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Se presenta una trayectoria hipotética de aprendizaje (THA) para apoyar la ensefianza
de la transformacion de traslacion en un curso con estudiantes de grado 6. La THA se
disefi6 considerando la heuristica de los modelos emergentes y los estudios previos
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la transformacién de traslacion. En esta
ponencia se pretende describir los elementos que configuran una THA, que se utiliza
como instrumento para el estudio de las practicas de profesores noveles en la
integracion de recursos digitales. La THA consta de cuatro tareas y se caracteriza
porque involucran situaciones en las que se utiliza el ambiente de geometria dindmica

GeoGebra.

INTRODUCCION

Este estudio se centra en la caracterizacion de las practicas de ensefianza de profesores noveles en
la integracion de recursos digitales. Es relevante porque los estudios evidencian la importancia de
cambiar la comprension de practicas de los profesores en el aula de clases cuando usan recursos
digitales. Ademas, los estudios muestran la necesidad de dar cuenta de la eficacia en la utilizacion
de los recursos digitales en el aula, a partir de la investigacion sobre el desarrollo profesional de
los profesores (Sinclair y Yerushalmy, 2016). Los antecedentes de esta investigacion se
organizan en cuatro tematicas. La primera hace referencia al papel del profesor en la integracion
de las TIC para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Autores como los siguientes son
representativos: Ruthven y Hennessy (2002); Artigue, Drijvers, Lagrange, Mariotti y Ruthven,
(2009); Trouche, (2004); Drijvers, Doorman, Boon y Reed, (2010). La segunda tematica se
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refiere a trabajos de investigacion que tienen por objeto de estudio los profesores noveles en la
integracion de recursos digitales; son representativos en esta tendencia Tabach (2011) y Drijvers
etal., (2014). En la tercera tematica se encuentran trabajos relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria con Ambientes de Geometria Dinamica (AGD), como los de los
autores siguientes Santacruz (2012); Obando y Morales (2014) y Morera, (2013). La cuarta
tematica tiene en cuenta que en el estudio se usa la THA (Trayectoria Hipotética de Aprendizaje)
como instrumento de ensefianza, por lo que se consideran trabajos que las integran con recursos
digitales. Por ejemplo, se contemplan los estudios de Dos Santos (2013); Aranda y Callejo (2017)
; Luque, Gutiérrez y Diaz (2018) y Suarez y Ledn (2018).

Teniendo en cuenta los antecedentes, se plantean dos preguntas de investigacion: 1) ;de qué
manera los profesores noveles en la integracion de recursos digitales desarrollan sus practicas de
enseflanza usando una THA? 2) ;Como cambia el repertorio de orquestaciones y las
correspondientes habilidades de Conocimiento del Contenido Tecnologico Pedagogico (TPACK
por sus siglas en ingles) de los profesores noveles, durante un proceso de integracion de recursos

digitales utilizando una THA?

Para abordar las preguntas de investigacion se establece, como objetivo general, la
caracterizacion de las practicas de enseflanza de dos profesores de secundaria noveles en la
integracion de recursos digitales al usar la THA respecto a la transformacion de traslacion. Como
objetivos especificos se precisan: 1) disefiar una THA para la ensefianza de transformacion de
traslacion que involucre recursos digitales, 2) identificar los atributos relacionados con la
planificacion y el uso de los recursos digitales en los profesores que inician la integracion de
estos en el aula para la ensefianza de la transformacion de traslacion, 3) describir los cambios en
las practicas de ensefianza de los profesores que usan las tareas de la THA en las que orquestan
recursos digitales, y 4) describir las habilidades y el conocimiento pedagogico tecnoldgico de los
profesores en la integracion de recursos digitales para la ensefianza de la transformacion de

traslacion.

160



FUNDAMENTACION TEORICA

En este trabajo se articulan tres aproximaciones tedricas para describir las practicas de profesores
noveles en la integracion de recursos digitales: la orquestacion instrumental, la THA y la

transformacion de traslacion.

La orquestacion instrumental designa la organizacion intencional y sistemadtica, en un entorno de
aprendizaje, de los artefactos disponibles por parte del profesor en una situaciéon matematica
(Trouche, 2004). En la investigacion referida al desarrollo profesional del profesor se reconoce la
necesidad de encontrar formas de integrar tecnologia con €xito en el salon de clase. Para estudios

de este tipo de procesos se acuiia la nocion de TPACK (Koehler, Mishra y Yahya, 2007).

En este trabajo, la THA se entiende como un dispositivo que orienta la gestion del aprendizaje y la
ensefanza, mediante situaciones en las que se orquestan recursos digitales. Simon (1995) la
define como una prediccidon en cuanto a la ruta por la que podria ocurrir el aprendizaje de los
estudiantes. Una THA esta compuesta por la meta de aprendizaje, las tareas y el proceso hipotético

de aprendizaje. En el disefio metodolédgico se describen los elementos de la THA y los procesos a

seguir.

La THA se piensa para el aprendizaje de la transformacion de traslacion, entendida como una
transformacion de isometria. La traslacion es un movimiento rectilineo en el plano, resultado de
desplazar el plano sobre si mismo en linea recta; es decir, dado un punto Q trasladado de un
punto P, mediante una traslacion (¢), se determinan tres elementos que configuran una traslacion:
la direccion determinada por la recta r (P, Q), la distancia d (P, Q) y el sentido que va desde P

hasta Q (Alsina, Perez,y Ruiz, 1989).

METODOLOGIA

Para estudiar un fendmeno complejo, como las practicas de enseianza de profesores noveles en la
integracion de recursos digitales, se asume una investigacion de tipo cualitativa: estudio de casos
multiples (Creswell, 2007). Para la intervencion de aula, la metodologia de investigacion nos
direcciona en el diseno, aplicacion y evaluacion de la THA en concordancia con el objetivo de esta

ponencia.
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La Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA)

La THA sirve para determinar como los profesores reflexionan para dar sentido y profundizar en
la manera como sus estudiantes aprenden, en este caso particular, el concepto de traslacion. La
ruta hipotética que siguen los estudiantes en el aprendizaje de la traslacion esta fundamentada en
investigaciones didécticas relacionada con este objeto matematico y en la integracion de

ambientes de geometria dindmica para su ensefanza.

Fase 1: disefio y construccion de la THA

Para la elaboracion de THA, que usan los profesores de esta investigacion, se defini6 como
objetivo de aprendizaje reconocer el resultado de aplicar la transformacion de traslacion a figuras
bidimensionales en contextos de disefio. Este objetivo se determiné de acuerdo con los
Estandares Basicos de Competencias Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional, 2006) y
los Derechos Basicos de Aprendizaje para estudiantes de grado 6° (Ministerio de Educacion

Nacional, 2016).

Las tareas de aprendizaje se disefiaron teniendo en cuenta componentes curriculares, matematicos
y didacticos del concepto de traslacion. La articulacion de las tareas y el proceso hipotético de
aprendizaje se fundament6 en el trabajo de investigacion de Jaime (1993) en el que se estudio la
ensefanza y aprendizaje de las transformaciones de isometria. Ademas, en cada una de las tareas,
se determind la actividad en consideraciéon con los niveles de los modelos emergentes

Gravemeijer (1999) (citado en Carcamo, 2017, p. 17).

En el desarrollo de la THA los estudiantes inician el estudio de la traslacion interactuando con un
software dinamico en el que deslizan diferentes figuras que son conocidas por ellos; esto
corresponde al nivel situacional de los modelos emergentes. En el nivel referencial, los
estudiantes reconocen caracteristicas visuales: conservacion de la forma, el tamafio, el sentido y
la direccion de la figura final. Al superponer la figura inicial sobre la figura final a través de un
deslizamiento sobre una recta, los estudiantes reconocen la conservacion del tamafo y la forma.
Los estudiantes reconocen en qué medida se traslada la figura identificando el segmento que
corresponde al desplazamiento de cada traslacion. Para el reconocimiento de la conservacion del
sentido, los estudiantes observan movimientos en los que la figura inicial y la final conservan el

sentido y otro en el que no. En un nivel general, la conservacion del sentido, la direccion y la
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medida en que se desplaza la figura se configuran en un segmento orientado que determina la
traslacion. Se reconoce que dos figuras se encuentran en relacion de traslacion haciendo coincidir
los elementos (puntos, segmentos, angulos, etc.) de la figura inicial con los correspondientes de la
figura final, a través de un deslizamiento en linea recta. En este nivel también se plantea el
proceso general para construir una imagen por traslacion de una figura dada. Este proceso se hace
teniendo en cuenta la coincidencia de los elementos correspondientes, por medio de la traslacion
de cada elemento para luego configurar la figura final. En un nivel formal los estudiantes
determinan la caracteristica fundamental de la traslacion: dada una figura ABC y su
correspondiente  traslacion A'B'C’, los poligonos AA'BB’,AA'CC',BB'CC’' forman
paralelogramos. En este nivel los estudiantes pueden identificar traslaciones que se realizan en

una configuracion geométrica.

Fase 2: intervencion con la THA

Para este trabajo de investigacion se seleccionaron dos profesores y sus respectivos estudiantes de
grado 6° de educacion bésica secundaria. Los profesores, que intervienen con la THA, son noveles
en el uso de recursos digitales en sus practicas de ensefianza, tienen experiencia en servicio de 30
y 15 afos y laboran en la institucion hace 1 y 2 afios, respectivamente. Uno de los profesores es
licenciado en matematicas especialista en docencia; el otro es licenciado en biologia y quimica.

Actualmente, se desempefian como profesores de aritmética, geometria y estadistica.

La ponencia busca resaltar el papel de la THA en la descripcion de las practicas de los profesores,
seflalar la complejidad del disefio de una THA y su configuraciéon para la ensefianza de la

transformacion de traslacion.
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