactico, Gomez y Rico
(2002) consideran que el contenido matematico es el eje central y por lo tanto el Analisis
Matematico o de Contenido se considera como el punto de inicio y de referencia en el proceso,
siendo asi el Andlisis Didactico una herramienta Gtil en la practica educativa en matematicas;
permitiendo realizar un analisis oportuno y ordenado de los contenidos matematicos y pedagdgicos
que conforman el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dado que se considera que las herramientas
conceptuales y metodoldgicas en las que se basa el Andlisis Didactico, adquieren sentido cuando
se utilizan para analizar los diferentes significados de la estructura matematica.

El Analisis Matematico junto con los Analisis Curricular, Cognitivo, Tecnologico, y de
Instruccion permiten previamente disefiar las actividades y planificar la gestidn dentro de la clase.

El Analisis Didactico como metodologia de investigacion incluye diferentes campos entre ellos

la formacion de profesores. Rojas, Flores y Ramos (2013) utilizan el analisis didactico de un
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contenido matematico como método de indagacion para reconocer conocimientos en el quehacer
docente, esta metodologia permite obtener “...aspectos y componentes del conocimiento
matematico para la ensefianza de un profesor...” (p. 192). Al respecto examinan el contenido de
fracciones mediante el andlisis didactico, estableciendo un marco referencial con respecto a la
ensefianza y aprendizaje de los nimeros racionales.

En el campo de la Educacion Primaria Valverde, Castro y Molina (2013), realizaron una
investigacion en la que utilizaron el andlisis didactico un experimento de ensefianza para la
educacion primaria sobre la razon y la proporcionalidad.

Para aclarar o especificar algunos detalles del desarrollo de los componentes del Anélisis

Didactico se describen a continuacion aspectos a tratados en cada uno de ellos:

5.1.2 Anadlisis del curriculo

El Ministerio de Educacion Nacional define el Curriculo como:

(...) el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner
en préactica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional”. (Articulo 76, Ley
115 de 1994).

Segun la Ley General de Educacion (1994), siendo la planificacion del curriculo realizado
desde dos niveles de responsabilidad; el primero a nivel administrativo y politico, que le
corresponde al Estado y al municipio certificado de Popayan y el segundo a nivel profesional que
le corresponde a la institucion educativa y a los docentes; en otras palabras, el Estado y el
municipio deciden en la elaboracion y reglamentacién de las leyes y asi qué elementos
conceptuales y culturales deben ser objeto del trabajo en el aula y los docentes y administrativos
decidiran de qué manera se trabajard en las instituciones educativas y en las aulas dichos
elementos.

De acuerdo en lo dispuesto en el articulo 78 de la referida ley, cada establecimiento educativo

mantendra actividades de desarrollo curricular que comprendan la investigacion, el disefio y la
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evaluacion permanentes del curriculo, esto lleva a que las instituciones de educacion tengan
autonomia para estructurar el curriculo en cuanto a contenidos, métodos de ensefianza y
organizacion de actividades.

El elemento béasico que integra el curriculo sobre las decisiones previas que hay que tomar en
la programacion es el Plan de Estudios que, a su vez, debe cumplir con:

1. La identificacion de los contenidos, temas y problemas de cada asignatura y proyecto

pedagdgico, asi como el sefialamiento de las diferentes actividades pedagdgicas.

2. La distribucion del tiempo y las secuencias del proceso educativo, sefialando el periodo
lectivo y el grado en que se ejecutaran las diferentes actividades.

3. Lametodologia aplicable a cada una de las asignaturas y proyectos pedagogicos, sefialando
el uso del material didactico, de textos escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales, la
informatica educativa o cualquier otro medio o técnica que oriente o soporte la accion
pedagogica.

4. Los logros para cada grado, o conjunto de grados, segun los indicadores definidos en el
proyecto educativo institucional.

5. Los criterios de evaluacion y administracion del plan. (Articulo 38, Ley 115 de 1994).

Se revisa el curriculo de Matematicas que abriga al grupo de profesores participantes desde

tres niveles de concrecion:

Nivel Nacional. Aspectos basicos del curriculo y ensefianzas minimas. Es el primer nivel de
concrecién. Corresponde a los poderes legislativos y de gobierno del estado colombiano que es
quien elabora las leyes educativas basicas y el municipio certificado de Popayan es quien las
desarrolla mediante decretos y normas.

Nivel Institucional. Proyecto Educativo- Plan de Estudios. Es el segundo nivel de concrecion.
Corresponde a la institucion educativa, a sus directivas y profesorado organizado en
departamentos, y al alumnado y las familias que tienen representacion en los diferentes estamentos
de la comunidad educativa.

Nivel del Aula. Programacién de aula. Es el tercer nivel de concrecion. Corresponde al docente

elaborar la programacién de aula y las unidades didacticas que la integran.
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El estudio del curriculo se puede abordar desde cuatro dimensiones: Cultural, Cognitiva,
Formativa y Social que a su vez se descomponen en cuatro niveles: Planificacion para los
profesores, Sistema educativo, Disciplinas académicas y teleologico (Rico, 1997).

Por tal motivo este tercer nivel de concrecion es el nivel de planificacion para el docente, donde
hace la toma de decisiones sobre contenido (dimension cultural), objetivos y competencias

(dimension cognitiva), metodologia (dimension formativa) y evaluacion (dimension social).

5.1.3 Anadlisis de contenido

Godmez (2002) define el Analisis de contenido como:

Es un andlisis de las matematicas escolares. Su propdsito es la descripcion de la estructura
matematica desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje en el aula teniendo en
cuenta tres tipos de significados: la estructura conceptual, los sistemas de representacion y
los modelos (analisis fenomenoldgico) (p.263)

La estructura conceptual es la descripcion, a nivel de conceptos, procedimientos y algunas de
sus relaciones, de la estructura matematica en cuestion, teniendo en cuenta los diferentes sistemas
de representacion y el andlisis fenomenoldgico que consiste en la identificacion de las
subestructuras correspondientes a la estructura matematica, de los fenémenos organizados por
ellas y de la relacion entre subestructuras y fendmenos (Gémez y Rico, 2003). En esta componente
también se tiene en cuenta el conocimiento cientifico matematico que media al conocimiento
matematico escolar y algunos aspectos historicos-epistemoldgicos relacionados con el concepto
de ‘Lugar Geométrico’.

En cuanto a lo referente de las categorias para analizar el contenido matematico Rico (2013)
dice que las categorias consideradas son:

e Conceptual, que considera el momento histérico y el marco poblacional (el quien comunica

y a quien comunica) donde se insertan.
e Formal y estructural, que abarca los conceptos, definiciones y procedimientos, junto con

la estructura formal, que proporcionan referencia a los contenidos utilizados.
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e Representacional, que comprende las notaciones graficas, simbolicas, y sistemas de signos
involucrados.
e Fenomenoldgica, que aborda los fendmenos que dan origen a los conceptos, los contextos
en los cuales se aplican, que dotan de sentido a los contenidos de estudio. (Pag. 18)

Histdrico

La evolucion historica del concepto de ‘Lugar Geométrico’ se puede dividir en tres grandes
periodos y que se diferencian, basicamente, por el aporte de Apolonio de Perga que estudié curvas
conocidas como conicas; en cada uno de estos periodos subyace el concepto, aunque no siempre
sea claro.

= Primer periodo. antes de Apolonio

En este periodo aparece una idea muy intuitiva del concepto con los aportes de Menecmo
(siglo 350 a. de C.) el cual trato el problema clésico de la duplicacion del cubo: construir un cubo
de doble volumen que otro dado, y redujo el problema al de la construccion de las dos medias
proporcionales entre 2 y 1, introdujo las secciones conicas descubriendo las curvas lo que se
conoce como la llamada triada de Menecmo que es la elipse, parabola e hipérbola.

= Segundo periodo. Era de Apolonio

Apolonio de Perga (247-205 a.C.), su obra fundamental Conicas, es una especie de
complementos de los Elementos de Euclides. Mezclé desde premisas iniciales suficientemente
generales con resultados propios en los ocho libros, el mismo, en el prélogo del libro primero,
explica el contenido de la obra claramente, los cuatro primeros libros constituyen una introduccion
elemental. Estos debian ser los que constituirian la materia probablemente ya sabida, pero no
organizada como él la propone. A partir del libro V se exponen los hallazgos méas importantes del
mismo en lo referente al tema.

= Tercer periodo. Post — era Apolonio

El gedmetra griego Pappus bajo la influencia de Apolonio escribio La Coleccion Matematica,
una obra muy heterogénea, de un valor cientifico, histérico y metodoldgico inconmensurable, en
esta se encuentra infinidad de teoremas y problemas sobre Geometria superior, ademas un gran
numero de cuestiones que se debe situar en las raices historicas de la Geometria Analitica como

son la més elaborada exposicion sobre los métodos de Anélisis y Sintesis, numerosas soluciones a
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los problemas clasicos de la duplicacién del cubo y la triseccion del angulo, nuevos estudios y
extensiones de propiedades de las secciones conicas como lugares geométricos especialmente el
Teorema VII.
Conceptual
La revision historica anterior ayuda a disefiar y analizar la estructura conceptual del tema,
donde se podra observar los términos y conceptos relacionados:
= Conocimiento Conceptual. Dentro de este aspecto se pueden observar:
- Términos
- Conceptos
- Resultados
- Destrezas
- Razonamientos
- Estrategias
= Sistemas de representacion
En esta seccion se describe los distintos sistemas de representacion mediante los cuales se
hace presente el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y todos los conceptos relacionados con él. Para
cada una de las representaciones se destaca sus caracteristicas sus usos y su finalidad. Estos tipos
de representaciones son los siguientes: representacion simbélica, grafico-dinamica y gréfica.
= Fenomenologia del tema y modelizacion
En esta seccidn se plantean las situaciones y contextos en los que se desarrolla el tema:
- Anadlisis de Contextos
- Anaélisis de Fendmenos
- Andlisis de Situaciones
- Situacion artistica
- Situacion laboral
- Situacion cientifica
- Situacién personal

= Resolucion de un problema via modelizacion
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La modelizacién de este tema esta determinada basicamente en las interacciones que se dan

entre modelizacion, el sistema de ‘Geometria Dinamica’ y el contenido matematico.

5.1.4 Andlisis cognitivo

Este andlisis permite prever las actuaciones de los docentes en el desarrollo de las actividades
de ensefianza y aprendizaje que en este trabajo se proponen (Gémez, 2002, p. 272), permitiendo
asi al profesor describir y analizar la problematica del aprendizaje de un tema en estudio, mediante
expectativas acerca de como los estudiantes aprenden determinado conocimiento y como
desarrollan este aprendizaje (Gonzélez y Gémez, 2013).

En este apartado se observaron las siguientes expectativas:

- Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dinamica’.

- Célculo e interpretacion gréafica de un ‘Lugar Geométrico’

- Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dindmica’.

5.1.5 Anadlisis de instruccién — evaluacion

Consiste en la realizacion, descripcién y justificacion de todos los procesos en el disefio,
planificacion e implementacion de la Unidad Didactica o actividades.

De la variedad de tareas compatibles con los Analisis Cognitivo, Curricular, de la Tecnologia
y de Contenido se procede a seleccionar y justificar algunas de esas tareas para ser incorporadas
en el disefio de las actividades o Unidades Didacticas de ensefianza y aprendizaje (Gomez, 2002,
p. 288).

En relacion con a este trabajo se presentaran los grados de complejidad de las tareas en relacion

con la reproduccion, conexion y reflexion.

5.1.6 Los organizadores del curriculo
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Se considera la propuesta de los organizadores para el curriculo de Matematicas desarrollada
por el Grupo de Investigacion del grupo Pensamiento Numeérico y Algebraico, PNA, de la
Universidad de Granada en atencion a los siguientes presupuestos:

Cuando un profesor inicia la puesta en practica de las directrices curriculares con un grupo
concreto de alumnos necesita tomar una serie de decisiones de carécter general. Estas decisiones
se concretan mediante criterios para la seleccion, secuenciacion y organizacion de los contenidos;
criterios para la organizacion, desarrollo y control del trabajo en el aula; prioridades en el proceso
de construccion del conocimiento y en la asignacién de significados por parte de los alumnos y,
finalmente, criterios para valorar los logros en el aprendizaje y para el tratamiento adecuado de los
errores. (Rico, 1997, p.39)

Lo anterior lleva a ver cuando los profesores reflexionan sobre las decisiones que debe tomar
en su practica en lo concerniente a directrices curriculares debe establecer prioridades que afectan
los objetivos, los contenidos, metodologia y evaluacion.

De acuerdo con Rico (1997), el grado de conjunto con que aparecen las componentes del objeto
de ensefianza difiere con la mayor exactitud con que aparecen detallados los contenidos. Lleva
esto a definir a los organizadores del curriculo como: “aquellos conocimientos que adoptamos
como componentes fundamentales para articular el disefio, desarrollo y evaluacién de unidades
didacticas” (Rico, 1997, p.45). Ademaés, son considerados elementos tedricos y metodologicos,
mediadores, articuladores del Analisis Didactico y sistemas de conocimientos que fundamentan
los significados de los conocimientos matematicos escolares (Bedoya, E. 2002, p.55).

De esta forma el organizador del curriculo debe ofrecer un espacio de reflexion que muestre la
complejidad de los procesos de comunicacion y construccion del conocimiento matematico, con
criterios para abordar y controlar la complejidad y un marco conceptual para la ensefianza de las
matematicas.

Un organizador del curriculo es un marco conceptual que apoya la construccion del marco
teorico y el desarrollo de la investigacion al facilitar las maltiples relaciones y los pasos de
fronteras de una disciplina a otra, iniciando por el analisis del curriculo en relacion al concepto

matematico (Bedoya, 2010).
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Luego la propuesta tedrica de los organizadores del curriculo (Rico,1997), es la
fundamentacion tedrica en relacion a otras disciplinas como: la filosofia, pedagogia,
epistemologia, fenomenologia, semidtica, que también estan presenten en el analisis de otros
objetos de estudio como el contenido o la instruccidn de un concepto matematico y que sirven para
realizar el analisis didactico en general, pero de acuerdo al problema se pueden limitar en algunos
aspectos criterio que se usa para no desbordar el problema de la investigacion, con lo anterior se
hace necesario crear el modelo local de los organizadores del curriculo (Bedoya, 2010) ya que el

profesor es el objeto de estudio.

5.1.7 Contenido Matematico

Un ‘Lugar Geométrico’ es una figura, linea o superficie en la que todos los puntos satisfacen
una cierta propiedad y todos los puntos a los que les corresponde la propiedad respectiva
pertenecen a la figura respectiva.

Entre los conceptos que han sido retomados por la geometria dindmica, esta el de ‘Lugar
Geométrico’, que es el recorrido que hace el punto bajo ciertas condiciones determinadas en el
plano cartesiano.

Un ejemplo sencillo que puede ilustrar la idea del ‘Lugar Geométrico’, es el desplazamiento
del punto (x, y) cuando este punto se mantiene a la misma distancia de dos puntos diferentes en el
plano.

La trayectoria de este punto resulta una recta y la expresion algebraica sera una ecuacion lineal.
Asimismao, un circulo se define y construye como el punto que se desplaza a la misma distancia de
otro punto llamado centro. (Lehmann, 1989).

Un ‘Lugar Geométrico’ es el conjunto de todos los puntos que cumplen una cierta condicion.
(Acosta, M. 2002).

Gomez |., Botana F., Escribano J., Abanades M. (2016) definen que un lugar geométrico es el
conjunto de todos los puntos del plano que verifican una propiedad determinada. Por lo tanto: Si
L es un lugar geométrico definido por la propiedad P, se verifica que:

a) Todo punto de L posee la propiedad P.
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b) Todo punto que posee la propiedad P pertenece a L.(Pag. 69)

La comprension y aprendizaje del concepto de ‘Lugar Geométrico’ por parte del profesor se
hace mediante el estudio del analisis de contenido (epistemoldgico, fenomenoldgico, ontologico,
historico, semidtico y cognitivo) que dan la estructura conceptual de la nociéon de ‘Lugar
Geométrico’.

De la epistemologia, fenomenologia, historia y la semiotica, se toma el sentido de la
representacion, que permita caracterizar una estructura mental en torno al concepto-nocién de
‘Lugar Geométrico’, desde las concepciones, creencias del profesor y la evolucion del contenido

matematico para posteriormente ensefar -disefiar unidades didacticas.

5.1.8 Sistemas de representacion

La variedad y a la vez la especificidad de los sistemas de representacion y sus posibilidades de
articulacion, complementacion y de visualizacion, ademas de constituirse como factores de
complejidad conceptual, pueden ser pensados como organizadores curriculares del contenido
matematico en torno al cual se desarroll6 en este trabajo. Entre los varios autores que tratan de
detallar el término de representacion se tienen:

- Segun Duval, R. (2004) el aprendizaje de la matematica permite el estudio del analisis de
actividades cognitivas importantes como la conceptualizacién, el razonamiento, la resolucion de
problemas y la comprension de los textos. Al ensefiar y aprender matematica sobrelleva a que estas
actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o el de las iméagenes, el manejo de
distintos registros de representacion y de expresion. Al analizarse las representaciones con cada
una de las caracteristicas como las actividades que éstas permiten realizar, la manera en que se
realizan, las cualidades de distintos tipos de registros y por consiguiente, la relacion que existe en
el uso de los registros de representacion y aprendizaje. Es aqui donde se enfoca el analisis a las
representaciones semioticas, las cuales se caracterizan por ser representaciones externas y
conscientes, a diferencia de las representaciones mentales o computacionales.

- Kaput, J. (1987 y 1992) considera: a la representacion de una experiencia por otra,

considerando que la capacidad que tienen las personas para trabajar con objetos y procesos muy
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elaborados se basa en la interaccion entre dos fuentes de organizacion de su naturaleza de habitos:
las estructuras mentales con las que organizan su mundo de experiencias, y su habilidad para
utilizar medios materiales en la organizacion de sus experiencias.

- Castro y Castro (1997) considera a las representaciones como “las notaciones simbolicas o
graficas, especificas para cada nocidén, mediante las que se expresan los conceptos y
procedimientos matematicos, asi como sus caracteristicas y propiedades mas relevantes”, esto
lleva a justificar que un mismo concepto puede admitir varias representaciones.

- Rico habla de las representaciones en matematicas como aquellas herramientas signos o
graficos que hacen presentes los conceptos y procedimientos matematicos y con las cuales los
sujetos particulares abordan e interactian con el conocimiento matematico, es decir, cuando
registran y comunican su conocimiento sobre las matematicas. Rico, L. (2009). “Sobre las
nociones de representacion y comprension en la investigacion en educacién matematica)”.

- Lupiéfiez y Moreno (2001) sefialan que: “Por representaciones entenderemos, en el ambito
de las matematicas, notaciones simbdlicas o graficas, o bien manifestaciones verbales, mediante
las que se expresan los conceptos y procedimientos en esta disciplina, asi como sus caracteristicas

y propiedades mas relevantes” (p.292).

5.1.9 Nuevas tecnologias de representacion

Las posibilidades técnicas, l6gicas y matematicas de la herramienta tecnoldgica, en particular

del software de ‘Geometria Dinamica’, siendo instrumentos mediadores de representacion y

visualizacion, deben ser aprovechadas como utilidades didacticas, e integrarse bajo una

perspectiva organizadora del curriculo local. En este campo de estudio los trabajos consultados,

han sido: Kaput (1992); Hitt (1998, 2003); Moreno (1998, 2001).

La aparicion de la tecnologia ha generado cambios en la manera de plantear y desarrollar las
clases de Matematicas en el salon de clases y al respecto Hitt (2003) sefialo:

(...) el avance tecnologico ha influido notablemente en el desarrollo de nociones

tedricas que antes se tomaban en cuenta, pero que no eran consideradas como cruciales en

términos de explicar el aprendizaje de conceptos matematicos. Actualmente, con la
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tecnologia, es importante el estudio de las diferentes representaciones de los objetos
matematicos en ambientes muy diferentes a los que se seguian en el pasado. (p.214)

A través de aparatos tecnoldgicos es posible seguir el proceso de construccion de la
matema@tica, a traves de algunas de sus representaciones, y acercarnos, dentro de lo que plantea un
objetivo didactico, al concepto matematico. Se puede ver la diferencia entre el trabajo manual con
que se explicaban las clases de geometria, y la rapidez y exposicién visual con que responden las
computadoras, calculadoras y otros dispositivos electronicos dirigidos por software adecuados
para tal finalidad.

Con respecto a ello, Moreno (2001) sefial6:

La ‘Geometria Dinamica’ cambia la forma de la ensefianza de la geometria. Tanto la
practica educativa como la investigacion han reconocido que la nueva forma de
exploracion geometrica es diferente a la que se puede llevar a cabo mediante los
instrumentos clasicos, regla y compas y el razonamiento basado en figuras mal dibujadas.
No son diferencias de apariencias.

Un Sistema de Geometria Dindmica es un programa informatico que permite la manipulacion
y creacion de construcciones geométricas. Es importante en este tipo de programas la capacidad
de construir modelos geométricos a partir de objetos tales como puntos, rectas, circulos, asi como
de las dependencias que pueden relacionar unos objetos con otros, ademas es un editor grafico que
da la posibilidad de dibujar diagramas geomeétricos en la pantalla del computador, siendo mas
que un simple editor en el que el usuario puede agarrar con el raton un elemento del diagrama y
arrastrarlo en la pantalla: el diagrama se re dibuja de manera continua conservando intactas las
relaciones geométricas que hayan sido declaradas en su construccion, asi como todas las
propiedades geomeétricas contenidas en ella.

La diferencia fundamental entre un entorno de papel y l&piz y un entorno de ‘Geometria
Dinamica’ es precisamente el dinamismo. Como las construcciones son dindmicas, las figuras en
la pantalla adquieren una eventualidad: ya no son estaticas, si no moviles, y por lo tanto sus

propiedades deberan estar presentes en todas las posibles posiciones que tomen en la pantalla.
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Existen diversos softwares de ‘Geometria Dinamica’, con diferencias en relacién a

licenciamiento, funcionamiento, calidad gréafica, precision matematica y costos, entre estos

programas estan:

Cabri Geometre: el autor CabriLog SAS, estd en idioma espafiol trabaja en el sistema
operativo Windows, con licencia comercial, con caracteristicas generales como
Herramienta de gran potencial para la ensefianza — aprendizaje de la geometria euclideana,
transformacional y analitica, que permite, en forma sencilla, construir objetos geométricos
y luego trasladarlos, girarlos, y estudiar en ellos aspectos tales como, simetria o
proporciones. Es posible medir las figuras, representar las ecuaciones que les
corresponden, comprobar sus propiedades geomeétricas y realizar calculos vinculados a sus
propiedades.

Geometer’s Sketchpad: el autor Key curriculum press, esté en idioma espafiol trabaja en el
sistema operativo Windows, con licencia comercial, con caracteristicas generales como: se
puede trabajar con puntos, rectas, segmentos de recta, rayos, circulos, angulos, poligonos,
curvas conicas, etc. y cuenta con diversas herramientas, entre ellas, de seleccién, rotacion,
dilatacion, reflexion, construccion y célculo.
En este programa podemos realizar mediciones de angulos, segmentos, pendientes, etc.
También nos permite construir ecuaciones de rectas, circunferencias y de otras curvas. Los
parametros de las ecuaciones cambian acorde a los cambios en las figuras que representan.

Regla y compaés: el autor Rene Grothmann, trabaja en el sistema operativo Windows, con
Licencia Publica GNU., con caracteristicas generales como: simula las construcciones de
la geometria escolar con regla y compas. El programa usa Java y corre en casi todas las
plataformas modernas. Ademas, se pueden editar las construcciones y las tareas para ser
publicadas en la red, corre en espafiol inglés, aleman, italiano, portugués, polaco y danés.

GeoGebra: el autor Markus Hohenwarter, estd en idioma espafiol, trabaja en el sistema
operativo Windows , Linux y Mac, con licencia gratuito (GNU), con caracteristicas
generales como: ser un software interactivo en el que se asocian, por partes iguales, la

geometria y el algebra. (Fuente: Geogebra.at)

Para las actividades del proyecto utilizaremos el programa GeoGebra.


http://www.cabri.com/
http://www.keypress.com/
http://matematicas.uis.edu.co/~marsan/geometria/RyC/home.htm
http://www.geogebra.at/
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GeoGebra es una aplicacion de codigo abierto disefiada especialmente para el aprendizaje y la
ensefianza de la Geometria y el Algebra, dispone de todo tipo de operaciones que plasma sobre la
cuadricula de su interfaz, desde el trazo de simples segmentos y lineas paralelas, hasta la traslacion
de cualquier objeto conforme a un vector. En su interfaz se puede visualizar un plano geométrico
y otro algebraico, interrelacionados de manera que si afiadimos elementos en uno u otro se creen
de igual forma en el otro, utilizando de manera dindmica la geometria, el algebra y el calculo.

Carrillo A. (2012) dice sobre GeoGebra lo siguiente: GeoGebra mantiene la sencillez y el
dinamismo, afiadiendo algunos valores como ser libre y multiplataforma y, sobre todo, permite
trabajar casi todos los bloques de contenidos, por lo que no es solo geometria.

Ademas, al tener la consideracion de software libre no requiere inversion para su uso y algo
importante, su continua evolucion que hace que nazcan nuevas versiones 0 que incorporen nuevas
herramientas con las que aumenta su potencia y sus posibilidades didacticas.

Estoy convencido que las razones anteriores y alguna mas, son las causantes de la
generalizacion de GeoGebra que lo estan convirtiendo en un recurso imprescindible para todo el
profesorado interesado en trabajar con las TIC en su aula.

GeoGebra no es solo geometria (Geo), al menos como su nombre indica también es algebra
(Gebra), aunque la realidad, es mas, es calculo, es analisis y también estadistica; en definitiva,
GeoGebra supone una excelente opcion para hacer unas matematicas dindmicas sobre todo en los
niveles educativos de Primaria, Secundaria y también Bachillerato.

Es evidente que GeoGebra no tiene la exclusividad como programa para la ensefianza, pero la
gran variedad de opciones que ofrece hace que su uso, no sea solo para dibujar o construir, sino
también, como veremos a través de algunos ejemplos, permitird proponer al alumnado sencillas
tareas de investigacion y experimentacion, que en la mayoria de los casos no requeriran
demasiados conocimientos técnicos ya que bastard con conocer algunas herramientas basicas y
algunos comandos para afrontarlas. (Pag. 9)

El uso en la ensefianza de un SGD, como caso particular de un ambiente interactivo de
aprendizaje, se enmarca dentro de las teorias constructivistas del aprendizaje, tal como detallan,

entre otros, Yabar en el afio 1995 y Bellemain y Capponi en el afio 1992, en este sentido la
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geometria no se admite como un organismo codificado de conocimientos a transmitir, sino como
el resultado de una actividad de los sujetos sobre determinados objetos de su entorno.

En un SGD tales objetos son el resultado de una modelizacion de determinados conceptos
geomeétricos y las actividades a desarrollar estan condicionadas por el tipo de comunicacion que
se establece con el sistema informatico.

La naturaleza del conocimiento matematico que se trabaja cambia respecto del contexto de
lapiz y papel; ahora se centra en el estudio de las propiedades invariantes que posee una
determinada construccion geométrica, propiedades que el interesado puede observar o predecir

manipulando la construccion realizada.

5.1.10 Formacion inicial y formacién didactica

La formacion del profesor y futuro profesor ha sido materia de incontables andlisis y
discusiones, desde los factores evidentes y tacitos para la determinacion del perfil profesional hasta
los resultados esperados de la formacion, pasando por los elementos que deben conformar el
curriculo y su representacion y deber en la formacion pedagogica, como también las fuentes o
factores que deben orientar la conformacion del curriculo de formacién.

Al respecto Bedoya (2002) expone:

La concepcidn del futuro profesor como un profesional formado y reflexivo, con dominio de
las matematicas escolares, para lo cual necesita de un plan de formacién inicial que le aporte los
necesarios conocimientos sobre teoria curricular, nociones generales de didactica de la matematica
y principios organizadores para considerar y mostrar la pluralidad de significados del
conocimiento matematico, a los efectos de ser ensefiado y aprendido. (p.40).

Rico (2004), al respecto, dice: el profesor de Matematicas de secundaria necesita
conocimientos solidos sobre los fundamentos teoricos del curriculo y sobre los principios para el
disefio, desarrollo y evaluacion de unidades didacticas de matematicas.

Rico (1997). El profesor necesita también de conocimientos teéricos y practicos especificos,
relativos a la ensefianza y aprendizaje de su disciplina, a los fundamentos y bases tedricas del

curriculo de la materia, precisos para su disefio, desarrollo y evaluacion. (p.18).
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5.1.11 Estandares béasicos de competencias del docente

Los estandares basicos de competencia son una herramienta en la cual el Ministerio de

Educacion Nacional, MEN, trabaja desde el afio 2002 para implementarlos a nivel nacional como
guia (Ver Gréfica 1. Planes de mejoramiento).
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Gréfica 1. Planes de mejoramiento®

! Fuente: MEN, Programa de Formacién Continua (2016)
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Cuadro 1. Guia de los estandares basicos de competencias del docente?

- El disefio del curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares e incluso la
ensefianza en el aula.

- La produccidn de los textos escolares, materiales y deméas apoyos educativos, asi como
la toma de decision por parte de instituciones y docentes respecto a cuéles utilizar.

- El disefio de las précticas evaluativas adelantadas dentro de la institucion

- La formulacién de programas y proyectos, tanto de la formacion inicial del profesorado,
como de la cualificacion de docentes en ejercicio.

- Definir de forma autonoma el PEI en las diversas instituciones educativas orientandolos
con los énfasis el como se planifica.

- Desarrollar y valorar segin sus propoésitos educativos, los cuales se insertan en el
proyecto nacional, tal como lo exige la constitucion.

- Establecer criterios para las evaluaciones externas y los resultados de estas, lo que
posibilita monitorear los avances en el tiempo y disefiar estrategias focalizadas de
mejoramiento acordes con las necesidades de las regiones e incluso de las instituciones
educativas.

= competencias funcionales. Las competencias funcionales corresponden al desempefio de
las responsabilidades especificas del cargo de docente o directivo docente, definidas en la
ley y los reglamentos. (Ver Cuadro 2. Competencias funcionales).

2 Fuente: Elaboracién propia con informacién tomada de estandares basicos de competencias del docente
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Cuadro 2. Competencias funcionales®

Area de gestion Competencias funcionales

— Dominio curricular

— Planeacion y organizacion académica
— Pedagdgica y didactica

— Evaluacion del aprendizaje

Académica

— Uso de recursos

Administrativa o
— Seguimiento de procesos

— Comunicacion institucional

Comunitaria . .
— Interaccion con la comunidad y el entorno

= Competencias comportamentales. Las competencias comportamentales se refieren a las
actitudes, los valores, los intereses y las motivaciones con que los educadores cumplen sus

funciones. Son comunes a docentes y directivos docentes asi:

Liderazgo

- Relaciones interpersonales y comunicacion
- Trabajo en equipo

- Negociacion y mediacion

- Compromiso social e institucional

- Iniciativa

- Orientacion al logro

3 Fuente: Elaboracion propia con informacion tomada de estandares basicos de competencias del docente.
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5.1.12 Procesos generales de la actividad matematica

- Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la vida
cotidiana, de las otras ciencias y de las matematicas mismas.

- Utilizar diferentes registros de representacion o sistemas de notacion simbolica para crear,
expresar y representar ideas matematicas; para utilizar y transformar dichas representaciones
y con ellas formular y sustentar puntos de vista. Es decir, dominar con fluidez distintos recursos
y registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos.

- Comunicar formas distintas de expresar y representar un contenido matematico.

- Usar la argumentacion, la prueba y la refutacion, el ejemplo y el contraejemplo como medios
de validar y rechazar conjeturas y avanzar en el camino hacia la demostracion.

- Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer cdmo, cuadndo y porqué usarlos
de manera flexible y eficaz. Asi se vincula la habilidad procedimental con la comprension

conceptual que fundamenta esos procedimientos.

5.1.13 Tipos de pensamiento matematico

Son cinco (5) tipos de pensamiento propuestos en los lineamientos curriculares:
= El pensamiento numeérico y los sistemas numéricos.

= El pensamiento espacial y los sistemas geométricos.

= El pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas.

= El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos.

= El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos.
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6. Metodologia

Esta investigacion se enmarca en un enfoque de investigacion cualitativa, especificamente nos
proponemos realizar una indagacion exploratoria, descriptiva, interpretativa y evaluativa de un
taller de formacion de profesores de educacion basica primaria, la propuesta se disefiara y
desarrollara sobre la base del modelo local de los organizadores, siendo un estudio evaluativo sobre
formacion y didactica de profesores de matematicas de ensefianza basica primaria, se concretara
en el disefio, planificacion, implementacion y evaluacion del taller de formacion curricular,
orientado hacia la reflexion conjunta por parte de todos los participantes, sobre sus maneras de

concebir, el conocimiento matematico sobre ‘Lugar Geométrico’.

6.1 Marco metodologico

La parte evaluativa sobre formacidn inicial y formacion didéctica de profesores de matematicas
de educacion basica primaria ha sido disefiado y desarrollado sobre la base del modelo local de los
organizadores focalizandolo y estructurandolo en tres componentes de los organizadores del
curriculo: estructura conceptual del contenido matematico, los sistemas de representacion usados
en el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y el sistema de ‘Geometria Dinamica’. Los dos Ultimos se
enlazan conjuntamente dentro del curriculo de matematicas en esta investigacion para ser
empleados sobre el contenido matematico especifico. Siendo nuestro interés poder incidir
satisfactoriamente en el disefio de actividades y planificacion de unidades didacticas que integren
los tres elementos anteriores y estudiar las modificaciones e influencias sobre el conocimiento
didactico de los profesores de educacion basica primaria.

De acuerdo con la concepcion de curriculo en que nos basamos en este trabajo, como un
programa de formacion cuyo objetivo central es dar respuesta a multiples cuestiones relacionadas
con el conocimiento didactico en torno a un contenido matematico concreto, su ensefianza y
aprendizaje, y organizadas estructuralmente teniendo en cuenta multiples dimensiones (Rico,
Castro y Coriat, 1997), el disefio y puesta en marcha del taller requieren de un adecuado y amplio

marco de investigacién que permita determinar y explicitar los limites y posibilidades de esta



32

intervencion educativa. Como resultado de la evaluacion del taller, se espera determinar a distinta
escala los alcances e implicaciones a que puede dar lugar su puesta en marcha, asi como optimizar
los recursos disponibles para sacarles el mayor rendimiento posible.

De esta forma, de los andlisis y valoraciones que se realicen en los distintos momentos de
implantacion del taller cabe esperar recomendaciones y hallazgos de investigacion eminentemente
practicos que puedan facilitar la puesta en marcha de nuevos y mejorados talleres, asi como algunas
consecuencias para el desarrollo profesional de los participantes.

También es pertinente discutir, la forma como estos profesores de matematicas de Educacion
bésica primaria son influenciados en sus conocimientos profesionales sobre los mencionados
contenidos curriculares, después de acceder al modelo de los organizadores a través del taller que
hemos disefiado para tales propdsitos.

De igual modo, fueron objeto de interés las resistencias y carencias mas significativas que se
manifestaron durante proceso de puesta en marcha del taller.

Concretamente, se valoraron las cualidades del proceso de desarrollo del taller en orden un
conjunto de indicadores ya sean objetivos y subjetivos de calidad y mejora. Igualmente, se
caracterizaron o tipificaron los distintos componentes humanos, disciplinares y tecnoldgicos,
relacionados directamente, tanto con el taller como el impacto que se deriven.

Evaluacion de Programas Educativos. La evaluacion de programas educativos ofrece un
marco conceptual y procedimental apropiado sobre el cual se puede fundamentar y organizar la
investigacion. Al respeto Alvira Martin (1985) sefiala que la investigacion evaluativa es "la
acumulacién de informacion sobre una intervencion, programa o sobre su funcionamiento y sobre
sus efectos y consecuencias”.

Dentro del marco educativo un programa, se puede entender segun Pérez Juste como un plan
sistematico de intervencion, disefiado y elaborado intencionalmente para la consecucion de unos
objetivos de mejora.

La evaluacion esta presente en el &ambito educativo a pesar de sus dificultades y limitaciones
desde el mismo momento en que se identifican las necesidades, se formulan objetivos, se desarrolla

el proceso de ejecucion planeado y se analizan los resultados alcanzados.
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Lo anterior lleva a que la evaluacion de programas se configure como componente esencial de
los procesos sociales y educativos, por tal motivo no se le debe tratar como algo puntual, sino
como un proceso que permite obtener informacidn necesaria, relevante, fiable, valida, adecuada y
a tiempo, con los cuales se puede emitir juicios de valor tanto sobre el proceso como el fruto, lo
que conducira a la toma de decisiones continua de una mejora.

Tyler (1950) define la evaluacion de programas como “el proceso para determinar en qué
medida los objetivos educativos habian sido alcanzados mediante los programas de curriculos y
ensefianza"”. Stufflebeam (1985) nos dice que "la evaluacion de programas es el proceso de
identificar, obtener y proporcionar informacion atil y descriptiva acerca del valor y el mérito de
las metas, la planificacion, la realizacion y el impacto de un objeto determinado, con el fin de servir
de guia para la toma de decisiones, solucionar los problemas de responsabilidad y promover la
comprension de los fendmenos implicados™.

Pérez (1995) afirma que es un:

(...) proceso sistematico, disefiado intencional y técnicamente, de recogida de informacién
rigurosa -valiosa, valida y fiable-, orientado a valorar la calidad de un programa, como base
para la posterior toma de decisiones de mejora tanto del programa como del personal implicado
y, de modo indirecto, del cuerpo social en que se encuentra inmerso.

Observando las definiciones anteriores se puede decir que la evaluacion de programas no es
un ente aislado del resto que interviene en la actividad educativa, sino que, por el contrario, se
encuentra ligada a su desarrollo, dado que ofrece informacién sobre la marcha de los procesos
sociales y/o educativos.

El Analisis didactico como metodologia de investigacion. EI andlisis didactico ya ha sido
utilizado como metodologia de investigacion en distintos proyectos de investigacion, tesis
doctorales, de maestria y trabajos de grado desarrollados por parte de integrantes del grupo PNA,
por ejemplo, las tesis doctorales de Gonzalez (1995); Bedoya (2002); Ortiz (2002) y Lupiafiez
(2009).

Rico (2004) se refiere en particular al importante papel que juega el anéalisis de contenido

(analisis conceptual) en relacion con los resultados del proceso de investigacion:
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“Parte inicial del trabajo de un investigador en educacion matematica es el andlisis de los
conceptos sobre los que va a trabajar y que sostienen la investigacion, lo cual debe conducir a
una delimitacion adecuada del problema. Un disefio adecuado, junto con los instrumentos
pertinentes para el andlisis de datos, discusion de hallazgos y resultados, contribuyen
decisivamente a la calidad del producto final ” (p.4).

Al respecto, Gonzélez y Gallardo (2006) propone el analisis didactico como un:

(...) procedimiento metodoldgico para la investigacion en Educacion Matematica,

ilustrdndose su operatividad mediante su aplicacion en un estudio concreto desarrollado en

el &mbito de la comprension del conocimiento matematico. A nuestro entender, la
potencialidad del método radica esencialmente en su capacidad para garantizar un nivel
elevado de especificacion y concrecion para la fase de revision de antecedentes,
manifestando al mismo tiempo una alta disponibilidad para ser empleado en una amplia

variedad de investigaciones. (p.16).

Complementariamente propone que los distintos componentes de analisis didactico a la vez
que lo concibe tanto como metodologia de investigacion cualitativa, asi como estrategia para la
formacion de profesores de matemaéticas.

Esta concepcion especifica del analisis didactico como metodologia de investigacion
cualitativa en educacion matematica y en particular en el campo de la formacion de profesores de
matematicas, se ha complementado para el desarrollo de este trabajo con un disefio metodoldgico
de Evaluacion de Programas Educativos.

Este tipo de disefio que integra diferentes perspectivas es conocido en el dmbito de la
investigacion cualitativa como “complementariedad metodolégica” (Forns & Gomez, 1995);
(Latorre, Del rincon, & Arnal, 1996); (Bericat, 1998); (Pérez, 2000); (De Miguel, 2000).

El Andlisis Didactico se concibe como una propuesta de Formacion de Profesores desde un
ambito general, el PNA lo concibe como una estrategia de cualificacion y desarrollo profesional y
de competencias de los docentes, asi como de innovacion y desarrollo curricular didactico.
(Bedoya, 2013; Gomez 2007; Rico, 1997).
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Siendo necesario que se articulen las informaciones arrojadas de los diferentes referentes
metodoldgicos que se encuentran en esta investigacion y la relacion de los componentes del
sistema didactico tetraédrico, es aqui donde el analisis didactico se convierte en la estrategia
metodoldgica de investigacion didactica beneficiosa para analizarla en las tres fases que se dan en
la experiencia de los profesores de Educacion Bésica Primaria del estudio, como son:
= Primera Fase: los profesores de Educacion Basica Primaria en conjunto con la investigadora

realizan un analisis previo para dar cuenta si se distingue lo que es un ‘Lugar Geométrico’ y lo

que es un sistema de ‘Geometria Dinamica’, una vez recordados los conocimientos previos del
tema, se buscara en acercarse de manera intuitiva a los profesores al concepto de ‘Lugar

Geométrico’, su representacion y la utilizacion de un sistema de ‘Geometria Dinamica’ para el

caso geogebra.
= Segunda Fase: de implementacion, elaboracion de tareas y recogida de informacién producto

del desarrollo de las actividades propuestas en cada una de las secciones del taller, esto se ira
analizando mediante el Analisis Didactico donde se pone a prueba el conocimiento didactico
curricular del profesor de matematicas de educacién bésica en relacion al contenido
matematico y el recurso, con la intencién de validar o desvirtuar el significado del concepto de

‘Lugar Geométrico’, su representacion y la utilizacion de un sistema de ‘Geometria Dinamica’

y al mismo tiempo se recoge informacion para luego ser analizada.
= Tercera Fase: se realiza el analisis final donde se examina en detalle la informacion de la

segunda fase dando unos resultados, que llevan al analisis donde converge los diferentes

insumos para realizar el andlisis didactico, también se puede observar la organizacion de la
nueva estructura mental del profesor de Matematicas de Educacion Basica Primaria dando
origen al nuevo esquema mental del contenido matematico, en este caso, la nueva
manifestacion alrededor del Concepto de ‘Lugar Geométrico’, su representacion y la
utilizacion de un sistema de ‘Geometria Dinamica’, permitiendo tener en cuenta aspectos

socioculturales, econdémicos y politicos en beneficio de su formacion continua.
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Triangulacion. Campbell y Fiske (1959) trabajaron con un enfoque multi método articulando
y desarrollando la triangulacion como estrategia de investigacion, trazando dos lineas de desarrollo
metodoldgico en relacidn a ésta.

Denzin (1970) la trabaja como el uso de diferentes métodos para el estudio de un mismo
fendmeno, le abre camino para que se comprenda mas ampliamente en las aplicaciones de la
triangulacion en la investigacion social, al combinar dos o mas teorias se esta refiriendo a la
confrontacion de diferentes fuentes de datos en un estudio y se ocasiona cuando existe
concordancia o discordancia entre estas fuentes, en esta investigacion las categorias del Curriculo,
Formacion de Profesores de Matematicas de Educacion Basica, la nocion de ‘Lugar Geométrico’
usando un sistema de ‘Geometria Dinamica’ y el taller son relacionadas entre si por las maltiples
dimensiones que se consideran para hacer el analisis didactico en el marco de las teorias de los
Organizadores del Curriculo de Matematicas, por lo que con la triangulacion se organiza la

informacion del anélisis para dar solucion a la pregunta problema.

6.2 Disefio Metodoldgico

Esta investigacidn consta de un conjunto de decisiones, fases y secuencias que requirieron del
empleo de técnicas e instrumentos tanto cuantitativos como cualitativos. Por tanto el disefio es mas
un conjunto organizado y secuencial de pasos a seguirse en el transcurso de la investigacion,
susceptible, en todo momento, de revisibn y mejora, que en un esquema de intervencion
inamovible.

Un marco conceptual util y mas amplio para describir la complejidad y pluralidad del tipo de
disefio que se ha adoptado basado, en dos tipologias de enfoques particulares de investigacion: la
investigacion evaluativa de programas educativos, y la investigacién-accion aplicada a la
educacidn, se observa en los trabajos de: Pérez Juste (1994 - 2000), Fernandez Ballesteros (1996),
Castro (1997a,b), Romero (1997) y De Miguel (2000).

El tipo de disefio mixto por el que se optd en la investigacion se puede considerar como un

disefio susceptible de complementariedad metodoldgica, pluralista, integrador y participativo
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basado en las investigaciones de Latorre, Del Rincon y Arnal (1996); Forns y Gomez (1996) y De
Miguel, (1999, 2000); y esta orientado especialmente a la toma de decisiones en la practica.

Contextos Curriculares. En esta seccion se presentan los distintos contextos que se articulan
0 coordinan necesariamente en el modelo metodologico, la poblacion interviniente fueron
profesores de Matemaéticas de Educacidén Bésica Primaria que laboran en Institucion Educativa
Nuestra Sefiora del Carmen de la ciudad de Popayan, los cuales se han formado en los conceptos
matematicos en programas de Licenciatura de Educacion Basica Primaria, Licenciatura de
Educacion Basica y que en este trabajo se aplico la Teoria de los Organizadores del Curriculo de
Matematicas y Andlisis Didactico donde el Curriculo se concibe como una propuesta de formacion
para Profesores de Matematicas en sus tres sub - contextos de concrecion: nacional, institucional
y del aula.

A continuacion se especificaran las caracteristicas de los Profesores de Educacion Bésica
Primaria en tales sub - contextos donde se concreta el Curriculo:

Nacional. Aspectos basicos del curriculo y ensefianzas minimas. Es el primer nivel de
concrecién. Corresponde a los poderes legislativos y de gobierno del estado Colombiano que es
quien elabora las leyes educativas basicas y el municipio certificado de Popayan es quien las
desarrolla mediante decretos y normas, en este aspecto se debe tener en cuenta al Ministerio de
Educacion Nacional define el Curriculo como:

(...) el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional

y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en practica

las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. (Articulo 76, Ley 115 de 1994)

Para este fin dan a conocer los lineamientos curriculares de Matematicas y los estandares
basicos de competencias los cuales dan las pautas para la elaboracion de los Proyectos Educativos
Institucionales de cada institucion educativa, a su vez, lo anterior lleva a la elaboracion de el Plan
de Estudio, el Plan de asignatura, Planes de Curso, Planes de clase, Preparador de la clase, usados
para la planeacion, ejecucion y evaluacién del profesor de Matematicas en el momento del analisis
de la Unidad Didéctica
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Institucional. Proyecto educativo- Plan de estudios. Es el segundo nivel de concrecion.
Corresponde a la institucion educativa, a sus directivas y profesorado organizado en
departamentos, y al alumnado y las familias que tienen representacion en los diferentes estamentos
de la comunidad educativa.

En este aspecto, la planificacion del curriculo se realiza desde dos niveles de responsabilidad;
el primero a nivel administrativo y politico, que le corresponde al Estado Colombiano y al
municipio certificado de Popayan y el segundo a nivel profesional que le corresponde a la
Institucion educativa y a los docentes para esta investigacion los docentes de educacion bésica
primaria. En otras palabras, el Estado Colombiano y el municipio deciden en la elaboracion,
reglamentacion de las leyes y asi qué elementos conceptuales y culturales deben ser objeto del
trabajo en el aula y los docentes objetos de esta investigacion y administrativos deben decidir de
qué manera se va a trabajar en la institucion educativa y aulas dichos elementos. (Ley general de
Educacién ley 115 de 1994)

Es aqui donde el elemento basico que integra el curriculo sobre las decisiones previas que hay
que tomar en la programacion es el Plan de estudios que a su vez debe cumplir con:

= La identificacion de los contenidos, temas y problemas de cada asignatura y proyecto

pedagdgico, asi como el sefialamiento de las diferentes actividades pedagogicas.

= La distribucion del tiempo y las secuencias del proceso educativo, sefialando el periodo

lectivo y el grado en que se ejecutaran las diferentes actividades.

= Lametodologia aplicable a cada una de las asignaturas y proyectos pedagogicos, sefialando

el uso del material didactico, de textos escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales, la
informatica educativa o cualquier otro medio o técnica que oriente o soporte la accion
pedagdgica.

= Los logros para cada grado, o conjunto de grados, segun los indicadores definidos en el

proyecto educativo institucional.

= Los criterios de evaluacion y administracion del plan. (Articulo 38 de la ley 115 de 1994).

De acuerdo en lo dispuesto en el articulo 78 de la ley 115 de 1994, cada establecimiento
educativo mantendra actividades de desarrollo curricular que comprendan la investigacion, el

disefio y la evaluacion permanentes del curriculo, esto lleva a que las instituciones de educacion
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tengan autonomia para estructurar el curriculo en cuanto a contenidos, métodos de ensefianza y
organizacion de actividades (Articulo 77 de la ley 115 de 1994).

Lo anterior permite que en la institucion donde laboran los docentes que hacen parte de esta
investigacion puedan trabajar la propuesta de formacion sobre un concepto usando un sistema de
‘Geometria Dinamica’, para tal fin hacen parte de esta investigacion los respectivos analisis en
todo momento, permitiendo asi ir construyendo el conocimiento en contexto, y a la vez ir
cumpliendo lo establecido. Los docentes trabajan en una institucion de caracter oficial urbana
ubicada en estrato 4 y dirigida por religiosas de la comunidad Franciscana.

Del aula. Programacion de aula. Es el tercer nivel de concrecion. Corresponde al docente
elaborar la programacion de aula y las unidades didacticas que la integran.

El estudio del curriculo se puede abordar desde cuatro dimensiones: Cultural, Cognitiva,
Formativa y Social que a su vez se descomponen en cuatro sub - niveles Planificacion para los
profesores, Sistema educativo, Disciplinas académicas y teleoldgico (Rico).

En tal sentido esta unidad didactica se ubica en el tercer nivel de concrecion, el nivel de
planificacion para el docente, tomando decisiones sobre contenido (dimension cultural), objetivos
y competencias (dimension cognitiva), metodologia (dimension formativa) y evaluacion
(dimension social).

Los docentes que hacen parte de este estudio trabajan dentro del marco legal establecido por
los contextos anteriores, tomando como elemento basico el Plan de estudios de la institucion que
integra el curriculo sobre las decisiones previas que hay que tomar en los Planes de Curso- Planes
de clase, y a la vez deben cumplir con:

= La identificacion de los contenidos, temas y problemas de la asignatura y proyecto

pedagdgico, asi como el sefialamiento de las diferentes actividades pedagdgicas a realizar.
= La distribucion del tiempo y las secuencias del proceso educativo, sefialando el periodo
lectivo y el grado en que se ejecutaran las diferentes actividades.

= La metodologia aplicable en la asignatura y proyectos pedagogicos, sefialando el uso del

material didactico, de textos escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales, la informatica

educativa o cualquier otro medio o técnica que oriente o soporte la accidn pedagdgica.
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= Los logros para el grado, segun los indicadores definidos en el proyecto educativo
institucional.
= Los criterios de evaluacidn y administracion del plan. (Articulo 38 de la ley 115 de 1994).
Participantes

Profesores de Educacion Béasica Primaria. En el contexto de esta investigacion cualitativa y

de caracter etnografico, la dimension sociocultural en el que se desarrollo, los participantes
estuvieron influenciados por los tres contextos descritos anteriormente. La participacion en el taller
y demas actividades didacticas fueron autonomas. Los profesores participantes desarrollaron las
competencias funcionales y las comportamentales.

En las Competencias Funcionales se trabajaron Areas de Gestiones como la Académica,
Administrativa y Comunitaria.

Dentro del Area Académica cada docente trabajara en la planeacion del area, su organizacion
donde se vivencia el dominio curricular, la pedagogia y la didactica.

En el Area Administrativa se trabajara con los recursos necesarios para lograr lo planeado,
facilitando el seguimiento a todos los procesos llevados a cabo.

Y en el Area Comunitaria se debe tener una comunicacion acertada con toda la comunidad
educativa.

En las Competencias Comportamentales el profesor de Educacion Basica Primaria debe tener
las actitudes, valores, intereses y motivaciones que logren que todas sus funciones sean acordes a
su funcion donde se demuestre el liderazgo y las buenas relaciones con todos los miembros de la
comunidad educativa.

Para este estudio se trabajo en el Area de Gestion Académica ya que en esta parte el docente
es donde trabaja la planeacion y organizacion académica de su labor en el aula y es donde se
vivencia el dominio curricular, pedagogia y didactica.

La investigadora. En cada sesion el papel que desempefia la investigadora es de profesora,

dirigiendo el proceso y colaborando con los profesores que participan en el estudio, asume un
doble papel el de investigadora y de docente disefiando, estructurando y aplicando el taller siendo
responsable de distintas actuaciones dado que el taller se programo en varias sesiones, y a su vez

en varias fases. Al inicio de cada sesion explicaba la dinAmica de trabajo, tiempo y recursos que
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se usan en la resolucion de las tareas propuestas atendiendo las dudas expuestas en el desarrollo
de cada sesion.

Orientd las reflexiones que surgieron en el transcurso del taller pidiendo la participacion de
todos guiando el proceso de institucionalizacion de los conceptos y procedimientos sugeridos por
los docentes participantes, complementando las respuestas aportadas.

6.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de Informacion

Esta investigacion es de tipo abierto basada en una recoleccién de informacién continua con
observaciones de proceso centrado en los andlisis de los apuntes de los participantes y videos de
algunos momentos de las sesiones del taller.

Andlisis y revisién documental - EI Taller. Al término del taller se realizaron los analisis y
evaluaciones definitivas sobre los distintos aspectos relacionados con los objetivos y metas
propuestas.

En cada una de las secciones los profesores y la tallerista realizaron las tareas programadas y
siguieron la metodologia propuesta: secuenciacion y organizacion de las actividades y descripcién
de la organizacion de las actividades

Las actividades se realizaron en 4 sesiones en subsiguiente orden de ejecucion:

1. Entrega de documentacion y materiales correspondientes.

2. Presentacion de la actividad.

3. Realizacion de la actividad.

4. Reflexién y debate sobre: la adquisicion de los conocimientos, Reconocer y describir
los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan la

implementacidn y desarrollo. (Ver Gréafica 2. Sesiones de trabajo).
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Gréfica 2. Sesiones de trabajo

En cada una de las cuatro sesiones en que se estructuré el taller, se grabaron apartes las cuales
posteriormente fueron transcritas y organizadas en funcion del tipo de informacion que se
considerara mas relevantes en relacion con las cuestiones principales de investigacion.

Ademas, se tomaron apuntes en cada sesion. Todas estas tareas, junto con las intervenciones y
producciones de los participantes durante el desarrollo de las actividades programadas para cada
una de las sesiones del taller, asi como durante los debates conjuntos realizados en cada sesion
constituyen las principales fuentes documentales de soporte de la informacion y obtencion de datos
relevantes para nuestro trabajo.

La investigacion al ser de caracter cualitativa observacional descriptiva (etnografica), permite
para realizar los analisis de los datos recogidos utilizar el método de la triangulacion dado que este
método permite combinar dos 0 mas teorias, fuentes de datos, métodos de investigacion, en el
estudio de un fendmeno singular, ya que este trabajo es multi - metodoldgico (Analisis Didactico,
Evaluacion de Programas, Triangulacion), asi facilita explicar de manera mas completa, la riqueza

y complejidad de disefiar, analizar y evaluar una propuesta de formacion.
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Tipos de Actividades. Se incluyeron en las actividades conocimientos previos para abordar
este tema tales como: recursos tecnologicos, formulacion de problemas, solucion de problemas,
asi como de representacion grafica.
También se utilizaron actividades de construccion de significados, como por ejemplo, donde
se incluyan pasos a seguir en la obtencidn de la grafica de un ‘Lugar Geométrico’.
Entre las actividades de ejercitacion, se destacan las de suministrar una gran variedad de pautas
para que se reconozca pasos a seguir para hallar un ‘Lugar Geométrico’.
Descripcion de los contenidos especificos. Entre los términos que aparecen en el tema, se le
dio especial importancia a los siguientes:
= Recurso tecnoldgico - Sistema de ‘Geometria Dinamica’
= ‘Lugar Geométrico’
= Formulacion de problemas
= Solucion de problemas
Descripcion de conceptos tratados
= Geogebra como sistema de ‘Geometria Dinamica’.
=  Formular problemas.
= Resolver problemas.
= Nocion de ‘Lugar Geométrico’.
Destrezas desarrolladas:
= Reconocimiento de Geogebra como un sistema de ‘Geometria Dinamica’.
= Formula problemas que involucren el concepto de ‘Lugar Geométrico’.
= Resolver problemas que involucren el concepto de ‘Lugar Geométrico’.
= Representacion de un ‘Lugar Geométrico’.

Tipos de razonamiento que se consideraron:

= Deductivo
= Inductivo
= Analdgico

= Figurativo



Por ultimo, las estrategias que se trabajaron:
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= Reconocimiento de geogebra como sistema de ‘Geometria Dinamica’.

= Aplicacién de técnicas de formulacion de problemas donde se involucre el concepto de

‘Lugar Geométrico’.

= Hallar un ‘Lugar Geométrico’.

Relacion entre contenidos y sistemas de representacion

En el siguiente grafico muestro la relacién entre contenidos y los sistemas de representacion

que se desarrollan.

Sistemas

de representacion

Simbolico

/

Expresa que esta ecuacion representa la
gréfica del lugar geométrico de una recta que

= Grafico -

dinamico

=

y-x+1=0 pasa por los puntos A (1,2) y B (3,4)
Recurso Gréfica: Representa directamente el
tecnoldgico lugar geométrico

Z

Grafico

Representacion
de lugares
geométricos

Tipos de lugares geométricos

Gréfica 3. Relacion entre contenidos y los sistemas de representacién

Secuenciacién y organizacion de las actividades. Las actividades se realizaron en 4 sesiones

subsiguientes de desarrollo:

1. Reflexion conjunta sobre las nociones del concepto de ‘Lugar Geométrico’, Su

representacion y el sistema de ‘Geometria Dinamica’.

2. Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ - Geogebra. Construir el ‘Lugar

Geométrico’.




45

3. Dibujar el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz con geogebra.
4. Formulacion y resolucion de problemas.

Tipos de actividades. Se incluyeron en las actividades conocimientos previos para abordar
este tema, tales como recursos tecnolégicos, formulacion de problemas, solucién de problemas,
asi como de representacion gréfica.

También se utilizaron actividades de construccion de significados, como por ejemplo, donde
se incluyan pasos a seguir en la obtencion de la grafica de un ‘Lugar Geométrico’.

Entre las actividades de ejercitacion, se destacan las de suministrar una gran variedad de pautas
para que se reconozca pasos a seguir para hallar un ‘Lugar Geométrico’.

Por ultimo, es necesaria la propuesta de problemas para que el profesor o futuro profesor
contextualice todos los conocimientos que aprende a lo largo del taller.

Unidad Didactica. Se presento la unidad didactica de Nocion de ‘Lugar Geométrico’ usando
un Sistema de ‘Geometria Dinamica’. También la descripcion del disefio, planificacion,
implementacidn y evaluacion objetiva (estructural y logistica). Se Incluye el trabajo propuesto a
los profesores, asi como una planificacion de las sesiones.

La estructura de esta unidad didactica se basa en la teoria del andlisis didactico, que consta de:
Andlisis de curriculo, Andlisis de contenido, Analisis cognitivo y Analisis de Instruccion -
Evaluacion.

La intencion que se toma del analisis didactico es explorar con profundidad el significado del
concepto matematico, para lo cual se establece un conjunto de instrucciones, es decir, secuencias
de actividades para recopilar, organizar y analizar la informacion. Ademas, las fuentes del analisis
didactico como lo dice Rico (2004), Lupiafiez (2013), y Gémez (2005): aportan instrumentos
especificos como: tablas, esquemas conceptuales, entre otros que permiten organizar la
informacion.

En el Analisis de curriculo se reviso el curriculo de Matematicas desde los tres niveles de
concrecion: Nacional, institucional y del aula.

= Nivel Nacional. En el primer nivel de concrecion, se miran los aspectos basicos del

curriculo y ensefianzas minimas que corresponde a los poderes legislativos y de gobierno

del Estado que es quien elabora las leyes educativas basicas como Ley general de educacion
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ley 115 de 1994, y el municipio certificado de Popayan es quien las desarrolla mediante
decretos y normas.

= Nivel Institucional. En el segundo nivel de concrecion se mira el Proyecto educativo-

Plan de estudios (PEI) Correspondiente a la institucion educativa, a sus directivas y
profesorado organizado en departamentos, y al alumnado y las familias que tienen
representacion en los diferentes estamentos de la comunidad educativa.

= Nivel del Aula. En el tercer nivel de concrecion Programacion de aula., se observo la

planificacion de los profesores que intervienen en la investigacion, mirando las decisiones
sobre contenido que es la dimensién cultural, objetivos y competencias siendo la dimension
cognitiva, observando metodologia que es la dimension formativa y la evaluacion que es
la dimension social.

El estudio del curriculo se puede abordar desde cuatro dimensiones (Cultural, Cognitiva,
Formativa y Social) que a su vez se descomponen en cuatro niveles: Planificacion para los
profesores, Sistema educativo, Disciplinas académicas y teleologico (Rico, 1997).

Por lo consiguiente unidad didactica se ubica en el tercer nivel de concrecion, el nivel de
planificacion para el docente, tomando decisiones sobre contenido, objetivos y competencias,
metodologia y evaluacion.

En el Andlisis de contenido se mirara el de desarrollo historico del tema, estructura conceptual,
los sistemas de representacion, fenomenologia del tema y modelizacién y resolucién de un
problema via modelizacion.

Desarrollo Histérico del Tema. La evolucion histérica del concepto de ‘Lugar Geométrico’
se puede dividir en tres grandes periodos, que se diferencian basicamente por el aporte de Apolonio
de Perga, quien estudio curvas conocidas como cénicas, en cada uno de estos periodos subyace el
concepto, aunque no siempre sea nitido.

Estructura Conceptual. La revision historica ayuda a disefiar y analizar la estructura
conceptual del tema, donde se expone un resumen de los términos y conceptos relacionados a

continuacion:
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ESTRUCTURA CONCEPTUAL

CONOCIMIENTO
CONCEPTUAL

DESTREZAS

TERMINOS

CONCEPTOS RAZONAMIENTOS

RESULTADOS ESTRATEGIAS

Gréfica 4. Estructura conceptual

Los sistemas de representacion. En esta seccion se describié los distintos sistemas de
representacion mediante los cuales se hace presente el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y todos
los conceptos relacionados con €l. Los tipos de representaciones son los siguientes:

- Representacion simbdlica

- Representacion grafico-dinamica

- Representacion gréafica

Fenomenologia del tema y modelizacion. En esta seccidn se plantearon las situaciones y los
contextos en los que se desarrolla el tema, asi:

- Anélisis de Contextos

- Anélisis de Fendmenos

- Andlisis de Situaciones
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- Resolucion de un problema via modelizacién

La modelizacion de este tema se determinara basicamente en las interacciones que se dan entre
modelizacidn, el sistema de ‘Geometria Dinamica’ y el contenido matematico.

En el Anélisis Cognitivo se observaron los focos de interés para el aprendizaje sobre los cuales
se clasifican los objetivos especificos que se espera que alcance el docente participante en este
estudio los cuales son:

- Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dinamica’.

- Calculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’.

- Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dindmica’.

Los objetivos especificos de esos focos de interés son:

Cuadro 3. Objetivos Introduccion a la utilizacién del sistema de ‘Geometria Dinamica’

Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dinamica’

— Comprender la idea de utilizar un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Objetivos | ~ Distinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

— Explicar y expresar fendmenos en los que intervenga un sistema de ‘Geometria
Dindmica’.

Cuadro 4. Calculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’

Calculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’

— Argumentar la existencia o no de un ‘Lugar Geométrico’ y determinarlo a partir
de situaciones dadas.

— Reconocer y hallar lugares geométricos.

Objetivos

— Relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un

recurso tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dindmica’).

Cuadro 5. Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dinamica’

Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria
Dinamica’.

— Reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de hallar un ‘Lugar

Objetivos e . ‘ TV A g ?
Geométrico’ con un sistema de ‘Geometria Dinamica’.
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— Justificar de hallar lugares geométricos, ayudandose de herramientas
tecnologicas.

— Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o
dificultan la implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion
utilizando herramientas tecnolégicas en la nocion del concepto de ‘Lugar
Geométrico’.

También se observd como los anteriores objetivos se vinculan con los cinco procesos generales

que se contemplan en los lineamientos curriculares de matematicas:

- Formular y Resolver Problemas - Razonar

- Modelar Procesos y Fendmenos - Formular, Comparar ejercitar
de la Realidad procedimientos y algoritmos

- Comunicar

Por ultimo, se identificaron las falencias y las dificultades que se presentaron en el desarrollo
de la unidad.
En el analisis instruccion — evaluacion se observé el grado de complejidad de las tareas,

recursos y materiales que se utilizaron y los criterios de instrumentos de evaluacion.

6.4 Estructura del Disefio Metodoldgico

6.4.1 Etapas.

Etapas que se dieron para llegar al objetivo de este proceso investigativo. Las etapas son las

siguientes:

= Etapa l. En estaetapa se realiza el diagndstico donde se comenta el proceso de caracterizacion,
de donde surgio la problematica llevando al planteamiento del problema donde se estructura
los objetivos, la justificacion y la pregunta de investigacion con la revision de literatura,
realizando asi el estado del arte desde la visual que dan las tres concreciones del curriculo,
llegando a la escritura del anteproyecto.

= Etapa 2. En esta etapa se realiza la propuesta de investigacion, se trabaja en los primeros

capitulos los cuales dan cuenta del analisis realizado previamente, en el capitulo uno se
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concreta el problema de investigacion, luego de la revision del estado del arte donde se
establece las fuentes de donde se saco la informacidn teorica y los antecedentes del problema
se escribe el capitulo dos donde se trabaja el Marco Tedrico.
Etapa 3. En esta etapa se realiza el capitulo 3 donde se trabaja la metodologia de la
investigacion donde se justifica por qué se asumio ese disefio y como este contribuye a la
investigacion. Luego se va a la parte operativa donde:

1. Se disefia el taller sobre la nocion de ‘Lugar Geométrico’ usando un sistema de
‘Geometria Dinamica’- geogebra.
Se realiza la convocatoria a los docentes para la participacion.
Se lleva acabo el taller.

Se trabaja en la unidad didactica con los insumos que da la realizacion del taller.

o~ w N

Por altimo, se elabora el anélisis.

< ESTRUCTURA DEL DISENO METODOLOGICO )

ANTECEDENTES
PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA
PREGUNTA
PROBLEMA
OBJETIVOS
JUSTIFICACION

Etapal

EIPROBLEMA DE
INVESTIGACION

MARCO TEORICO

1. Disefio dei taller sobre la nocidn
delugnr geometrico usando un
sistema de geometnin dindmica-

geogebra.
, ; . 2Renlizacion de comocatoria o los
I U?ﬂj{%ﬂiﬁgggg‘gﬂ METODOLOGIA DE LA /‘ docentes pura In participacion.
C-:fRme INVESTIGACION 3. Lievar acabo  fller
f— ) : 4.Elnborar In unidnd diddctica con
CONTENIDO MATEMATICO . PARTE OPERATIVA Ios insumos que da In renlizacion
SISTEMAS DE REFRESENTACION del tller
-"LEEISJ;EESCE-‘%‘;%? DE ANALISIS DELOS 5 Poriling se daboran
P RESULTADOS canclusiones.
FORMACION INICIAL ¥
FORMACION DIDACTICA

Grafica 5. Estructura del Disefio Metodoldgico




6.4.2 Plan de accion

o1

Etapa Uno

Descripcion del problema

Estrategia
- Andlisis preliminar o inicial

Produccion:

Diagnéstico

Se realiza:

Problema de investigacion

1- Se realiza la revision de antecedentes.
2- Se describe el problema.

3- Se formula la pregunta.

4- Se redactan los objetivos.

6- Escritura del anteproyecto

5- Se justifica la pertinencia del proyecto a realizar.

Fecha: afos 2009 - 2018

Problema de investigacion

Etapa Dos
Estrategia
Construccion del Marco Tedrico - Analisis preliminar
- Andlisis curricular del contenido
Produccién:
Se realiza:

Marco Teorico

trabajo.

1- Se concreta el problema de investigacion.
2- Seleccién de teorias que sustentan y justifican el

Analisis didactico.

Los organizadores del curriculo.

Contenido matematico.

Sistemas de representacion.

Nuevas tecnologias de representacion.

Formacion inicial y formacion didactica

Fecha: afos 2009 - 2018

Etapa Tres

Construccién Marco Metodolégico
Parte Operativa

Anélisis

Conclusiones

Estrategia

Anélisis de instruccion
Anélisis de evaluacion
Retroalimentacién
Socializaciéon

Produccion:
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Marco Metodoldgico

Presentacion y analisis de resultados

Conclusiones

N

o b

7.
8.

9

Se realiza:

Marco metodologico.

Disefio metodoldgico.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion.

. Estructura del disefio metodoldgico.
. Se disefa el taller sobre la nocion de ‘Lugar

Geométrico’ usando un sistema de
‘Geometria Dinamica’- geogebra.

Se realiza la convocatoria a los docentes
para la participacion.

Se lleva acabo el taller.

Se trabaja en la unidad didactica con los
insumos que da la realizacion del taller.
Analisis de informacion.

10. Por ultimo se elaboran las conclusiones

finales.

Fecha: afios 2009 - 2018
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7. Resultados

En cada una de las cuatro sesiones en que se estructurd el taller, se tomaron apuntes en cada
sesion, se grabaron apartes de estas las cuales se transcribieron y organizaron en funcién del tipo
de informacion que se consideraron relevantes para la investigacion.

En este estudio se decidié no hacer un andlisis individualizado de casos porque con la
informacidn que contamos las diferencias entre un docente y otro en un mismo grupo o tipos no
resultan tan reveladoras y el interes principal del estudio consiste en determinar aquellos aspectos
comunes que permiten caracterizar lo producido. Recordemos que nuestros objetos de estudios son
los docentes y en general el taller y la unidad didactica; y estos tres tipos permiten caracterizar al
grupo de docentes mejor que si hiciéramos una descripcion detallada de cada uno de ellos. Para
nuestro objetivo principal de este estudio, la caracterizacion de estos tipos resulta una tarea
complementaria que enriquece y da sentido cualitativo a los andlisis y discusiones realizadas en el
capitulo anterior y, lo consideramos un resultado relevante, producto de la investigacion.

Recogemos con otro sentido, mediante una reconstruccion narrativa de cualidades comunes y
mediante la técnica de triangulacién, los resultados de los analisis, obtenidos de manera
segmentada y mediante los métodos en el capitulo anterior, con miras a la determinacién y
caracterizacion de los profesores.

La Investigacion al ser de caracter cualitativo observacional descriptivo permitio realizar los
analisis de los datos recogidos utilizando el método de la triangulacion dado que este método
permitié combinar dos o0 mas teorias, fuentes de datos, métodos de investigacion, en este estudio
en particular.

Se incluyeron en las actividades conocimientos previos para abordar este tema, tales como
recurso tecnoldgico, formulacion de problemas, solucion de problemas, asi como de
representacion grafica, también se utilizaron actividades de construccion de significados, como
por ejemplo, donde se incluyeron pasos a seguir en la obtencion de la grafica de un ‘Lugar

Geométrico’.
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Entre las actividades de ejercitacion, se destacaron las que suministraron una gran variedad de

pautas para que se reconociera pasos a seguir para hallar un ‘Lugar Geométrico’, por ultimo, se

propusieron problemas para que los docentes participantes contextualizaran sus conocimientos.

Descripcidn de los contenidos especificos:

Recurso tecnoldgico - Sistema de - Formulacion de problemas.
‘Geometria Dinamica’. - Solucion de problemas

‘Lugar Geométrico’.

Descripcion de conceptos tratados: GeoGebra como sistema de ‘Geometria Dinamica’.
Formular problemas. - Nocion de ‘Lugar Geométrico’.
Resolver problemas.

Destrezas desarrolladas:

Reconocimiento de Geogebra como un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Formula problemas que involucren el concepto de ‘Lugar Geométrico’.

Resolver problemas que involucren el concepto de ‘Lugar Geométrico’.
Representacion de un ‘Lugar Geométrico’.

Tipos de razonamiento considerados:

Deductivo - Analdgico

Inductivo - Figurativo

Estrategias trabajadas:

Reconocimiento de geogebra como sistema de ‘Geometria Dinamica’.
Aplicacion de técnicas de formulacion de problemas donde se involucre el concepto de
‘Lugar Geométrico’.

Hallar un ‘Lugar Geométrico’.

7.1 Hallazgos en relacién con la estructura conceptual y los sistemas de representacion

A continuacion, se describirdn los hallazgos, teniendo en cuenta que el conocimiento

matematico escolar se concibe estructurado en conceptos y procedimientos, y simbolizado y

procesado mediante diferentes tipos de representaciones. Y que estas representaciones, no solo se
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consideran fundamentales para la didactica como disciplina y practica, sino indisolubles de los
propios conocimientos matematicos escolares sobre la nocién de ‘Lugar Geométrico’.

La mayoria de los docentes que participaron en el taller tendieron a identificar el concepto
matematico con su representacion simbdlica estandar. Asi, por ejemplo, para el concepto de ‘Lugar
Geométrico’, los docentes participantes consideraron que coincidia con su representacion
simbdlica-algebraica.

Los docentes en relacion al conocimiento conceptual y después de la revision historica del
tema les ayudan a disefiar y analizar la estructura conceptual del tema, donde exponen un resumen
de los términos y los conceptos que se relacionan. (Ver Cuadro 6. Términos y conceptos de ‘Lugar

Geométrico’ que se relacionan con el sistema de ‘Geometria Dinamica’.).

Cuadro 6. Términos y conceptos de ‘Lugar Geométrico’ que se relacionan con el sistema de ‘Geometria

Dinamica’.

Términos Conceptos

Recta horizontal dirigida X y recta vertical

Sistema lineal. dirigida Y.

Sistema coordenado en el plano. Ejes de coordenadas

La distancia d entre dos puntos P1(X1,Y1) y

Distanci tre d tos dados.
Istancia entre dos puntos dados P2(X2,Y2) esta dada por la formula

Pendiente dado el angulo
. Pendiente dado el vector
Pendiente de una recta. )
Pendiente dados dos puntos

Pendiente dada la ecuacion de la recta

Dada una ecuacion interpretarla
Gréfica de una ecuacion. geométricamente, es decir, construir la grafica
correspondiente

Construccién de curva. Pasos a seguir para llegar a la construccién
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Dada una figura geométrica, o la condicién que
deben cumplir los puntos de la misma,
determinar su ecuacion

Ecuacidén de un ‘Lugar Geométrico’

Esto lleva a ver unos resultados asi:
- Grafica de una ecuacion
- Construccién de curva
- Ecuacion de un ‘Lugar Geométrico’

Con lo anterior se infiere que los docentes participantes en relacion al conocimiento

procedimental tienen unas destrezas, unos razonamientos y unas estrategias asi:

CONCCIMIENTC FRCCEDIMENTAL

DESTREZAS

ESTRATEGIAS

-Reconocimiento de
ecuaciones.
-Aplicacion de técnicas de
resolucion de ecuaciones.

RAZONAMIENTOS

-Discutir una ecuacioén para -Deductivo: propiedades de las

trazar la grafica
correspondiente.
-Construir la griifica
correspondiente a partir de una
ecuacilin,
-Determinar la ecuacion de un
lugar geométricc

operaciones para la solucién de
ecuaciones.
-Inductivo: regularidades en los
procedimientos para desarrollar
una ecuacion y trazado de
graficas.

-Analdgico: Establecer relaciones
para resolucion de ecuaciones.
-Figurativo: Uso de tablas y
representaciones graiices

-Reconocimiento de una
grafica
-Técnicas de resolucion de
problemas donde se deba
construir la gréfica
correspondiente a partir de
una ecuacion,
-Técnicas para determinar la
ecuacioén de un lugar
geométrico

Grafica 6. Conocimiento procedimental

Las concepciones academicistas y canonicas del conocimiento matematico, que priman sobre
unas maneras de concebirlo y tratarlo mas adecuadas para el &ambito escolar, pueden ir bien en la

disciplina matematica, donde las propiedades graficas y sus relaciones con las respectivas
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expresiones simbolicas pueden ser consideradas anecddticas y dadas implicitamente, hasta llegar
al extremo de prescindir absolutamente de cualquier referencia grafica y considerar que los
términos son solamente un atributo de la correspondiente expresion algebraica y no de los otros
tipos de representacion y hasta de fendmenos asociados.

Sin embargo, los docentes participantes en el taller toman una postura de flexibilidad critica y
efectividad autonoma para modificar y enriquecer, no solo terminolégicamente, sino también
conceptual y didacticamente, sus ideas y concepciones iniciales, tal como se comprueba,
observando las creaciones e intervenciones iniciales y finales en las secciones del taller.

Al realizar las comparaciones, se puede comprobar que los docentes introducen aspectos
representacionales y didacticos importantes, sobre los cuales se insisten durante el desarrollo del
taller. Los docentes ponen en evidencia haber accedido a una comprensién relevante, trabajada en
el taller, sobre la naturaleza del concepto, que consiste en no confundir el concepto escolar con
alguna de sus mdaltiples representaciones, especialmente con su representacion simbolica-
algebraica.

Todos los docentes tienen en cuenta el caracter multiple de las representaciones y de la
conveniencia didactica de interrelacionar con reciprocidad al menos dos tipos de representacion
como el algebraico y el grafico, como condicién para lograr una mejor comprension del concepto
0 procedimiento en cuestion.

A continuacidn se describiran los distintos sistemas de representacién mediante los cuales se
hace presente el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y todos los conceptos relacionados con él. Para
cada una de las representaciones se destaca sus caracteristicas sus usos y su finalidad. Estos tipos
de representaciones son los siguientes: representacion simbdlica, grafico-dindmica y gréfica.
= Representacion simbolica

Este sistema de representacion se basa en la identificacion de un ‘Lugar Geométrico’ a través
de su ecuacion, y conceptos generales como ejemplo se tienen:

y-x+1=0

En este caso se expresa que esta ecuacion representa la grafica del ‘Lugar Geométrico’ de una
recta que pasa por los puntos A (1,2) y B (3,4).

ax+by+c=0
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En este caso se expresa que esta ecuacion representa la ecuacion general de la linea recta.

Puntos del plano que equidistan de los extremos de un segmento AB

En este caso es un concepto general que expresa que si estos puntos del plano equidistan de A
y B quiere decir que es el ‘Lugar Geométrico’ mediatriz.

Puntos del plano que equidistan una distancia r de un punto O llamado centro.

En este caso es un concepto que expresa que si todos los puntos cumplen representan el ‘Lugar
Geométrico’ circunferencia.

» Representacion grafico-dinamica

Este sistema de representacion se manifiesta cuando se interactGa con un recurso siendo en
este caso un sistema de ‘Geometria Dinamica’ el grado de abstraccion es tecnoldgico.

Los sistemas de ‘Geometria Dinamica’ actuales son de gran utilidad para la representacion de
lugares geométricos siendo muchas las formas en que se puede representar en estos sistemas como
ejemplos:

Simbdlica: Introduciendo una ecuacion.

Grafica: Representando directamente el ‘Lugar Geométrico’.

El sistema de ‘Geometria Dinamica’ que se utilizé para ello, en este caso, es GeoGebra.

Gréfica 7. Representando directamente el ‘Lugar Geométrico’

En esta imagen se resalta el ‘Lugar Geométrico’ mediatriz en color rojo, de un segmento
calculado ademas las distancias de los puntos C y D extremos del segmento. Estas distancias

aparecen sobre el grafico y también en la pantalla de la izquierda.
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» Representacion gréafica
Este sistema de representacion se manifiesta cuando se reconoce, a partir de la grafica de un

‘Lugar Geométrico’, la existencia de la ecuacion.

8__
104

Gréfica 8. Representacion gréfica de un “Lugar Geométrico”

De esta manera se representa graficamente el ‘Lugar Geométrico’ de una linea recta de la forma
y=mx + b, donde m=1y b=1 llegando a que: y = x + 1.

Estos analisis y hechos ponen de manifiesto que los docentes han comprendido la importancia
de considerar multiples alternativas representacionales y trabajar no sélo las relaciones entre
diferentes tipos de representacion, sino también el caracter estructural y sistémico de cada sistema

de representacion.

7.2 Hallazgos en relacion con la fenomenologia del tema y la modelizacion

En relacién con la incorporacion de las nuevas propuestas y tecnologias las primeras
reflexiones y conclusiones de los docentes se refirieron criticamente a la necesidad y conveniencia
de reformar y mejorar los procesos actuales de formacion de los profesores de matematicas y sus
propias concepciones sobre el conocimiento matematico y su ensefianza con una reflexion
autocritica.

Esta conciencia y conviccion de la necesidad de un “cambio curricular y didactico”, asi como

de sus propias maneras de concebir el conocimiento matematico y su ensefianza, lo tienen claro,
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tiene que ser a través de los procesos de formacion didactica que reciben o deben recibir los
docentes. Seguidamente se plantearon las situaciones y contextos en los que se desarroll6 el tema.
Anélisis de contextos
En este tema se responde siempre a los siguientes interrogantes:
- Dada una expresion algebraica, ¢se puede describir en términos geométricos el ‘Lugar
Geométrico’ de los puntos que cumplen dicha expresion?
- Dada la descripcién geométrica de un conjunto de puntos, ¢se puede encontrar la
ecuacion algebraica que cumplen dichos puntos?
Andlisis de fendbmenos
- Fendmenos fisicos como en el sistema de navegacion de veleros donde las vergas-
nauticas dispuestas horizontal y simétricas respecto a los méstiles forman el ‘Lugar
Geometrico” mediatriz
- Solucidén de problemas relacionados con figuras formadas por puntos que cumplen
determinadas condiciones referidas a su posicion.

Andlisis de situaciones

Situacién artistica: Los lugares geométricos como la mediatriz, con los puntos equidistantes a
los extremos de un segmento o la porcion de una circunferencia que es el arco con la equidistancia
y la reparticion de fuerzas ayudan a trabajar con la métrica en la arquitectura y en el arte.

Situacion laboral: La rueda atreves del tiempo ha estado presente en muchos inventos entre los

que podemos enumerar como la bicicleta, el automdvil, tractor, carretas, etc. Inventos que estan
presentes en la vida laboral.

Aqui el ‘Lugar Geométrico’ utilizado es la circunferencia, ya que como todos los puntos
equidistan a un unico punto llamado centro permite repartir las fuerzas y provocarlos giros
aplicando una fuerza en ese punto determinado.

Situacion cientifica: La forma circular que tiene los relojes se debe a la importancia que tiene

el centro de la circunferencia, posibilitando asi un solo centro de giro para llegar a todas las partes

por igual para medir asi el tiempo.
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Situacién personal: Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a

una estaca con una cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cual sera la zona (‘Lugar
Geométrico’) que describe en el terreno.

La respuesta serd que esto depende del lugar en el que este la estaca, y la condicion
determinante es que las diferentes zonas sus puntos deben estar dentro del terreno y a una distancia
de la estaca igual o menor que 4, los puntos que cumplen esta condicion constituyen un ‘Lugar
Geométrico’.

Los docentes, consideran que los problemas de las dificultades, introduccién y desarrollo del
tema sobre la nocion de ‘Lugar Geométrico’ son similares, aunque mas simples, sobre las cuales
consideran que, de todos modos, no se profundiza.

Por estas razones, proponen desarrollar una serie de actividades y ejercicios sobre las el tema,
considerando estos aspectos cognitivos de las dificultades y sus causa, y utilizando una manera
mas sistematica, como herramienta de apoyo para desarrollar estas actividades y ejercicios.
Resolucién de un problema via modelizacion

La modelizacion de este tema esta determinada basicamente en las interacciones que se dan
entre modelizacion, el sistema de ‘Geometria Dinamica’ y el contenido matemético. A modo de
ejemplo se realiz6 el Gltimo ejercicio planteado:

Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a una estaca con una
cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cuél serd la zona (‘Lugar Geométrico’) que
describe en el terreno.

Solucién:

1) Se observa e identifica los factores que llevaran a las pautas a seguir, con la situacion
de lo real dentro de las especificaciones del problema matematico.

2) Se conjetura las relaciones entre los factores para realiza el dibujo mental, con la
manipulacion fisica identificando el objeto matematico. El enunciado del problema
Ileva al modelo matemaético, formulacion de una aproximacion a la solucion.

3) Se realiza la manipulacion del sistema de geometria dindmico para el caso geogebra,

se representa radio de la circunferencia se crea la imagen, de la formulacion de una
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aproximacion a la solucion se pasa a la solucién y asi se completa la solucion
matematica. Se analiza y se obtienen las conclusiones de los resultados.

En la solucién matematica se pasa a interpretar en el contexto del modelo. Al usar el sistema
de ‘Geometria Dinamica’ se permite un cambio de contexto permitiendo aplicar propiedades en
este caso el sistema de ‘Geometria Dinamica’-geogebra actla como herramienta de modelizacion

matematica.

7.3 Hallazgos en relacion con las expectativas y ejemplificacion de tareas desde los objetivos

y los procesos generales.

De algin modo las actitudes desfavorables o ineficaces se ponen de manifiesto, en las
intervenciones de debate y reflexion conjunta, sino también por las propias limitaciones de las
propuestas y demas producciones. En esta tipologia también, dicha predisposicion favorable y
efectiva, se ha puesto de manifiesto en las propias practicas y producciones didacticas de los
docentes participantes.

De acuerdo con nuestras concepciones sobre el conocimiento conceptual, procedimental y
actitudinal, y en particular sobre las actitudes, estas tienen, basica y esencialmente, un caracter
dindmico y situado en el contexto de la accion. Por eso, para nosotros, su des favorabilidad esta
reflejada también en la no presencia de indicadores efectivos dentro de la misma practica.
= Expectativas. Se establecieron los siguientes focos de interés para el aprendizaje, sobre los

cuales se clasificaron los objetivos especificos que lograria el docente al que va dirigido esta

unidad didactica:
- Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dinamica’.
- Célculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’.
- Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dinamica’.
Los objetivos especificos a desarrollar serian:
Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dinamica’
- Comprender la idea de utilizar un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

- Distinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’.
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- Explicar y expresar fendmenos en los que intervenga un sistema de ‘Geometria
Dinémica’.

Calculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’

- Argumentar la existencia 0 no de un ‘Lugar Geométrico’ y determinarlo partir de
situaciones dadas.

- Reconocer y hallar lugares geométricos.

- Relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un recurso
tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dinamica’).

Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dinamica’

- Reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de hallar un ‘Lugar Geométrico’
con un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

- Justificar de hallar lugares geométricos, ayudandose de herramientas tecnoldgicas.

- Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan la
implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion utilizando herramientas
tecnologicas en la nocion del concepto de ‘Lugar Geométrico’.

» Focos de interés

A continuacion se relacionan los focos de interés de parte de las docentes participantes y de
su relacion con los 9 objetivos relacionados, y a su vez se puede observar también la vinculacién
de estos objetivos con los cinco procesos generales que se contemplan en los lineamientos

curriculares de Matematicas (Ver Cuadro 7. Focos de interés de parte de los docentes).

Cuadro 7. Focos de interés de parte de los docentes

FRP = Formular y resolver problemas.

MPF = Modelar procesos y fendmenos de la realidad
C = Comunicar

R = Razonar

FCE = Formular, comparar ejercitar procedimientos y algoritmos




Cuadro 8. Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dindmica’

Introduccion a la utilizacion del sistema de
e s FRP | MPF C R |FCE
‘Geometria Dinamica’.
1 |Comprender la idea de utilizar un sistema de X X X
‘Geometria Dinamica’(1)
2 |Distinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’.(2) X X
3 Explicar y expresar fendmenos en los que X X X X
intervengaun sistema de ‘Geometria Dinamica’.(3)
TOTAL 2 2 1 3 2

Cuadro 9. Calculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’

Célculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar

. FRP MPF C R FCE
Geomeétrico’

Argumentar la existencia o no de un ‘Lugar

1 |Geométrico’ y determinarlo partir de situaciones X X X
dadas.(4)
2 |Reconocer y hallar lugares geométricos. (5) X X X X X

Relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y Su
3 |didactica utilizando un recurso tecnoldgico X X X
(sistema de ‘Geometria Dinamica’). (6)

TOTAL 2 3 2 1 3
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Cuadro 10. Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dindmica’.

Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con

el sistema de ‘Geometria Dinamica’ FRP | MPF | C R |FCE

Reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de
1 lhallar un ‘Lugar Geométrico’ con un sistema de X X X X
‘Geometria Dinamica’. (7)

2 Justificar de hallar lugares geométricos, ayudandose de
herramientas tecnoldgicas. (8)

Describir los principales factores objetivos y subjetivos
que facilitan y/o dificultan la implementacion y
3|desarrollo de una propuesta de formacion utilizando X X X X X
herramientas tecnoldgicas en la nocion del concepto de
‘Lugar Geométrico’.(9)

TOTAL 3 2 2 3 3

La siguiente tabla muestra el balance total de contribucién al desarrollo de los cinco procesos

generales que se contemplan en los lineamientos curriculares de Matematicas:

Cuadro 11. Balance total de contribucion al desarrollo de los cinco procesos generales que se contemplan en los

lineamientos curriculares de Matematicas.

Balance Total FRP MPFE C R FCE

1 Introduccion a la utilizacion del ) 5 1 3 5

sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Calculo e interpretacion grafica de

un ‘Lugar Geométrico’

Relacion del concepto de ‘Lugar

Geométrico’ con el sistema de
TOTAL 7 8 5 7 8
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Se puede observar en esta Gltima tabla que a los procesos generales a los que mas se contribuye
son MPF y FCE mientras que al resto se contribuye en menor medida. Esto puede resultar
engafnoso no es que se les dé poca importancia a estos procesos generales, sino que cada foco
puede estar mas relacionado con unos procesos generales que con otros, pero esto no quiere decir
que en el desarrollo de las sesiones de clase no se dedique el suficiente tiempo para desarrollar
todos los procesos generales de la manera mas uniforme posible.

Ejemplificacion de tareas desde los objetivos y los procesos generales

Se seleccionan a continuacion dos objetivos que son significativos de esta unidad didactica:

= Objetivo 6: Relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un

recurso tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dinamica’).

Para alcanzar este objetivo y contribuir al desarrollo de los procesos generales de “C=
Comunicar” y “R= Razonar” se propondria la siguiente tarea:

A la vista de la siguiente gréafica responder los interrogantes:

a) ¢En qué puntos se relacionan el concepto y el recurso tecnologico? Justifica la
respuesta.

b) Decide hay relacion entre el concepto matematico y el sistema de ‘Geometria
Dinamica’, realizar de manera justificada.

c) ¢Se puede calcular un ‘Lugar Geométrico’ partir de la grafica? Justifica la respuesta.
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= Objetivo 9: Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o
dificultan la implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion utilizando
herramientas tecnologicas en la nocion del concepto de ‘Lugar Geométrico’.

Para alcanzar este objetivo y contribuir al desarrollo de los procesos generales propondria la

siguiente tarea:
a) Plantear situaciones de formacion.
b) Decidir y justificar los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o

dificultan plantear situaciones de formacion.

7.4 Hallazgos en relacion con errores y dificultades previsibles en el desarrollo de la Unidad

DidActica.

Es importante tener en cuenta los errores en el aprendizaje de las matematicas, ya que:

= Primero. Puede ser que un docente tenga problemas a la hora de asimilar un concepto, o
que venga algun error de talleres o temas anteriores. Pero en ambos casos si se ayuda a que
el docente tome conciencia de su error, se potenciara su actitud critica, y se podrd enmendar
ese error.

= Segundo. Es posible también que al profesor se le haya transmitido algin concepto de
forma que éste no es significativo. En este caso, el error serd un indicativo que debe intentar
mirar de otra manera, con otro método, otros ejemplos, esto hace que se depure el proceso
de ensefianza.

= Tercero. La propia dificultad de un contenido puede originar errores, lo que, como antes,
sera sefial para el profesor de qué parte del contenido necesita méas esfuerzos a la hora de
ser transmitido.

Las dificultades y errores mas significativos de esta unidad didactica fueron:
D1. Dificultades para ccomprender la idea de utilizar un sistema de ‘Geometria Dinamica’.
D2. Dificultades ddistinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’.
D3. Errores al explicar y expresar fendbmenos en los que intervenga un sistema de

‘Geometria Dinamica’.
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D4. Dificultades al aargumentar la existencia 0 no de un ‘Lugar Geométrico’ Yy
determinarlo partir de situaciones dadas.

D5. Problemas al reconocer y hallar lugares geometricos.

D6. Conflicto al relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un
recurso tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dinamica’).

D7. Dificultad reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de hallar un ‘Lugar
Geométrico’ con un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

D8. Dificultades de hallar lugares geometricos, ayudandose de herramientas tecnoldgicas.

D9. Dificultades para Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan
y/o dificultan la implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion utilizando

herramientas tecnoldgicas en la nocion del concepto de ‘Lugar Geométrico’.

Se presenta la siguiente tabla de asociacion entre dificultades y objetivos:

Cuadro 12. Asociacion entre dificultades y objetivos

. Objetivos
Dificultades )
asociados
D1 [?lflcultades para comprer\der .Ia idea de utilizar un 24789
sistema de ‘Geometria Dinamica’.
D2 Dificultades d.lstlnguw un sistema de 14789
‘Geometria Dinamica’.
Errores al Explicar y expresar fenémenos en los
D3 | que intervenga un sistema de ‘Geometria 4,5,6
Dinamica’.
Dificultades al argumentar la existencia 0 no de un
D4 | ‘Lugar Geométrico’ y determinarlo partir de 1,2,789
situaciones dadas.
D5 Problemas al reconocer y hallar lugares 3.4,6

geométricos.




D6

Conflicto al relacionar el concepto de
‘Lugar Geométrico’ y su didactica
utilizando un recurso tecnolégico
(sistema de ‘Geometria Dinamica’).

3,4,5

D7

Dificultad reconocer y expresar de manera intuitiva
la forma de hallar un ‘Lugar Geométrico’ con un
sistema de ‘Geometria Dinamica’.

1,2,4,89

D8

Dificultades de hallar lugares geométricos,
ayudandose de herramientas tecnoldgicas.

1,2,4,7,9

D9

Dificultades para Describir los principales factores
objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan la
implementacién y desarrollo de una propuesta de
formacion utilizando herramientas tecnoldgicas en
la nocion del concepto de ‘Lugar Geométrico’.

1,2,4,7,8
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Para extraer conclusiones se representd en un diagrama de barras el recuento de errores ligados

a objetivos de los tres focos fundamentales.

O NWR UG LW

INTRODUCCION A LA CALCULO E RELACION DEL
UTILIZACION DEL  INTERPRETACION CONCEPTO DE LUGAR
SISTEMA DE GRAFICADEUN  GEOMETRICO CON EL
GEOMETRIA LUGAR GEOMETRICO SISTEMA DE
DINAMICA. GEOMETRIA
DINAMICA

Gréfica 9. Presentacion de errores ligados a objetivos de los focos fundamentales.
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Es fundamental poner cuidado para proximos talleres en que los docentes estén maés

familiarizados y manejen un sistema de ‘Geometria Dinamica’ los cuales estén ligados de acuerdo

a su expectativa de trabajo frente a los conceptos.

7.5 Grados de complejidad de las tareas

Se presentan para cada grado de complejidad un ejemplo de tarea:

Reproduccion:

Introduccion a la resolucion de problemas con 1apiz y papel.

Aproximacion a la solucion de problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’

circunferencia y mediatriz.

Mediatriz: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de los dos extremos de un

segmento.

Circunferencia: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de otro punto llamado

centro.

a. Formular dos problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y
mediatriz.

b. Realizar las gréficas de la solucion de problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’
circunferencia y mediatriz.

c. Explicar cual fue la forma de dar solucion.

Conexion:

Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ - Geogebra.

a. Construir el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz con geogebra.

b. Comparar con la construccion del dia anterior.

Reflexion:

Aproximacion a la solucion de problemas que involucran el ‘Lugar Geométrico’

circunferencia y mediatriz con geogebra.

Resolver la siguiente situacion:
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Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a una estaca con una
cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cual sera la zona (‘Lugar Geométrico’)
que describe en el terreno.

Criterios utilizados en la clasificacion: para reproduccién en este tema el criterio utilizado es
que el docente de Matematicas de Educacion Bésica Primaria, bien con su conocimiento previo,
0 mediante aplicacion directa de un concepto o procedimiento obtiene el resultado; para conexion,
el criterio es que el docente tiene que decidir ante una variedad de técnicas y para ello tiene que
analizar el tipo de solucidn. Y para reflexion se considera problemas relacionados con fenémenos
donde a veces el ‘Lugar Geométrico’ no esta descrito mediante una formula y es necesaria
interpretar lo que se pide.

Recursos y materiales didacticos

Los materiales y recursos didacticos especificos que se utilizaron en la unidad didactica fueron

software de ‘Geometria Dindmica’: En esta unidad se utilizara GeoGebra que es software libre que

retine Geometria y Algebra (Ver Grafica 10. Software de ‘Geometria Dinamica').

&5 Entrada - w|la = comands -

Y2 Inicio [ b Documentol - pecres... |

Gréfica 10. Software de 'Geometria Dinamica’

De manera muy sencilla, se pueden construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores,
conicas y también graficas de funciones que pueden ser facil y dindAmicamente modificadas

mediante el raton. El programa también admite expresiones como: g: 3x +4y =7 0:¢c: (x — 2)?+
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(y —3)2= 25 vy ofrece una gama de comandos entre los que cabe destacar ‘Lugar Geométrico’, la
derivacion y la integracion.
La caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos: cada
expresion de la Ventana de Algebra se corresponde con un objeto de la Zona Gréafica y viceversa.
También se usaron recursos convencionales como tablero, libreta de apuntes, fotocopias,

apuntes propios y relaciones de actividades.
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8. Conclusiones

Una primera conclusion esta relacionada con el desarrollo de mi formacion como docente
permitiéndome establecer contacto con la realidad, constituyéndose asi en un estimulo en mi
actividad intelectual, y de reflexion de mi practica con lo cual me lleva a iniciar el camino hacia
el cambio. Esta reflexion es continua de mi hacer pedagdgico me llevo a construir mi propia teoria,
aplicarla y mirar el resultado positivo o negativo reflexionando corrigiendo y reconstruyendo de
nuevo, y a la vez se logré fundamentar conceptualmente el trabajo realizado con los docentes con
la revision y andlisis documental.

Una segunda conclusion es que la realizacion y evaluacion del taller permitio identificar
algunas carencias y necesidades importantes de dicho Plan, especialmente en relacion con el
conocimiento o la formacidn didactica de los profesores. En términos generales, estas carencias
estan relacionadas con la necesidad de considerar el contenido matematico desde un punto de vista
escolar y de proponer un tratamiento integrado de la estructura conceptual relativa a este contenido
matematico, la variedad de los sistemas de representacion y las utilidades curriculares del sistema
de ‘Geometria Dinamica’ considerados como recursos tecnoldgicos de representacion. En
particular, en relacion con lo sistema de ‘Geometria Dinamica’, se considera alarmante el hecho
de que, salvo contadas excepciones, la casi totalidad de los profesores y futuros profesores que
participaron manifestaron no haber tenido ningln tipo de experiencia sobre este recurso
tecnoldgico.

Las concepciones de los profesores y futuros profesores sobre la ensefianza del contenido
matematico, sobre la estructura conceptual y el conocimiento matematico escolar, sobre los errores
y dificultades, sobre la evaluacion y otras cuestiones didacticas estan basadas fundamentalmente
en sus propias experiencias, en sus creencias, intuiciones y opiniones al respecto. No demuestran
un manejo de estos conocimientos de manera sistematica y rigurosa, basada, por ejemplo, en
fundamentos de Didactica.

Una tercera conclusion es que la realizacion y evaluacion del taller ha permitido detectar
determinadas carencias y dificultades en los profesores que hicieron parte del estudio. Al margen

de las dificultades y resistencias hacia el recurso tecnoldgico, puestas de manifiesto por algunos
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de estos profesores, el desarrollo del taller, por una parte, contribuy6 a la desmitificacion favorable
sobre la tecnologia como recurso didactico y, por otra, aportd informacion y documentacion dtiles
sobre las posibilidades de los sistemas de ‘Geometria Dinamica’, los sistemas de representacion y
la estructura conceptual como contenidos organizadores del curriculo.

A partir del analisis aplicado a las realizaciones de los profesores durante el desarrollo del taller
ha descrito y caracterizado el tipo de conocimiento didactico de estos, asi como sus modificaciones
y factores de resistencia al cambio, en relacion con las cuestiones del estudio, organizadas
sistémicamente en el modelo local de los organizadores. En particular, la experiencia de someter
reiterada y sistematicamente a debate sus creencias, actitudes, conocimientos didacticos iniciales
sobre el contenido matematico, la ensefianza, los sistemas de representacion y los sistemas de
‘Geometria Dinamica’, permitio a estos profesores y futuros profesores realizar alguna reflexion
y revision al respecto. Estos comprendieron y asi lo pusieron de manifiesto, que lo que se necesita
es por un lado una transformacion apropiada del curriculo que permita la incorporacion de la
tecnologia y, por el otro lado, una formacion y conocimientos didacticos apropiados para poder
realizar esta integracion y sacarle el mejor partido de manera efectiva.

Una cuarta conclusion esta relacionada con las dimensiones subjetivas que consisten en el
estudio de la forma como los profesores de matematicas de educacion bésica primaria integran y
utilizan los distintos elementos del modelo local de los organizadores en sus propuestas
curriculares y evaluar el impacto del taller sobre sus conocimientos didacticos.

En relacién con la estructura conceptual y los sistemas de representacion, se encontrd que,
todos los participantes, sin excepcion, demostraron tener un tipo de concepcion o punto de vista
sobre la naturaleza del conocimiento matematico “formalista” y “academicista”. Esta manera de
concebir el conocimiento matematico concreto que nos ocupa lo centran en un mezclado de
lenguajes natural y simbdlico algebraico, con muy poca o ninguna referencia. Todos los profesores
participantes identificaron el concepto de ‘Lugar Geométrico’. Cuando hicieron alguna referencia
a la representacion grafica, la mayoria lo hizo de manera anecdotica.

En relacion con el dominio de las utilidades didacticas y las actitudes hacia el sistema de
‘Geometria Dinamica’, encontramos que los profesores demuestran ser Reflexivos, innovadores,

autonomos y efectivos frente a la propuesta, aparte de tener una actitud favorable e innovadora en
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relacion con las posibilidades curriculares de la tecnologia, son efectivos y autonomos a la hora de
adquirir y adaptar las nuevas propuestas curriculares del taller. Se caracterizaron por ser flexibles
y reflexivos. Aunque no dieron grandes muestras de modificacion de sus ideas formalistas sobre
el contenido matematico, si llegaron a considerar las nociones y procedimientos de la estructura
conceptual del tépico con propdsitos escolares. Ademas, demostraron efectiva y explicitamente
que comprendieron la pluralidad de los sistemas de representacion como recursos didacticos y
como sistemas y lenguajes, al menos el grafico, y también consiguieron algin dominio sobre las
diferentes utilidades didacticas de los sistemas de ‘Geometria Dinamica’ como herramientas
mediadoras de representaciones.

En pocas palabras, accedieron efectivamente, con cierta facultad y eficacia al modelo local de
los organizadores, consideramos que la clave de estos profesores consistid, ademas de su
predisposicion favorable y a pesar de sus ideas iniciales sobre el contenido matematico y su
ensefianza, a sus maneras flexibles, reflexivas y criticas de abordar las nuevas propuestas
curriculares sobre los distintos elementos o conocimientos tedrico-practicos asociados al modelo.

Las principales caracteristicas comunes de los profesores y futuros profesores son: una actitud
favorable hacia la tecnologia, voluntad de cambio, apertura a las propuestas y tecnologias, y una
postura reflexiva y critica, tanto frente a lo determinado o tradicional en relacién con el
conocimiento matematico y su ensefianza, como ante las nuevas propuestas, asi como cierta actitud
de compromiso y voluntad para intentar llevar a cabo las nuevas propuestas curriculares y
didacticas.

En relacion con al conocimiento didactico encontramos que, inicialmente, todos los profesores
y futuros profesores pusieron de manifiesto tener ideas o concepciones sobre la ensefianza de las
matematicas en primaria de caracter tradicional, en estrecha coherencia con sus ideas formalistas
y academicistas sobre el contenido matematico y basadas fundamentalmente en sus propias
experiencias como estudiantes o en su labor docente.

Una ultima conclusion donde el trabajo, como una experiencia de investigacion de disefio de
una propuesta de formacion de docentes de matematica en ejercicio en educacion basica permitio
analizar desde puntos de vista del modelo local de analisis el papel del SGD (de Geogebra) como

recurso tecnologico didactico (este es como un organizador y mediador para la ensefianza y el
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aprendizaje del CME) en relacién con el desarrollo de algunas de las competencias matematicas,
didacticas y tecnoldgicas por parte de los maestros con los que se realizo el trabajo. Y si bien,
teoricamente e idealmente(O.E.1) resulta ser un recurso didactico que presenta grandes
posibilidades para el trabajo en el aula, sin embargo en la practica los docentes tienen muchas
dificultades para acceder y poder por ejemplo coordinar y articular las ideas (nociones,
representaciones, visualizaciones, modelizaciones) propias de la estructura didactico conceptual y
procedimental de la nocion de lugar geométrico en su tratamiento simultaneo entre lo convencional
o tradicional (lenguaje natural, papel, lapiz e instrumentos geomeétricos tradicionales)

simultaneamente con el recurso tecnologico.
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9. Reflexiones

En cuanto a las reflexiones de este estudio, puedo decir que la principal limitante fue la
resistencia que pusieron los profesores, y por ende la recoleccion de los datos se hizo un poco
dificil, pues la mayoria de los profesores con los que dialogué rechazaron la invitacion porque
creian que se les iba a evaluar, o decir si era bueno o malo en su labor docente. A pesar de que les
informo sobre el objetivo y el interés de este estudio varios profesores se rehusaron a participar.

En este sentido los profesores tienen prevencion hacia lo nuevo, lo desconocido y lo que
perciben o creen que de algin modo los desestabiliza o puede llegar a hacerlo. Esto es valido
también en relacién con nuevos conocimientos, nuevas propuestas, nuevas teorias y nuevas
tecnologias. En particular, las propuestas innovadoras y las nuevas tecnologias suelen provocar un
sentimiento particular de incertidumbre cuando se cree que los supera y dan ese sentimiento de
incapacidad de aprovechar o explotar sus posibilidades.

Una segunda reflexion de esta investigacion fue la falta de experiencia sobre la utilizacion del
recurso tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dinamica’) por parte de algunos de los docentes
participantes.

Finalmente, otra reflexion esta relacionada con la consecucion de recursos que supone una
propuesta de programa de formacidn de estas caracteristicas, con lo cual todas las entidades deben
apoyar mas la formacion de los docentes en este campo utilizacion del recurso tecnoldgico (sistema

de ‘Geometria Dindmica’).
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10. Recomendaciones

Las recomendaciones para futuras investigaciones sobre disefiar, analizar y evaluar una
propuesta de formacion matematica y tecnoldgica de profesores de educacion basica primaria en
torno a la nocion de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando recurso tecnoldgico son, por
ejemplo, indagar sobre interrogantes como:

¢Qué repercusiones tienen en el mediano plazo los efectos del taller sobre el desempefio
profesional de los profesores?

También seria interesante, para futuras investigaciones, indagar sobre los cambios que hay que
introducir en talleres futuros para intentar conseguir que los profesores modifiquen sus actitudes
desfavorable y conservadora hacia la participacién en estos.

Finalmente, seria interesante que se investigara sobre cuales serian los efectos al disefiar
programas de formacion basados en otros modelos locales de los organizadores, por ejemplo, al

introducir el organizador modelizacion en el modelo.
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Anexo 1. Taller “la nocién de Lugar Geométrico usando un sistema de Geometria
Dinamica- GeoGebra”.

Taller: “La nocion de ‘Lugar Geométrico’ usando un sistema de ‘Geometria Dinamica’-
Geogebra”

- Tallerista: Esp. Yanjeline Trujillo Ortega

- Participantes: Docentes de Educacion Basica Primaria.

Lugar: Institucion Educativa Nuestra Sefiora Del Carmen Popayan

Informacién general: Este taller hace parte de una investigacion sobre formacion y
conocimiento didactico de profesores de matematicas y futuros profesores de educacién
basica primaria del sector oficial. La informacidn obtenida sera utilizada para elaborar los
informes correspondientes, en los cuales se reserva el anonimato de los participantes y el
debido tratamiento ético de los datos obtenidos.

Metodologia: El taller constituye una oportunidad para la reflexién conjunta por parte de
todos los participantes, sobre sus maneras de concebir, el conocimiento matematico sobre
‘Lugar Geométrico’. Donde los participantes reflexionaran individual y colectivamente,
tomaran nota de lo que considere necesario. En cada sesion se trabajé de la siguiente
manera:

1. Entrega de documentacién y materiales correspondientes.

Presentacion de la actividad.

Realizacion de la actividad.

LN

Reflexion y debate sobre: la adquisicién de los conocimientos, Reconocer y describir
los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan la

implementacién y desarrollo.
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Primera sesion

1. Presentacion del taller. (10m)

2. Lectura de: Desarrollo histérico del concepto ‘Lugar Geométrico’. (15m)

3. Video: sobre Matematicas con GeoGebra para docentes de nivel primario.
http://youtu.be/INx7uaNa43c. (45m)

4. Reflexion conjunta sobre las nociones del concepto de ‘Lugar Geométrico’, Su

representacion y el sistema de ‘Geometria Dinamica’ (GeoGebra). (10m)
5. Introduccion a la resolucién de problemas con lapiz y papel. (30m)

a. Aproximacion a la solucion de problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’
circunferencia y mediatriz.

b. Mediatriz: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de los dos
extremos de un segmento.

c. Circunferencia: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de otro punto
llamado centro.

d. Formular problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y
mediatriz.

e. Realizar las graficas de la solucion de problemas que involucren el ‘Lugar
Geométrico’ circunferencia y mediatriz.

f.  Explicar cuél fue la forma de dar solucién.

6. Reflexiény evaluacién de la primera seccion. (10m)

Lectura
Desarrollo histérico del concepto ‘Lugar Geométrico’.!
La evolucion histdrica del concepto de ‘Lugar Geométrico’ se puede dividir en tres grandes
periodos, que se diferencian basicamente por el aporte de Apolonio de Perga.
P1 -Menecmo descubri6 la familia més til de curvas de todas las ciencias en ausencia del
simbolismo algebraico. Pero no solo fue esto, sino que independiente de su origen, fue capaz de

vincular ambos aspectos de las cénicas, mostrando que las secciones de los conos tenian



http://youtu.be/INx7uaNa43c

85

importantes propiedades como lugares planos, traducibles en basicas expresiones geométricas, que
permitian deducir, a su vez, otras innumerables propiedades de las conicas.Aristeo a finales de
siglo IV a. de C. en su libro “Libro de los lugares solidos” trata los lugares planos (rectas y
circulos), lugares solidos (cénicas por interseccion de cilindros y conos con planos) y lugares
lineales (curvas de orden superior como la cuadratriz o la concoide).

P2 -Apolonio de Perga (247-205 a.C.), su obra fundamental Conicas, es una especie de
complementos de los Elementos de Euclides. Ya en el libro VV Apolonio trata, las proposiciones
maés llamativas de toda la obra. En ellas (51 y 52) consigue, obtener la evoluta de las conicas, es
decir, el ‘Lugar Geométrico’ de los centros de curvatura, mediante la determinacién del nimero
de normales distintas desde cada punto. Esto equivale a describir sintéticamente las curvas que en

el lenguaje de la geometria analitica tendria:

Figura 1: Apuntes historia de Matemaéticas Vol. 1 Universidad de Sonora Meéxico

AN
Fig. 1 27py? =16 (x — p/2)®

Fuente: Apuntes historia de Matematicas. Vol. 1 Universidad de Sonora México

Con el estudio de las conicas, Apolonio considera ciertas lineas de referencia—diametros
conjugados o diametro-tangente—, que juegan un papel de coordenadas cuando toma un didmetro
y una tangente en uno de sus extremos como rectas de referencia, las distancias medidas a lo largo
del didmetro a partir del punto de tangencia son las abscisas y los segmentos paralelos a la tangente,
interceptada por el didmetro y la curva, son las ordenadas. Para cada cdnica, la conocida relacion
de areas y longitudes en forma de proporcion propiedad geométrica de la curva equivalente a su
definicion como ‘Lugar Geométrico’ se traduce en una relacion entre las abscisas y las
correspondientes ordenadas, que Ilamaba el symptoma de la curva y que no es sino la expresion
de la ecuacion analitica de la curva, que en su evolucion historica daria lugar a la llamada por

Fermat en la Isagogela ecuacion caracteristica.
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Apolonio en su tratado sobre Lugares planos estudia como las rectas y los circulos cumplen
condiciones que los conduce a ser lugares geométricos.

P3 -El gedmetra griego Pappus bajo la influencia de Apolonio escribié La Coleccion
Matematica, una obra muy heterogénea, de un valor cientifico, histérico y metodoldgico
inconmensurable, en esta se encuentra infinidad de teoremas y problemas sobre Geometria
superior, ademas un gran numero de cuestiones que se debe situar en las raices historicas de la
Geometria Analitica como son la mas elaborada exposicion sobre los métodos de Analisis y
Sintesis, numerosas soluciones a los problemas clésicos de la duplicacion del cubo y la triseccion
del &ngulo, nuevos estudios y extensiones de propiedades de las secciones conicas como lugares
geométricos especialmente el Teorema VI11.238 que permite unificar en la geometria escolar la
definicion de las tres conicas como lugares geométricos en relacion con distancias a un punto, el
foco y a una recta, la directriz y la clasificacion definitiva de los problemas geométricos en planos,
solidos y lineales, segun que sean resolubles, respectivamente, con rectas y circunferencias,
cénicas u otras curvas superiores, que perseguia la idea de ajustar la envergadura de los
instrumentos geomeétricos a utilizar lo mas importante de los problemas geomeétricos a resolver, en
la linea de posibles.

Pero quizé el asunto mas importante sea el llamado Problema de Pappus o ‘Lugar Geométrico’
de n rectas, que en su formulacion mas sencilla, para tres o cuatro rectas, la solucion es una conica.
Realiza un estudio exhaustivo del problema, propone la generalizacién a mas de cuatro rectas y
reconoce que independientemente del nimero de rectas involucradas en el problema, queda
determinada una curva concreta, es en esta parte donde se observa méas general el tema de lugares
geomeétricos.

Las Geometrias Analiticas de Fermat y Descartes nacen de forma casi simultanea en el siglo
XVII.

Descartes abandona el principio de homogeneidad, que lo hacian con anterioridad los griegos
siendo esto una de las grandes limitaciones del algebra geométrica de los griegos, en esto
influencio el papel esencial el trato que se dio al problema de Pappus, donde Descartes ademas
desarrolla un completo estudio de curvas planas superiores determinadas como lugares para el caso

de mas de cuatro lineas. En el tratado el discurso del método, publicado en 1637, trabajo en la
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conexion entre la geometria y el algebra al demostrar como aplicar los métodos de una disciplina
en la otra. Este es un fundamento de la geometria analitica, en la que las figuras se representan
mediante expresiones algebraicas, sujeto subyacente en la mayor parte de la geometria moderna.

Fermat se ve influenciado con la actividad de reconstruccion del trabajo de Los Lugares Planos
de Apolonio y es asi como da origen a su trabajo sobre Geometria Analitica, la Isagoge. Mira en
las Conicas de Apolonio como ciertas lineas, que jugaban un papel de coordenadas, se asociaban
a una curva dada, de modo que mediante algebra retorica eran expresadas en funcion de esas lineas
las propiedades de la curva. La idea de Fermat estaba en poder invertir esta situacion al establecer
que una ecuacion algebraica en dos incdgnitas define, con respecto a un sistema de coordenadas,
un ‘Lugar Geométrico’ de puntos, es decir una curva.

Fermat y Descartes desarrollan la idea de Vieta sobre la conexion entre Algebra y Geometria,
al obtener las ecuaciones que corresponden a diversas construcciones geomeétricas, para problemas
geométricos determinados, donde se utilizan sélo ecuaciones determinadas, en que la variable,
aunque sea una incognita, es una constante fija a encontrar. Estos lo desarrollan para problemas
geométricos indeterminados mediante la consideracidn de ecuaciones indeterminadas en variables
continuas que representan segmentos geométricos.

Descartes se propone crear un nuevo método para la resolucion de antiguos y nuevos
problemas que rompen de forma definitiva con la tradicion griega y llega a suplantarla, mientras
que Fermat, considera su trabajo como una reformulacion de la obra de Apolonio con los
instrumentos del Algebra, es decir, una parafrasis algebraica de las conicas de Apolonio.

Los métodos algebraicos, corresponde a Descartes, pero la idea de la Geometria Analitica que
es la de asociar ecuaciones a curvas quiza estd mas clara en Fermat. Por eso el enfoque de Descartes
es algo diferente al de Fermat.

Descartes empieza con la curva correspondiente a un ‘Lugar Geométrico’ de la que deriva la
ecuacion del lugar, es decir, resuelve problemas geométricos a traves de la construccion de la
solucion geometrica de ecuaciones, Fermat inversamente parte de una ecuacion algebraica de la
que deriva las propiedades geométricas de la curva correspondiente.

La Geometria que desarrollaron Fermat y Descartes, llevaron a la geometria analitica que es la

rama de la geometria en la que las lineas rectas, las curvas y las figuras geometricas se representan
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mediante expresiones algebraicas y numéricas usando un conjunto de ejes y coordenadas, es decir
cualquier punto del plano se puede localizar con respecto a un par de ejes perpendiculares dando
las distancias del punto a cada uno de los ejes.

La geometria analitica se ocupa fundamentalmente de dos tipos de problemas:

1) Dada la descripcion geométrica de un conjunto de puntos, encontrar la ecuacion algebraica
que cumplen dichos puntos. Como ejemplo tenemos: recta que pasa por el punto (3,2) con
pendiente m=2

L
s i LA PEREEEE REIP Y

et

En general, una linea recta se puede representar siempre utilizando una ecuacion lineal en dos
variables, x e y, de la forma ax + by + ¢ = 0, todos los puntos que pertenecen a la linea recta que
pasa por A'y B cumplen la ecuacion lineal y = 2x -4 ya que:

y-yl=m (X -x1)
y -2 =2(x -3)
y-2=2X-6
y =2Xx -4

2) Dada una expresion algebraica, describir en términos geométricos el ‘Lugar Geométrico’

de los puntos que cumplen dicha expresion. Como ejemplo se tiene:

Una circunferencia de radio 3 y con su centro en el origen es el ‘Lugar Geométrico’ de los
puntos que satisfacen x? + y? = 9.
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Fuente: Tomado del analisis de contenido de ‘Lugar Geométrico’, Unidad didactica (2015), tesis de maestria Yanjeline Trujillo.

Segunda sesion

1) Entrega de documentacion y materiales correspondientes. (10m)
2) Presentacion de la actividad. (30m)

Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ - GeoGebra.

il LI\LLJ -
Barra de herramientas
Ventana Ventana gréfica
algebraica
oo —F a dé entrada f Sl Sjkves z
B L R e | e P o rope—= —

Instrucciones sobre principales teclas, comandos, funciones, menus y las opciones que se

utilizaran.
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& GeoGebra
Archivo Edita Vista Opclones Herramientas Ventana Ayuda
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a. Construir el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz con GeoGebra.
b. Comparar con la construccion del dia anterior.

Para esta seccion sera: Mediatriz: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de los
dos extremos de un segmento.

3) Realizacion de la actividad. (60m)

Cada participante realizé la actividad propuesta. Para dibujar en geogebra la mediatriz de un
segmento se inicia por dibujar el segmento. Para ello es conveniente seleccionar la opcion
“Segmento entre dos puntos” que aparece en el tercero de los iconos de la barra de herramientas.
Una vez se tiene el segmento con sus extremos, A y B, se selecciona la opcién “Mediatriz”” dentro
del cuarto icono. Para trazar la mediatriz el programa se selecciona el segmento deseado. Se sitla
el raton sobre la linea del segmento, que se resaltard al coincidir el raton con ella, y se pincha. Al
hacer esto aparecera la mediatriz del segmento.

Es conveniente dar un color diferente a la mediatriz para diferenciarla mejor. Para ellos se
sitla el raton sobre la mediatriz y se pincha con el botdn derecho. Se abrird un menu en el que se
seleccionara “propiedades”. Dentro de “propiedades” la pestafia “color” dara a elegir el color
deseado para el objeto en cuestion. En este caso se da a la mediatriz un tono rojo.

Se reitera que la mediatriz es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de los
extremos de un segmento. Se comprobara que los puntos de la mediatriz cumplen esta propiedad.

Se selecciona en el segundo icono “Nuevo punto” y se pincha sobre la mediatriz marcandose
asi el punto C. En el icono séptimo se selecciona la opcion “distancia” y se pincha sobre el punto

C y el extremo del segmento A. Aparecera en la pantalla la medida del segmento CA. Si se repite
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la misma operacion con el extremo B aparecera la medida del segmento CB y se evidenciaré que

coincide con la del segmento anterior.

4)

Reflexién y debate (20m). Sobre:
La adquisicion de los conocimientos.
Reconocer y describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan

la implementacion y desarrollo.

Tercera sesion

1)
2)

3)

a)

Entrega de documentacion y materiales correspondientes. (10m)

Presentacion de la actividad. (30m)

— Retroalimentacion de la seccion anterior.

— Dibujar el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz con GeoGebra.

Para esta seccion seré:

— Circunferencia: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de otro punto llamado
centro.

— Ladistancia de un punto cualquiera de la circunferencia al centro se denomina radio.

Realizacion de la actividad. (60m)

Cada participante realiza la actividad propuesta.

Para dibujar en GeoGebra la Circunferencia se puede realizar de dos formas asi:

Circunferencia dados su centro y uno de sus puntos:

Se fijan dos puntos. Uno de ellos hara el papel de centro y el otro, sera un punto por el que

pase la circunferencia. Una vez accedido a la funcién: Circunferencia dados su centro y uno de sus

puntos, pincho en el punto que sera el centro y se va llevando la circunferencia resultante hasta el

otro punto, por el que se desea que pase.
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b) Circunferencia dados su centro y radio:

Se fija un punto. Se accede a la funcion: Circunferencia dados su centro y radio. Se pincha el
punto fijado. A continuacion, sale un cuadro en el que debo introducir la medida del radio de la
circunferencia. Se obtiene la circunferencia de centro el punto fijado inicialmente, y radio la

cantidad que se haya escrito.

% GeoGebra

Archivo  Edita Wista  Opc

na  Ayuda

A
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4) Reflexion y debate (20m)
Sobre:

— Laadquisicion de los conocimientos.
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— Reconocer y describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan
la implementacion y desarrollo.

Cuarta sesion

1) Entrega de documentacion y materiales correspondientes. (10m)
2) Presentacion de la actividad. (30m)
Retroalimentacion de la seccion anterior.
Aproximacion a la solucidn de problemas que involucran el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia

y mediatriz con GeoGebra.

a) Resolver la siguiente situacion:

Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a una estaca con una
cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cual sera la zona (‘Lugar Geométrico’) que
describe en el terreno.

b) Plantear situaciones como la anterior.

3) Realizacion de la actividad. (60m)

Cada participante realiza la actividad propuesta.

4) Reflexion y debate (20m)
Sobre:
— Laadquisicién de los conocimientos.
— Reconocer y describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan

la implementacion y desarrollo.
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Anexo 2. Unidad Didactica “nocién de ‘Lugar Geométrico’ usando un sistema de
‘Geometria Dinamica’

= Elaborada por: Yanjeline Trujillo Ortega

= Tutor: PhD. Evelio Bedoya

= Linea: Didactica de las Matematicas

= |nstitucion evaluadora: Universidad del Valle, Instituto de Educacion y Pedagogia, Area de

Educacion Matematica, Maestria en Educacion, Santiago de Cali.
» Estructura. La estructura de esta unidad didactica se basa en la teoria del anélisis didactico,
que consta de:

— Anadlisis de curriculo (Revisa el curriculo de matematicas desde tres niveles de concrecion:

Nacional, institucional y del aula)

— Analisis de contenido (Estructura conceptual, desarrollo histérico, sistemas de representacion y

fenomenologia).

— Analisis cognitivo (Objetivos y competencias, errores y dificultades, Oportunidades de

aprendizaje).

— Anélisis de Instruccion - Evaluacion
Instruccidon (Disefio y secuenciacion de tareas, materiales y recursos).
Evaluacion (Instrumentos y criterios de evaluacion).

Andlisis de curriculo

Para el Ministerio de Educacion en Colombia el curriculo se define como:
(...) el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner
en préctica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. (Articulo 76,
Ley General de Educacion de 1994)
Siendo la planificacion del curriculo realizado desde dos niveles de responsabilidad; el primero

a nivel administrativo y politico, que le corresponde al Estado Colombiano y al municipio
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certificado de Popayan y el segundo a nivel profesional que le corresponde a la Institucion
educativa y a nosotros los docentes. En otras palabras, el Estado y el municipio deciden en la
elaboracion, reglamentacion de las leyes y asi qué elementos conceptuales y culturales deben ser
objeto del trabajo en el aula y los docentes y administrativos deben decidir de qué manera se
trabajara en las instituciones educativas y aulas dichos elementos. (Ley General de Educacion 115
de 1994).

De acuerdo en lo dispuesto en el articulo 78 de la referida norma, cada establecimiento
educativo mantendré actividades de desarrollo curricular que comprendan la investigacion, el
disefio y la evaluacion permanentes del curriculo, esto lleva a que las instituciones de educacion
tengan autonomia para estructurar el curriculo en cuanto a contenidos, métodos de ensefianza y
organizacion de actividades (Articulo 77 de la ley 115 de 1994).

El elemento basico que integra el curriculo sobre las decisiones previas que hay que tomar en
la programacion es el Plan de estudios que a su vez debe cumplir con:

1. La identificacion de los contenidos, temas y problemas de cada asignatura y proyecto
pedagdgico, asi como el sefialamiento de las diferentes actividades pedagdgicas.

2. La distribucion del tiempo y las secuencias del proceso educativo, sefialando el periodo
lectivo y el grado en que se ejecutaran las diferentes actividades.

3. La metodologia aplicable a cada una de las asignaturas y proyectos pedagdgicos, sefialando
el uso del material didactico, de textos escolares, laboratorios, ayudas audiovisuales, la informatica
educativa o cualquier otro medio o técnica que oriente o soporte la accién pedagogica.

4. Los logros para cada grado, o conjunto de grados, segun los indicadores definidos en el
proyecto educativo institucional.

5. Los criterios de evaluacion y administracion del plan.” (Articulo 38 de la ley 115 de 1994).

Existen niveles de concrecion curricular caracterizados por las tomas de decisiones sobre los
elementos basicos del curriculo:

= Nivel Nacional: Aspectos basicos del curriculo y ensefianzas minimas. Es el primer nivel

de concrecion. Corresponde a los poderes legislativos y de gobierno del estado colombiano
que es quien elabora las leyes educativas basicas y el municipio certificado de Popayan es

quien las desarrolla mediante decretos y normas.
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= Nivel Institucional: Proyecto Educativo- Plan de Estudios. Es el segundo nivel de
concrecion. Corresponde a la institucion educativa, a sus directivas y profesorado
organizado en departamentos, y al alumnado y las familias que tienen representacion en
los diferentes estamentos de la comunidad educativa.

= Nivel del Aula: Programacion de Aula. Es el tercer nivel de concrecion. Corresponde al

docente elaborar la programacion de aula y las unidades didacticas que la integran.

El estudio del curriculo se puede abordar desde cuatro dimensiones: Cultural, Cognitiva,
Formativa y Social que, a su vez, se descomponen en cuatro niveles: Planificacion para los
profesores, Sistema educativo, Disciplinas académicas y teleoldgico. - (Rico, afo).

Por tal motivo esta unidad didactica se ubica en el tercer nivel de concrecion, el nivel de
Planificacion para el docente, tomando decisiones sobre Contenido (dimension cultural), Objetivos
y Competencias (dimension cognitiva), Metodologia (dimensién formativa) y Evaluacion

(dimension social).

Andlisis de contenido

Desarrollo histérico del tema

La evolucidn histérica del concepto de ‘Lugar Geométrico’ se puede dividir en tres grandes
periodos, que se diferencian basicamente por el aporte de Apolonio de Perga, quien estudio curvas
conocidas como cénicas, en cada uno de estos periodos subyace el concepto, aunque no siempre
sea nitido. En la evolucién del concepto se observa claramente la necesidad de explicitar y
formalizar la nocidn, que se utiliza de forma téacita desde la época de Menecmo hasta su forma
actual.

e Primer Periodo precedente a Apolonio

En este periodo aparece una idea muy intuitiva del concepto con los aportes de Menecmo
(siglo 350 a. de C.) el cual trato el problema clasico de la duplicacién del cubo: construir un cubo
de doble volumen que otro dado, y redujo el problema al de la construccion de las dos medias
proporcionales entre 2 y 1, introdujo las secciones conicas descubriendo las curvas lo que se

conoce como la llamada triada de Menecmo que es la elipse, parabola e hipérbola.
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Menecmo descubri6 la familia mas util de curvas de todas las ciencias en ausencia del
simbolismo algebraico. Pero no sélo fue esto, sino que independiente de su origen, fue capaz de
vincular ambos aspectos de las cdnicas, mostrando que las secciones de los conos tenian
importantes propiedades como lugares planos, traducibles en basicas expresiones geométricas, que
permitian deducir, a su vez, otras innumerables propiedades de las conicas.

En la siguiente figura se puede observar como pudo Menecmo llegar a expresar y? =2px para

seccion del cono rectangulo.

PN® = NB.NC
NB. NC = NA.NG
NG = AF = 2AL
PN? = 2AL. AN

v? =2AL.x

Fuente: Apuntes historia de Matematicas Vol. 1 Universidad de Sonora México

Aristeo a finales de siglo IV a. de C. en su libro “Libro de los lugares solidos” trata los lugares
planos (rectas y circulos), lugares sélidos (conicas por interseccion de cilindros y conos con
planos) y lugares lineales (curvas de orden superior como la cuadratrizo la concoide).

e Segundo Periodo: Era Apolonio

Apolonio de Perga (247-205 a.C.), su obra fundamental Conicas, es una especie de
complementos de los Elementos de Euclides. Mezcl6 desde premisas iniciales suficientemente
generales con resultados propios en los ocho libros, el mismo, en el prélogo del libro primero,
explica el contenido de la obra claramente, los cuatro primeros libros constituyen una introduccion
elemental. Estos debian ser los que constituirian la materia probablemente ya sabida, pero no
organizada como él la propone. A partir del libro V se exponen los hallazgos mas importantes del
mismo en lo referente al tema.

El indice que pudo proponer fue el siguiente:

l. Modos de obtencién y propiedades fundamentales delas conicas.

. Diametros, ejes y asintotas.
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1. Teoremas notables y nuevos. Propiedades de los focos.
IV.  Numero de puntos de interseccion de conicas.
V. Segmentos de maxima y minima distancia a las conicas. Normal, evoluta,
centro de curvatura.
VI.  lgualdad y semejanza de las secciones conicas. Problema inverso: dada la
conica, hallar el cono.
VII.  Relaciones métricas sobre didmetros.
VIII.  (Se desconoce su contenido. Tal vez problemas sobre didmetros conjugados).
Yaen el libro VV Apolonio trata, las proposiciones més llamativas de toda la obra. En ellas (51
y 52) consigue, obtener la evoluta de las conicas, es decir, el ‘Lugar Geométrico’ de los centros
de curvatura, mediante la determinacion del nimero de normales distintas desde cada punto. Esto

equivale a describir sintéticamente las curvas que en el lenguaje de la geometria analitica tendria:

27py? = 16 (x — p/2)®

Fuente: Apuntes historia de Matematicas Vol. 1 Universidad de Sonora México

Con el estudio de las conicas, Apolonio considera ciertas lineas de referencia—diametros
conjugados o diametro-tangente—, que juegan un papel de coordenadas cuando toma un didmetro
y una tangente en uno de sus extremos como rectas de referencia, las distancias medidas a lo largo
del diametro a partir del punto de tangencia son las abscisas y los segmentos paralelos a la tangente,
interceptada por el diametro y la curva, son las ordenadas. Para cada conica, la conocida relacién
de areas y longitudes en forma de proporcion propiedad geométrica de la curva equivalente a su
definicion como ‘Lugar Geométrico’ se traduce en una relacién entre las abscisas y las

correspondientes ordenadas, que llamaba el symptoma de la curva y que no es sino la expresion
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de la ecuacion analitica de la curva, que en su evolucion historica daria lugar a la Ilamada por
Fermat en la Isagoge la ecuacion caracteristica.

Apolonio en su tratado sobre Lugares planos estudia como las rectas y los circulos cumplen
condiciones que los conduce a ser lugares geométricos.

e Tercer Periodo post - era Apolonio

El gedmetra griego Pappus bajo la influencia de Apolonio escribié La Coleccion Matematica,
una obra muy heterogénea, de un valor cientifico, historico y metodologico inconmensurable, en
esta se encuentra infinidad de teoremas y problemas sobre Geometria superior, ademas un gran
numero de cuestiones que se debe situar en las raices historicas de la Geometria Analitica como
son la mas elaborada exposicion sobre los métodos de Analisis y Sintesis, numerosas soluciones a
los problemas clasicos de la duplicacién del cubo y la triseccion del angulo, nuevos estudios y
extensiones de propiedades de las secciones conicas como lugares geométricos especialmente el
Teorema V11.238 que permite unificar en la geometria escolar la definicién de las tres conicas
como lugares geométricos en relacion con distancias a un punto, el focoy a unarecta, la directriz
y la clasificacion definitiva de los problemas geométricos en planos, sélidos y lineales, segin que
sean resolubles, respectivamente, con rectas y circunferencias, conicas u otras curvas superiores,
que perseguia la idea de ajustar la envergadura de los instrumentos geométricos a utilizar lo mas
importante de los problemas geométricos a resolver, en la linea de posibles.

Pero quizé el asunto mas importante sea el llamado Problema de Pappus o ‘Lugar Geométrico’
de n rectas, que en su formulacion mas sencilla, para tres o cuatro rectas, la solucion es una conica.
Realiza un estudio exhaustivo del problema, propone la generalizacién a mas de cuatro rectas y
reconoce que independientemente del numero de rectas involucradas en el problema, queda
determinada una curva concreta, es en esta parte donde se observa méas general el tema de lugares
geomeétricos.

Las Geometrias Analiticas de Fermat y Descartes nacen de forma casi simultanea en el siglo
XVII.

Descartes abandona el principio de homogeneidad, que lo hacian con anterioridad los griegos
siendo esto una de las grandes limitaciones del algebra geométrica de los griegos, en esto

influencio el papel esencial el trato que se dio al problema de Pappus, donde Descartes ademas
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desarrolla un completo estudio de curvas planas superiores determinadas como lugares para el caso
de mas de cuatro lineas. En el tratado el discurso del método, publicado en 1637, trabajo en la
conexion entre la geometria y el algebra al demostrar como aplicar los métodos de una disciplina
en la otra. Este es un fundamento de la geometria analitica, en la que las figuras se representan
mediante expresiones algebraicas, sujeto subyacente en la mayor parte de la geometria moderna.

Fermat se ve influenciado con la actividad de reconstruccion del trabajo de Los Lugares Planos
de Apolonio y es asi como da origen a su trabajo sobre Geometria Analitica, la Isagoge. Mira en
las Conicas de Apolonio como ciertas lineas, que jugaban un papel de coordenadas, se asociaban
auna curva dada, de modo que mediante algebra retorica eran expresadas en funcion de esas lineas
las propiedades de la curva. La idea de Fermat estaba en poder invertir esta situacion al establecer
gue una ecuacion algebraica en dos incdgnitas define, con respecto a un sistema de coordenadas,
un ‘Lugar Geométrico’ de puntos, es decir una curva.

Fermat y Descartes desarrollan la idea de Vieta sobre la conexion entre Algebra y Geometria,
al obtener las ecuaciones que corresponden a diversas construcciones geométricas, para problemas
geométricos determinados, donde se utilizan s6lo ecuaciones determinadas, en que la variable,
aungue sea una incégnita, es una constante fija a encontrar. Estos lo desarrollan para problemas
geomeétricos indeterminados mediante la consideracion de ecuaciones indeterminadas en variables
continuas que representan segmentos geométricos.

Descartes se propone crear un nuevo método para la resolucion de antiguos y nuevos
problemas que rompen de forma definitiva con la tradicion griega y llega a suplantarla, mientras
que Fermat, considera su trabajo como una reformulacién de la obra de Apolonio con los
instrumentos del Algebra, es decir, una parafrasis algebraica de las conicas de Apolonio.

La métodos algebraicos, corresponde a Descartes, pero la idea de la Geometria Analitica que
es la de asociar ecuaciones a curvas quiza esta mas clara en Fermat. Por eso el enfoque de Descartes
es algo diferente al de Fermat.

Descartes empieza con la curva correspondiente a un ‘Lugar Geométrico’ de la que deriva la
ecuacioén del lugar, es decir, resuelve problemas geométricos a través de la construccion de la
solucion geométrica de ecuaciones, Fermat inversamente parte de una ecuacion algebraica de la

que deriva las propiedades geométricas de la curva correspondiente.
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La Geometria que desarrollaron Fermat y Descartes, llevaron a la geometria analitica que es la
rama de la geometria en la que las lineas rectas, las curvas y las figuras geomeétricas se representan
mediante expresiones algebraicas y numéricas usando un conjunto de ejes y coordenadas, es decir
cualquier punto del plano se puede localizar con respecto a un par de ejes perpendiculares dando
las distancias del punto a cada uno de los ejes

La geometria analitica se ocupa fundamentalmente de dos tipos de problemas:

1) Dada la descripcion geométrica de un conjunto de puntos, encontrar la ecuacion algebraica
que cumplen dichos puntos. Como ejemplo tenemos: recta que pasa por el punto (3,2) con

pendiente m=2
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Fuente: Disefio propio

En general, una linea recta se puede representar siempre utilizando una ecuacion lineal en dos
variables, x e y, de la forma ax + by + ¢ = 0, todos los puntos que pertenecen a la linea recta que
pasa por A 'y B cumplen la ecuacién lineal.

2) Dada una expresion algebraica, describir en términos geométricos el ‘Lugar Geométrico’
de los puntos que cumplen dicha expresién. Como ejemplo tenemos:
Una circunferencia de radio 3 y con su centro en el origen es el ‘Lugar Geométrico’ de los

puntos que satisfacen x? + y? = 9.
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(8]

Fuente: Disefio propio

Estructura conceptual
La revision histdrica anterior me ayuda a disefiar y analizarla estructura conceptual del tema,

donde expongo un resumen de los términos y conceptos relacionados:

Conocimiento conceptual:

Términos:

— Sistema lineal.

— Sistema coordenado en el plano.

— Distancia entre dos puntos dados.

— Pendiente de una recta.

— Gréfica de una ecuacion.

— Construccion de curva.

— Ecuacion de un ‘Lugar Geométrico’
Conceptos:

— Sistema lineal: recta horizontal dirigida X y recta vertical dirigida Y.
— Sistema coordenado en el plano:

- Ejes de coordenadas, rectas dirigidas X y Y perpendiculares entre si.
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- Abscisa y ordenada P(X, y).

e Distancia entre dos puntos dados: Determinar la distancia d entre P1y P2 La distancia d entre

dos puntos P1(X1,Y1) y P2(X2,Y?) estd dada por la formula:

d= \/(xz %) +(v,-v.)

e Pendiente de una recta:

Pendiente dado el angulo: m= tga

. . Vi
Pendiente dado el vector director de la recta: m=—~
Y2-Y1

X2-X1

Pendiente dados dos puntos: m=

. ., A
Pendiente dada la ecuacion de la recta: m= =

— Grafica de una ecuacién: Dada una ecuacién interpretarla geométricamente, es decir, construir
la grafica correspondiente. (Primer problema fundamental de la geometria analitica).
— Construccion de curvas: pasos a seguir para llegar a la construccion
— Ecuacién de un ‘Lugar Geométrico’: Dada una figura geométrica, o la condicién que deben
cumplir los puntos de la misma, determinar su ecuacion. (Segundo problema fundamental de la
geometria analitica).
Resultados:
e Grafica de una ecuacion
— El conjunto de los puntos, y solamente de aquellos puntos cuyas coordenadas satisfagan una
ecuacion se llama grafica de la ecuacion o, bien, su ‘Lugar Geométrico’.
— Cualquier punto cuyas coordenadas satisfacen la ecuacién pertenece a la gréfica de la
ecuacion.
e Construccion de curva
—  Determinacidn de las intercepciones con los ejes coordenados.
—  Determinacion de la simetria de la curva con respecto a los ejes coordenados y al origen.

— Determinacion de la extensién de la curva.
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Determinacion de las ecuaciones de las asintotas verticales u horizontales que la curva
puede tener.

Célculo de las coordenadas de un namero suficiente de puntos para obtener una gréfica
adecuada.

Trazado de la curva.

e Ecuacion de un ‘Lugar Geométrico’

Se llama ecuacion de un ‘Lugar Geométrico’ a una ecuacion de la forma: f (x, y) =0, cuyas

soluciones reales para valores correspondientes de X y Y son todas las coordenadas de aquellos

puntos, y solamente de aquellos puntos que satisfacen la condicion o condiciones geométricas

dadas que definen el ‘Lugar Geométrico’.

Conocimiento procedimental:

Destrezas:

Discutir una ecuacion para trazar la grafica correspondiente.
Construir la grafica correspondiente a partir de una ecuacion,

Determinar la ecuacién de un ‘Lugar Geométrico’.

Razonamientos:

Deductivo: propiedades de las operaciones para la solucion de ecuaciones.

Inductivo: regularidades en los procedimientos para desarrollar una ecuacién y trazado de
graficas.

Analdgico: Establecer relaciones para resolucion de ecuaciones.

Figurativo: Uso de tablas y representaciones graficas.

Estrategias:

Reconocimiento de ecuaciones.

Aplicacion de técnicas de resolucion de ecuaciones.

Reconocimiento de una grafica.

Técnicas de resolucion de problemas donde se deba construir la gréfica correspondiente a
partir de una ecuacion,
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— Técnicas para determinar la ecuacion de un ‘Lugar Geométrico’.
Mapa Conceptual:
Se presenta, a continuacién, un Mapa Conceptual que relaciona los conceptos, sistemas de

representacion y algunos procedimientos entre si:

VERTICAL

HORIZONTAL
SISTEMA
LINEAL
GEOMETRICO

SISTEMA EJES DE

COORDENADA
COORDENADO S (X.Y)

DISTANCIA
ENTRE DOS
PUNTOS

PENDIENTE DE
UNA RECTA

GRAFICA DE RAZONAMIENTO
UNA UNA INDUCTIVO-
EUACION FIGURATIVO
PROBLEMAS
FUNDAMENTALES RAZONAMIENTO
DE LA GEOMETRIA DEDUCTIVO-
ANALITICA ANALOGICO

ECUACION DE
UN LUGAR
GEOMETRICO

Fuente: Disefio propio

Sistemas de representacion

En esta seccion se describira los distintos sistemas de representacion mediante los cuales se
hace presente el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y todos los conceptos relacionados con él. Para
cada una de las representaciones destacaré sus caracteristicas sus usos y su finalidad. Estos tipos
de representaciones son los siguientes: representacion simbdlica, grafico-dindmica y grafica.

e Representacion Simbdlica:

Este sistema de representacion se basa en la identificacion de un ‘Lugar Geométrico’ a través
de su ecuacion, y conceptos generales como ejemplo tenemos:

y-x+1=0

En este caso se expresa que esta ecuacion representa la grafica del ‘Lugar Geométrico’ de una

recta que pasa por los puntos A (1,2) y B (3,4).
ax+by+c=0

En este caso se expresa que esta ecuacion representa la ecuacion general de la linea recta.
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Puntos del plano que equidistan de los extremos de un segmento AB

En este caso es un concepto general que expresa que si estos puntos del plano equidistan de A
y B quiere decir que es el ‘Lugar Geométrico’ mediatriz.

Puntos del plano que equidistan una distancia r de un punto O llamado centro

En este caso es un concepto que expresa que si todos los puntos cumplen representan el ‘Lugar
Geométrico’ circunferencia.

e Representacion grafico-dinamica:

Este sistema de representacion se manifiesta cuando se interactta con un recurso siendo en este
caso un sistema de ‘Geometria Dinamica’ el grado de abstraccion es tecnoldgico.

Los sistemas de ‘Geometria Dinamica’ actuales son de gran utilidad para la representacion de
lugares geométricos siendo muchas las formas en que se puede representar en estos sistemas como
ejemplos:

Simbdlica: Introduciendo una ecuacion.

Gréfica: Representando directamente el ‘Lugar Geométrico’.

El sistema de ‘Geometria Dinamica’ que utilizamos para ello en este caso es GeoGebra.

En esta imagen se tiene el ‘Lugar Geométrico’ mediatriz en color rojo, de un segmento
calculado ademads las distancias de los puntos C y D extremos del segmento. Estas distancias
aparecen sobre el grafico y también en la pantalla de la izquierda.

e Representacion Gréfica:

Este sistema de representacién se manifiesta cuando se reconoce partir de la grafica de un

‘Lugar Geométrico’ la existencia de la ecuacion.
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Fuente: Disefio propio

De esta manera se representa graficamente el ‘Lugar Geométrico’ de una linea recta de la

forma y= mx + b, donde m=1y b=1 llegando aque: y =x + 1

Fenomenologia del tema y modelizacion
Se inicia esta seccién planteando las situaciones y contextos en los que se desarrolla el tema.
— Anélisis de contextos:
En este tema se responde siempre a los siguientes interrogantes:
- Dada una expresion algebraica, ¢se puede describir en términos geométricos el ‘Lugar
Geométrico’ de los puntos que cumplen dicha expresion?
- Dada la descripcion geométrica de un conjunto de puntos, ¢se puede encontrar la ecuacion
algebraica que cumplen dichos puntos?
— Analisis de fenémenos:

- Fendmenos fisicos como en el sistema de navegacion de veleros donde las vergas-nauticas
dispuestas horizontal y simétricas respecto a los mastiles forman el ‘Lugar Geométrico’
mediatriz

- Solucion de problemas relacionados con figuras formadas por puntos que cumplen
determinadas condiciones referidas a su posicion

— Analisis de situaciones:
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- Situacion artistica: Los lugares geométricos como la mediatriz, con los puntos equidistantes
a los extremos de un segmento o la porcién de una circunferencia que es el arco con la
equidistancia y la reparticion de fuerzas ayudan a trabajar con la métrica en la arquitectura y en
el arte.

- Situacién laboral: La rueda atreves del tiempo ha estado presente en muchos inventos entre
los que podemos enumerar como la bicicleta, el automavil, tractor, carretas, etc. Inventos que
estan presentes en la vida laboral. Aqui el ‘Lugar Geométrico’ utilizado es la circunferencia,
ya que como todos los puntos equidistan a un unico punto llamado centro permite repartir las
fuerzas y provocarlos giros aplicando una fuerza en ese punto determinado.

- Situacion cientifica: La forma circular que tiene los relojes se debe a la importancia que
tiene el centro de la circunferencia, posibilitando asi un solo centro de giro para llegar a todas
las partes por igual para medir asi el tiempo.

- Situacion personal: Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a
una estaca con una cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cuél seré la zona (‘Lugar
Geométrico’) que describe en el terreno.

La respuesta serd que esto depende del lugar en el que este la estaca, y la condicion
determinante es que las diferentes zonas sus puntos deben estar dentro del terreno y a una
distancia de la estaca igual o menor que 4, los puntos que cumplen esta condicion constituyen
un ‘Lugar Geométrico’.

Resolucion de un problema via modelizacion

La modelizacién de este tema esta determinada basicamente en las interacciones que se dan
entre modelizacion, el sistema de ‘Geometria Dinamica’ y el contenido matematico.

Realicemos a modo de ejemplo el ultimo ejercicio que se ha planteado:

Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a una estaca con una
cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cuél sera la zona (‘Lugar Geométrico’) que
describe en el terreno.

Solucién:

1) Se observa e identifica los factores que llevaran a las pautas a seguir, con la situacion de lo real

dentro de las especificaciones del problema matematico.
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2) Se conjetura las relaciones entre los factores para realiza el dibujo mental, con la manipulacion
fisica identificando el objeto matematico. El enunciado del problema lleva al modelo matematico,

formulacion de una aproximacion a la solucion.
3) Se realiza la manipulacion del sistema de geometria dindmico para el caso GeoGebra, se

representa radio de la circunferencia se crea la imagen, de la formulacion de una aproximacion a
la solucion se pasa a la solucion y asi se completa la solucion matematica. Se analiza y se obtienen

las conclusiones de los resultados.

’“@.@_chﬁé

iy
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En la solucién matematica se pasa a interpretar en el contexto del modelo. Al usar el sistema
de ‘Geometria Dinamica’ se permite un cambio de contexto permitiendo aplicar propiedades en
este caso el sistema de ‘Geometria Dinamica’-GeoGebra actia como herramienta de modelizacion

matematica.

1. Anélisis Cognitivo
= EXxpectativas
Establezco en primer lugar los siguientes focos de interés para el aprendizaje, sobre los cuales
voy a clasificar los objetivos especificos que espero que alcance el docente al que va dirigido esta

Unidad Didactica:
— Introduccién a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dindmica’.
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— Calculo e interpretacion grafica de un ‘Lugar Geométrico’.

— Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Los objetivos especificos a desarrollarse serian:

Introduccion a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dindmica’

1. Comprender la idea de utilizar un sistema de ‘Geometria Dinamica’.
2. Distinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

3. Explicar y expresar fenGmenos en los que intervenga un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Calculo e interpretacion gréafica de un ‘Lugar Geométrico’

4. Argumentar la existencia o no de un ‘Lugar Geométrico’ y determinarlo partir de situaciones
dadas.

5. Reconocer y hallar lugares geométricos.

6. Relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un recurso

tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dinamica’).

Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria

Dinamica’.

7. Reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de hallar un ‘Lugar Geométrico’ con un
sistema de ‘Geometria Dinamica’.

8. Justificar de hallar lugares geométricos, ayudandose de herramientas tecnoldgicas.

9. Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan la
implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion utilizando herramientas

tecnolodgicas en la nocion del concepto de ‘Lugar Geométrico’.
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En las siguientes tablas se muestran los objetivos anteriormente especificados agrupados en
los distintos focos nombrados al comienzo de esta seccion.

En las tablas se puede observar también la vinculacién de estos objetivos con los cinco
procesos generales que se contemplan en los lineamientos curriculares de matematicas, donde:

- FRP= Formular y Resolver Problemas

- MPF= Modelar Procesos y Fendmenos de la Realidad

- C=Comunicar

- R=Razonar

- FCE= Formular, Comparar ejercitar procedimientos y algoritmos.

Introduccién a la utilizacion del sistema de ‘Geometria Dindmica’.

Introduccion a la utilizacion del sistema de
N FRP MPF C R FCE
‘Geometria Dinamica’.
Comprender la idea de utilizar un
) . ‘ X X X
sistema de ‘Geometria Dinamica’
Distinguir un sistema de ‘Geometria
) ) X X X
[Dinamica’.
Explicar y expresar fenémenos en los que|
glintervenga  un sistema de  ‘Geometria X X X X
Dinamica’.
TOTAL 2 2 1 3 2

Calculo e interpretacion gréafica de un ‘Lugar Geométrico’

Calculo e interpretacion gréfica de un ‘Lugar

" FRP MPF C R FCE
Geométrico’
Argumentar la existencia 0 no de un
‘Lugar Geométrico’ y determinarlo partir de
4 X X X

situaciones dadas.

5 Reconocer y hallar lugares geométricos X X X X X
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6 - . ,
recurso tecnologico (sistema de ‘Geometrial

Relacionar el concepto de ‘Lugar

Geométrico’ y su didactica utilizando un

Dinamica’).

TOTAL

Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Relacion del concepto de ‘Lugar Geométrico’

con el sistema de ‘Geometria Dinamica’.

FRP

MPF

FCE

Reconocer y expresar de manera intuitiva
la forma de hallar un ‘Lugar Geométrico’ con

un sistema de ‘Geometria Dindmica

o]

Justificar de hallar lugares geométricos,

ayudandose de herramientas tecnologicas.

formacion utilizando herramientas tecnoldgicas

Describir los principales factores objetivos
ly subjetivos que facilitan y/o dificultan la

implementacion y desarrollo de una propuesta de

en la nocion del concepto de ‘Lugar

Geométrico’.

TOTAL

La siguiente tabla muestra el balance total de contribucion al desarrollo de los cinco procesos

generales que se contemplan en los lineamientos curriculares de matematicas:

Balance Total FRP MPE FCE
Introduccion a la utilizacién del sistema de| ) ) )
1J'Geometria Dinamica’.
Calculo e interpretacion grafica de un ) 3 3
2|'Lugar Geométrico’
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3 Relacion del concepto de ‘Lugar
Geométrico’ con el sistema de ‘Geometria 3 3 2 3 3
Dindmica’

TOTAL 7 8 5 7 8

Se puede observar en esta Ultima tabla que a los procesos generales a los que mas se contribuye
son MPF y FCE mientras que al resto se contribuye en menor medida. Esto puede resultar
engafioso no es que se le dé poca importancia a estos procesos generales, sino que cada foco puede

estar mas relacionado con unos procesos generales que con otros, pero esto no quiere decir que en
el desarrollo de las sesiones de clase no se dedique el suficiente tiempo para desarrollar todos los

procesos generales de la manera mas uniforme posible.
Ejemplificacion de tareas desde los objetivos y los procesos generales
Se seleccionan a continuacion dos objetivos que son significativos de esta unidad didactica:

Objetivo 6: Relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un

recurso tecnoldgico (sistema de ‘Geometria Dinamica’).
Para alcanzar este objetivo y contribuir al desarrollo de los procesos generales de “C=

Comunicar” y “R= Razonar” propondria la siguiente tarea:
A la vista de la siguiente grafica responder los interrogantes:

AL @O LN e s

a) ¢En qué puntos se relacionan el concepto y el recurso tecnologico? Justifica la respuesta.
b) Decide hay relacién entre el concepto matematico y el sistema de ‘Geometria Dinamica’,

realizar de manera justificada.
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c) ¢Se puede calcular un ‘Lugar Geométrico’ partir de la grafica? Justifica la respuesta.

— Obijetivo 9: Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan
la implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion utilizando herramientas
tecnoldgicas en la nocién del concepto de ‘Lugar Geométrico’.

Para alcanzar este objetivo y contribuir al desarrollo de los procesos generales se propondria
la siguiente tarea:

a) Plantear situaciones de formacion.

b) Decidir y justificar los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o dificultan
plantear situaciones de formacion.

» Erroresy dificultades previsibles en el desarrollo de la Unidad Didactica

Es importante tener en cuenta los errores en el aprendizaje de las matematicas, ya que:

« Primero: Puede ser que un docente tenga problemas a la hora de asimilar un concepto, o que
venga algun error de talleres o temas anteriores. Pero en ambos casos si se ayuda a que el docente
tome conciencia de su error, se potenciara su actitud critica, y se podrd enmendar ese error.

« Sequndo: Es posible también que al profesor se le haya transmitido algin concepto de forma
que éste no es significativo. En este caso, el error sera un indicativo que debe intentar mirar de otra
manera, con otro método, otros ejemplos, esto hace que se depure el proceso de ensefianza.

« Tercero: La propia dificultad de un contenido puede originar errores, lo que, como antes, sera
sefial para el profesor de qué parte del contenido necesita mas esfuerzos a la hora de ser
transmitido.

Se enumeran las dificultades y errores mas significativos de esta unidad didactica:

D1. Dificultades para ccomprender la idea de utilizar un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

D2. Dificultades ddistinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

D3. Errores al Explicar y expresar fendmenos en los que intervenga un sistema de ‘Geometria

Dinamica’.

D4. Dificultades al aargumentar la existencia o no de un ‘Lugar Geométrico’ y determinarlo

partir de situaciones dadas.

D5. Problemas al reconocer y hallar lugares geométricos.
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D6. Conflicto al relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y su didactica utilizando un
recurso tecnolégico (sistema de ‘Geometria Dindmica’).

D7. Dificultad reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de hallar un ‘Lugar
Geométrico’ con un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

D8. Dificultades de hallar lugares geométricos, ayudandose de herramientas tecnoldgicas.
D9. Dificultades para Describir los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o
dificultan la implementacion y desarrollo de una propuesta de formacion utilizando
herramientas tecnolégicas en la nocion del concepto de ‘Lugar Geométrico’.

(Ver siguientemente cuadro de asociacion entre dificultades y objetivos)

Objetivos
Dificultades Asociados
Dificultades para comprender la idea de utilizar un sistema de ‘Geometria
DI Dinamica’. 2,4,78,9
D2 Dificultades distinguir un sistema de ‘Geometria Dinamica’. 14789
Errores al Explicar y expresar fendmenos en los que intervenga un sistema
D3] de ‘Geometria Dinamica’. 4,5,6
Dificultades al argumentar la existencia o no de un ‘Lugar Geométrico’ y
D4 determinarlo partir de situaciones dadas. 1,2,789
D5 Problemas al reconocer y hallar lugares geométricos. 3.4,6

Conflicto al relacionar el concepto de ‘Lugar Geométrico’ y
D6l U didactica utilizando un recurso tecnolégico (sistema de 3,4,5
‘Geometria Dinamica’).

D7 Dificultad reconocer y expresar de manera intuitiva la forma de hallar un 1,2,4,89
‘Lugar Geométrico’ con un sistema de ‘Geometria Dindmica’.
Dificultades de hallar lugares geométricos, ayudandose de herramientas
D8l tecnoldgicas. 1,2,4,7,9

Dificultades para Describir los principales factores objetivos y subjetivos
que facilitan y/o dificultan la implementacién y desarrollo de una propuesta de
D9 formacion utilizando herramientas tecnolégicas en la nocion del concepto de 1,2,4,7,8
‘Lugar Geométrico’.

Para extraer conclusiones se representara en un diagrama de barras el recuento de errores que

estan ligados a objetivos de los 3 focos fundamentales.
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INTRODUCCION A CALCULO E RELACION DEL
LA UTILIZACION DEL INTERPRETACION CONCEPTO DE
SISTEMA DE GRAFICA DE UN LUGAR
GEOMETRIA LUGAR GEOMETRICO CON
DINAMICA. GEOMETRICO EL SISTEMA DE
GEOMETRIA
DINAMICA

Es fundamental poner cuidado para proximos talleres en que los docentes estén mas
familiarizados y manejen un sistema de ‘Geometria Dinamica’ los cuales estén ligados de acuerdo

a su expectativa de trabajo frente a los conceptos.

Anadlisis de instruccion

Grados de complejidad de las tareas
Se presentd para cada grado de complejidad un ejemplo de tarea:
— Reproduccion:

Introduccion a la resolucion de problemas con lapiz y papel.

Aproximacion a la solucidn de problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia
y mediatriz.

Mediatriz: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de los dos extremos de un
segmento.

Circunferencia: es el ‘Lugar Geométrico’ de los puntos que equidistan de otro punto llamado
centro.
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a. Formular dos problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz.
b. Realizar las graficas de la solucion de problemas que involucren el ‘Lugar Geométrico’
circunferencia y mediatriz.
c. Explicar cual fue la forma de dar solucion.
— Conexion:
Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ - GeoGebra.
a. Construir el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz con GeoGebra.
b. Comparar con la construccién del dia anterior.
— Reflexién:
Aproximacion a la solucion de problemas que involucran el ‘Lugar Geométrico’
circunferencia y mediatriz con GeoGebra.
Resolver la siguiente situacion:
Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a una estaca con
una cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cual serd la zona (‘Lugar

Geométrico’) que describe en el terreno.

Criterio utilizado en la clasificacion:

Para reproduccion en este tema el criterio utilizado es que el profesor o futuro profesor de
matematicas de educacion béasica primaria, bien con su conocimiento previo, 0 mediante
aplicacién directa de un concepto o procedimiento obtiene el resultado.

Para conexion, el criterio es que el profesor o futuro profesor tiene que decidir ante una
variedad de técnicas y para ello tiene que analizar el tipo de solucion.

Y para reflexion he considerado problemas relacionados con fenémenos donde a veces el
‘Lugar Geométrico’ no esta descrito mediante una formula y es necesaria interpretar lo que se pide.
Recursos y materiales didacticos

Los materiales y recursos didacticos especificos que utilizaria en esta unidad didactica serian:
1. Software de ‘Geometria Dinamica’: En esta unidad se utilizara GeoGebra que es software

libre que relne geometria, algebra.
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De manera muy sencilla, se pueden construir figuras con puntos, segmentos, rectas,
vectores, conicas y también gréficas de funciones que pueden ser facil y dindmicamente
modificadas mediante el raton. EI programa también admite expresiones como: g: 3x +4y =7
0:c: (x—2)2+ (y—3)?=25 y ofrece una gama de comandos entre los que cabe destacar ‘Lugar
Geométrico’, la derivacion y la integracion.

La caracteristica mas destacable de GeoGebra es la doble percepcion de los objetos: cada
expresion de la Ventana de Algebra se corresponde con un objeto de la Zona Gréfica y
viceversa.

2. También se usaran recursos convencionales como tablero, libreta de apuntes, fotocopias,

apuntes propios y relaciones de actividades.

3. Desarrollo de la Unidad Didactica

= Contenidos especificos de la Unidad Didactica
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Esta unidad est& dirigida para profesores y futuros profesores de matematicas de educacion

basica primaria enmarcada dentro de la formacion docente continua en Colombia.

A continuacion, la grafica muestra los lineamientos de la formacion continua (Formacién en

servicio) del docente en Colombia.

Lineamientos de politica para el Subsistema de Formacién Continua:

Calidad de los progr de F 16n en Servicio

® Promover ko formacion desde la reflexion sobre practicos de
aula y realidades de contextos escolares.

@ Fortalecer los Planes Tenitoricles de Formacion Docente yla
participacion de ENS, Universidades y Facultades de Educa-
cidn,

@ Potencior o los comités Territoriales de Capacitacion.

y ® Articular procesos de formacién con experiencias de reflexion

Subsistema Subsistema

de Formacién

Inicial

o5 sobre los practicos e investigacion educativa,
de Formacion

s ® Fomentar grupos y redes de investigacién en el aula.
en Servicio

c
B
v
o
2
=
-
)
>
=

http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-propertyvalue-48470.html

Descripcion de los contenidos especificos de la Unidad Didactica

De entre los términos que aparecen en el tema tratado, en esta U.D. es de especial importancia

a los siguientes:

Recurso tecnologico - Sistema de ‘Geometria Dinamica’.
‘Lugar Geométrico’.
Formulacion de problemas.

Solucién de problemas.

Ahora se describen los conceptos a tratarse:

GeoGebra como sistema de ‘Geometria Dinamica’.
Formular problemas.
Resolver problemas.

Nocion de ‘Lugar Geométrico’.


http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-propertyvalue-48470.html
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Estas son las destrezas a desarrollarse:

- Reconocimiento de GeoGebra como un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

- Formula problemas que involucren el concepto de ‘Lugar Geométrico’.

- Resolver problemas que involucren el concepto de ‘Lugar Geométrico’.

- Representacion de un ‘Lugar Geométrico’.

En cuanto a los tipos de razonamiento, que se veran involucrados en esta unidad didactica se

pueden considerar:

- Deductivo - Analdgico

- Inductivo - Figurativo

Por ultimo las estrategias que se deben trabajar serian:

- Reconocimiento de GeoGebra como sistema de ‘Geometria Dinamica’.

- Aplicacion de técnicas de formulacion de problemas donde se involucre el concepto de
‘Lugar Geométrico’.

- Aplicacion de técnicas de resolucion de problemas donde se involucre el concepto de
‘Lugar Geométrico’.

- Hallar un ‘Lugar Geométrico’.

Relacion entre contenidos y sistemas de representacion
En el siguiente grafico muestro la relacion entre contenidos y los sistemas de representacion

que se desarrollaron
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. Secuenciacién y organizacion de las actividades de la Unidad Didactica

Descripcion de la organizacion de las actividades de la unidad didactica:

Las actividades se realizaran en 4 sesiones en orden de ejecucion serian:

1. Reflexion conjunta sobre las nociones del concepto de ‘Lugar Geométrico’, Su

representacion y el sistema de ‘Geometria Dindmica’.

2. Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ - GeoGebra. Construir el ‘Lugar

Geométrico’.

3. Dibujar el ‘Lugar Geométrico’ circunferencia y mediatriz con GeoGebra.

4. Formulacion y resolucion de problemas.

Tipos de actividades:

Se incluiran en las actividades conocimientos previos para abordar este tema, tales como

recurso tecnoldgico, formulacion de problemas, solucion de problemas asi como de

representacion grafica.

También se utilizaran actividades de construccion de significados, como por ejemplo, donde

se incluyan pasos a seguir en la obtencidon de la grafica de un ‘Lugar Geométrico’.
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Entre las actividades de ejercitacion, se destacan las de suministrar una gran variedad de
pautas para que se reconozca pasos a seguir para hallar un ‘Lugar Geométrico’.
Por ultimo, veo necesaria la propuesta de problemas para que el profesor o futuro profesor

contextualice todos los conocimientos que aprende a lo largo de esta unidad.
Ejemplos de actividades significativas y su funcién en el desarrollo de la U.D.:

Ejemplo 1

Resolver la siguiente situacion:
Marco vive en un terreno rectangular quiere saber si su perro al atarlo a una estaca con una
cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cual sera la zona (‘Lugar Geométrico’) que

describe en el terreno.

Funcion de la actividad en el desarrollo de la unidad didactica.

Como actividad de evaluacion, pues engloba gran parte de los conocimientos que ha
aprendido durante la unidad y la informacion que suministra la tarea obliga al docente y futuro
docente a recordar todo los aprendizajes que se han visto durante las sesiones, es decir, haya

usencia de “ayudas” y es él quien debe decidir como abordar el ejercicio.

Ejemplo 2

Plantear situaciones como la anterior.

Funcion de la actividad en el desarrollo de la unidad didactica.
Como actividad de construccidn de significados, pues esta tarea permite introducir el concepto
de ‘Lugar Geométrico’ a partir de una situacion dada y le permite al docente y futuro docente

generalizar.

= Desarrollo de la secuencia de actividades de la Unidad Didactica
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Desarrollaré ahora las 4 sesiones de trabajo sobre el tema.

Distribucion temporal general de cada sesion: Esta distribucidn de tiempos seré flexible segun
las necesidades del docente y futuro docente, pero para fijar criterios, ésta serd la dinamica de
todas las sesiones, desde la primera hasta la cuarta.

Reflexion y debate
sobre: la
adquisicion de los
conocimientos,

Entrega de Reconocer y
documen_tacic')n y Presentacion de la Realizacién de la : d_escribir 2
WS actividad.(30min.) ~actividad.(6omin) ~Principales factores
correspondientes. objetivos y
(20min.) subjetivos que
facilitan y/o
dificultan la

implementacion y
desarrollo.(20min.)

Sesion Primera

Contenidos y objetivos de la sesién:
Conceptos basicos: Concepto de ‘Lugar Geométrico’ y sistema de ‘Geometria Dinamica’
Contextos y situaciones: Cientifico, artistica y laboral.
Sistemas de representacion utilizados: representacion simbdlica, grafico-dinamica y grafica.
Capacidades a desarrollar y relacion con los procesos generales:
- Modelar Procesos y Fenomenos de la Realidad.
- Razonar.

Intenciones y expectativas que orientan la planificacion de la sesion:
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Esta sesion es de repaso, por lo que los objetivos y contenidos que se impartan no los he
considerado especificos de esta sesion. Esta sesion se destinara a recordar a los docentes y futuros
docentes los conceptos basicos para abordar las siguientes sesiones.

Enmarque de la sesion en relacion con las anteriores y posteriores:
Esta sesion es la primera. Por lo que esta sesion sera de revision de conocimientos previos y

servira de introduccion para la siguiente sesion.

Secuencia de actividades:

- Presentacion del taller. (10m)

- Lectura de: Desarrollo historico del concepto ‘Lugar Geométrico’.(15m)

- Video: sobre Matematicas con GeoGebra para docentes de nivel primario. (45m)

- Reflexion conjunta sobre las nociones del concepto de ‘Lugar Geométrico’, Su representacion
y el sistema de ‘Geometria Dinamica’ (GeoGebra). (10m)

- Introduccién a la resolucion de problemas con lapiz y papel. (30m)

- Reflexion y evaluacion de la primera seccion. (10m)
Material o recurso necesario: Video Beam, fotocopias, portéatil y libreta de apuntes.

Descripcion sobre la gestion del aula: El trabajo es individual, aunque al final se pueden
discutir los diferentes puntos de vista que surjan entre los asistentes.

Comentarios sobre las intenciones al realizar la actividad: Al realizar esta actividad se quiere
comprobar si los profesores y futuros profesores distinguen lo que es un ‘Lugar Geométrico’ y lo

que es un sistema de ‘Geometria Dinamica’.

Sesion Segunda

Contenidos y objetivos de la sesion
Conceptos basicos: Concepto de ‘Lugar Geométrico’ y sistema de ‘Geometria Dinamica’
Contextos y situaciones: Cientifico, artistica y laboral.

Sistemas de representacion utilizados: representacion simbdlica, grafico-dinamica y grafica.
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Capacidades a desarrollar y relacion con los procesos generales:

Modelar Procesos y Fenomenos de la Realidad.

Razonar.

- Comunicar.

Formular, Comparar ejercitar procedimientos y algoritmos.
Intenciones y expectativas que orientan la planificacion de la sesion:
Una vez recordados los conocimientos previos del tema, esta sesion consistira en acercar de
manera intuitiva a los profesores y futuros profesores al concepto de ‘Lugar Geométrico’ y la

utilizacion de un sistema de ‘Geometria Dinamica’ para el caso GeoGebra.

Enmarque de la sesion en relacion con las anteriores y posteriores:
Esta sesion es la segunda. Los profesores y futuros profesores han recordado las nociones
bésicas sobre ‘Lugar Geométrico’ y el sistema de ‘Geometria Dinamica’ que le permitiran abordar

esta sesion y, con relacion a la siguiente, los alumnos estaran preparados para abordarla también.

Secuencia de actividades
- Entrega de documentacion y materiales correspondientes. (10m)
- Presentacion de la actividad. (30m).
- Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ - Geogebra.
- Realizacion de la actividad. (60m)
- Cada participante realiza la actividad propuesta.
- Reflexion conjunta sobre las nociones del concepto de ‘Lugar Geométrico’, SU representacion
y el sistema de ‘Geometria Dinamica’ (GeoGebra).(10m)
- Reflexion y debate (20m)
Material o recurso necesario: portatil, libreta de apuntes y fotocopias.
Descripcion sobre la gestion del aula: El trabajo es individual, aunque se aclararan dudas que
se presente y al final se pueden discutir los diferentes puntos de vista que surjan entre los

asistentes.
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Comentarios sobre las intenciones al realizar la actividad: Esta actividad permite promover el

sentido intuitivo de aproximacion y critico para Justificar la existencia de lugares geométricos.

Sesion Tercera

Contenidos y objetivos de la sesion:

Conceptos basicos: Concepto de ‘Lugar Geométrico’ y sistema de ‘Geometria Dinamica’

Contextos y situaciones: Cientifico, artistica, personal y laboral.

Sistemas de representacion utilizados: representacion simbdlica, grafico-dinamica y grafica.

Capacidades a desarrollar y relacion con los procesos generales:

- Modelar Procesos y Fenémenos de la Realidad.

- Razonar.

- Comunicar.

- Formular, Comparar ejercitar procedimientos y algoritmos.

Intenciones y expectativas que orientan la planificacion de la sesion:

En esta sesion se pretende que los profesores y futuros profesores se familiaricen con el sistema
de ‘Geometria Dinamica’ y la nocion de ‘Lugar Geométrico’, siguiendo la misma metodologia que
en la sesion anterior.

Enmarque de la sesion en relacion con las anteriores y posteriores:

Esta sesion es la tercera. Igual que en la sesion anterior los profesores y futuros profesores han
recordado las nociones basicas sobre ‘Lugar Geométrico’ Yy el sistema de ‘Geometria Dinamica’
que le permitiran abordar esta sesidn y, con relacion a la siguiente, los alumnos estaran preparados
para abordarla también.

Secuencia de actividades:

- Entrega de documentacion y materiales correspondientes. (10m)

- Presentacion de la actividad. (30m).

- Retroalimentacion de la seccion anterior. Contacto con el sistema de ‘Geometria Dinamica’ -
GeoGebra.

- Realizacion de la actividad. (60m)
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- Cada participante realiza la actividad propuesta.
- Reflexion conjunta sobre las nociones del concepto de ‘Lugar Geométrico’, Su representacion

y el sistema de ‘Geometria Dinamica’ (GeoGebra).(10m)

- Reflexion y debate (20m)

Material o recurso necesario: portétil, libreta de apuntes y fotocopias.

Descripcion sobre la gestion del aula: Igual que en la anterior sesion el trabajo es individual,
aunque se aclararan dudas que se presente y al final se pueden discutir los diferentes puntos de
vista que surjan entre los asistentes.

Comentarios sobre las intenciones al realizar la actividad: Esta actividad permite promover el

sentido intuitivo de aproximacion y critico para Justificar la existencia de lugares geométricos.

Sesion Cuarta

Contenidos y objetivos de la sesion

Conceptos basicos: Concepto de ‘Lugar Geométrico’ y sistema de ‘Geometria Dinamica’

Contextos y situaciones: Cientifico, personal y laboral.

Sistemas de representacion utilizados: representacion simbdlica, grafico-dindmica y grafica.

Capacidades a desarrollar y relacion con los procesos generales:

- Modelar Procesos y Fenomenos de la Realidad.

- Razonar.

- Comunicar.

- Formular, Comparar ejercitar procedimientos y algoritmos.
- Formular y Resolver Problemas.

Esta sesion debe englobar todos los contenidos vistos en las sesiones anteriores, ya que
formular y resolver problemas esté relacionado con el concepto de ‘Lugar Geométrico’. Por tanto
todas las actividades planteadas en las sesiones anteriores les pueden servir al profesor y al futuro
profesor de educacion basica primaria para ilustrar, reconocer y describir los principales factores
objetivos y subjetivos que facilitan o le dificultan la implementacion y desarrollo de unidades
didacticas.
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Enmarque de la sesidn en relacion con las anteriores y posteriores

Esta sesion es la cuarta Igual que en la sesion anterior los profesores y futuros profesores han
visto todas las herramientas que en esta sesion jugaran un enorme papel y ademas les puede servir
en la implementacion de unidades didcticas.

Secuencia de actividades:

- Entrega de documentacion y materiales correspondientes. (10m)

- Presentacion de la actividad. (30m).

- Retroalimentacion de la seccion anterior. Aproximacion a la solucion de problemas
- Realizacion de la actividad. (60m)

- Cada participante realiza la actividad propuesta.

- Reflexion y debate (20m)

Material o recurso necesario: portétil, libreta de apuntes y fotocopias.

Descripcion sobre la gestion del aula: Igual que en la anterior sesion el trabajo es individual,
aunque se aclararan dudas que se presente y al final se pueden discutir los diferentes puntos de
vista que surjan entre los asistentes.

Comentarios sobre las intenciones al realizar la actividad: Esta actividad permite promover el
sentido intuitivo de aproximacion y critico para Justificar la existencia de lugares geométricos,
ademas de observacién y analisis de las diferentes soluciones.

Evaluacion de aprendizajes de la U.D.

Criterios de evaluacion:

1. Reconoce y describe los principales factores objetivos y subjetivos que facilitan y/o
dificultan la implementacion y desarrollo de unidades didacticas.

2. Determina el contenido matematico con la utilizando recurso tecnolégico.

3. Propone situaciones y determina la existencia del ‘Lugar Geométrico’ utilizando GeoGebra.

4. Evalta la adquisicion de los conocimientos relativos a estos contenidos y su uso en la
propuesta de actividades didacticas.

Instrumentos de evaluacion:
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- Anotacién de las actuaciones que vaya teniendo el profesor o futuro profesor tales como:
participacion en clase, ya sea trabajando con los comparieros o con preguntas y sugerencias
sobre lo tratado en las sesiones.

- Datos y trabajos aportados por el profesor o futuro profesor como:

- Participaciones que abarcara durante el desarrollo del contenido visto en las cuatro sesiones.

- Apuntes de trabajo: se observara lo anotado, con explicaciones razonadas, etc.

- Comportamiento: se valorara positivamente la ayuda a los profesores compafieros y a la buena
marcha de las sesiones, asi como la correccion en el trato con todos.

Ponderacion de los instrumentos de evaluacion:

Anotacion de las actuaciones 20%

Datos y trabajos aportados 20%

Participaciones 20%

Apuntes de trabajo 20%

Comportamiento 20%
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Anexo 3. Apartes desarrollo Unidad Didéactica

Je*o

Resolver la siguiente situacion:

Marco vive en un terreno rectanqular quiere saber si su perro al atarlo a una
estaca conuna cuerda de 4 m de longitud, y corre alrededor de esta, cudl serd la
zona (lugar geométrico) que describe en el terreno.

Como activided de evaluacion, engloba gran parte de los conocimientos que ha
aprendido durante la unidad y la informacién que suministra la tarea obliga al
docentea recordar todo los aprendizajes que se han visto durante las sesiones, es
decir, haya usencia de “ayudas® y es él quien debe decidir cémo abordar el
ejercicio.

(A2 2P OO EN = $

Ejemplo 2
Plantear situaciones como la anterior. Funcidn de la actividad en el desarrollo de la
unidad diddctica.

Como actividad de construccidn de significados, pues esta tarea permite introducir
el concepto de lugar geométrico a partir de una situacidn dada y le permite al
docente y futuro docente generalizar.
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