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Resumen

En esta comunicacion breve presento algunos asuntos que desarrollo en el trabajo de
grado para optar por el titulo de maestria en Docencia de las Matematicas. Con este
trabajo pretendo analizar las acciones de un profesor de matematicas cuando
desarrolla su practica profesional apoyado en una aproximacion metodoldgica
especifica. En este documento presento las tensiones del profesor al momento de
proponer problemas abiertos a sus estudiantes con los que se pretende definir la
circunferencia y mediatriz. Para desarrollar el andlisis de los datos suministrados,
adopto la Teoria de la Racionalidad Practica y dentro de esta, las tareas novedosas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe una preocupacion frente a los resultados académicos de los estudiantes, motivo
por el cual la investigacion en educacion matematica ha puesto el lente de estudio en el
profesor y las acciones que lleva a cabo en su practica profesional (Perry, Andrade,
Hernandez & Perry, 2000). Bajo esta problematica, Perry et al. (2000) han sugerido
estudiar la practica reflexiva del profesor debido al interés que este elemento de estudio
ha suscitado en la dltima década. Desde la practica reflexiva del profesor, tiene
importancia analizar las acciones del profesor y a partir de ello, mejorar la practica
profesional de este individuo. Mi interés se centra, entonces, en el estudio del profesor
inmerso en su practica. Para desarrollar este trabajo, tomaré como marco de referencia
la Racionalidad Practica, una propuesta teérica formulada por Herbst y Chazan (2011),
para la cual las acciones del profesor estdn enmarcadas en normas y situaciones
especificas donde se da lugar a lugar ciertas tensiones (Miyakawa & Herbst, 2007). Es
pertinente para mis intereses adoptar tal teoria en cuanto propone considerar un
elemento que pertenece al conjunto de recursos desarrollados por el profesor, quien
genera un ambiente de clases que favorece la actividad demostrativa: las tareas

novedosas.
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En esta comunicacion breve ilustro la forma en que una tarea genera diversas respuestas
sobre el mismo objeto geométrico por parte de los estudiantes. A partir de esto, muestro
tres tensiones generadas en el profesor, quien ha propuesto tareas de acuerdo a una
aproximacion metodoldgica particular. Especificamente presentaré tales tareas y las
respuestas de los estudiantes frente a las mismas, las tensiones que en el profesor
generan dichas respuestas y la forma en que estas son sorteadas con el fin de cumplir el

objetivo del problema propuesto.

MARCO DE REFERENCIA

La préactica reflexiva es un mecanismo con el cual puedo mejorar mi practica
profesional de manera significativa (Perry et al., 2000). Un primer paso, fundamental
ademas, es identificar un problema en aula que surge como producto de mis actos; en tal
sentido, cobra significado estudiar las acciones que como profesor realizo en el aula, en
el marco de una situacion y objetivo educativo especifico. Luego, es pertinente trabajar
sobre una base tedrica con la cual pueda analizar los componentes que regulan mi

ejercicio profesional. Describo a continuacion la teoria que consideraré.

La Teoria de la racionalidad practica (TRP en adelante) esta enmarcada en un enfoque
con el que se analiza la practica de ensefianza de las matematicas, en la que el profesor
se encuentra inmerso, a través de las relaciones existentes entre él, los estudiantes y las
matematicas. Esta teoria considera la ensefianza a la luz de tensiones, problemas y
dilemas que permean la labor del profesor. En el desarrollo de la TRP, Herbst (2003) ha
considerado las tareas novedosas (contextos para desarrollar nuevo conocimiento que no
son familiares para los estudiantes y que no pretenden especificamente la mecanizacién
de determinados algoritmos) y su relacion con el conocimiento y el aprendizaje de

matematicas en el aula.

Para conceptualizar este tipo de tareas el autor recurre a Doyle (1988; citado en Herbst,
2003) proponiendo asi cuatro elementos que atienden a las relaciones entre los
miembros de la clase en relacién a determinado asunto de estudio: los productos fruto
de las tareas, las acciones conceptuales realizadas para obtener tales productos, las
representaciones y transformaciones sobre los objetos de estudio y el trabajo
desarrollado por los estudiantes. Estos indicadores son Utiles, afirma el autor, cuando las
tareas novedosas son un contexto donde los estudiantes desarrollan nuevas ideas, las

cuales de antemano han sido consideradas por él. En la figura 1 propongo una

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 5933



&

v!l {!EFM Montevideao, Ur ..L:u:-_i-

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

representacion de las relaciones existentes entre los aspectos mencionados
anteriormente, mostrando una causalidad entre tres de estos elementos y como se

encuentran al mismo tiempo enmarcados en el trabajo de los estudiantes.

El manejo de estas tareas y la consecucion de sus logros

Trabajo desarrollado por estudiantes

: educativos son dificiles para el profesor. Las tareas
Representaciones y

transformaciones

contienen unos productos especificos que son previstos

por el profesor al momento de proponerlas. Sin

I |

I |

| |

I |

I |

: Acciones : _ _

| conceptuales | embargo, estos productos estan escondidos a los ojos de
|

} :Ios estudiantes al iniciar su trabajo. Herbst (2003)

| Productos I . .

: desarrollados | | propone considerar tres tensiones en el profesor que
|

L ! afectan el manejo y desarrollo adecuado de las tareas

Figura 1

propuestas. A continuacion describo tales tensiones.

La primera tension se da al momento de mantener a los estudiantes enfocados en el
objetivo de la tarea propuesta. Es posible que surjan nuevas ideas que no corresponden a
los objetivos propuestos, ideas que no pueden dejarse de lado y sobre las cuales se
pueden abordar aspectos que los estudiantes han desarrollado obteniendo asi ricas
producciones. Esto no ofrece elecciones claras paras el profesor, por el contrario, genera
una tension sobre las acciones que debe tomar, atendiendo las ideas emergentes y

orientandolas a los objetivos trazados.

Las tareas per se involucran recursos para su desarrollo. Estos recursos constan de
representaciones para los objetos matematicos puestos en juego (formas en que los
estudiantes plasman o corporeizan objetos geométricos involucrados en la tarea) y sobre
los cuales se desarrollan nuevas ideas. Estas representaciones no dan al estudiante un
estatus sobre las ideas que son relevantes considerar, mas bien, ellos ingresan en un
proceso de indagacion donde determinan qué serd de utilidad y en qué medida lo
utilizarén. Por tal razdn, es crucial realizar una representacién adecuada si se desea
conseguir el objetivo de la tarea. Aquellas tareas donde se ofrezcan aspectos sobre las
representaciones a realizar, apuntan mas claramente a conseguir los objetivos del
profesor sobre la actividad. A partir de lo mencionado, emerge una segunda tension
frente a las ideas de los estudiantes: por un lado, explorar las representaciones
propuestas por los estudiantes y destacar las ideas relevantes que coincidan con lo que

se espera lograr con la tarea; por otro lado, el profesor puede aprovechar la riqueza de
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las representaciones alternativas planteadas y favorecer asi las elecciones de los chicos

explotandolas al maximo en procesos de matematizacion.

La ultima tension se manifiesta en las acciones conceptuales desarrolladas por los
estudiantes en el desarrollo da una tarea. Tales acciones engloban operaciones que
pueden ser fisicas (e.g. usar férmulas, medir) o conceptuales (e.g. relacionar objetos
geométricos) y que tienen lugar en el trabajo sobre la tarea, por tal razon, son resultados
significativos para los estudiantes. En la estructura de las tareas se dan limitaciones y
condiciones que pretenden acercar al estudiante a las operaciones deseadas y poner de
manifiesto lo que es permitido o no hacer en el desarrollo de las mismas. Se genera asi
una tension en el profesor frente a como las condiciones y limitaciones permiten al
estudiante acercarse a las operaciones adecuadas para completar una tarea. Por un lado,
el profesor puede sentirse presionado a reducir la ambigiedad de estas limitaciones y
hacer explicitas las operaciones que se deben realizar. Por otro lado, puede no prestar
atencion a tal ambigledad y esperar que los estudiantes por si mismos realicen
operaciones y descubran qué tiene sentido hacer en el desarrollo de una tarea y la forma

en que esto se realiza.

CONTEXTO DEL ESTUDIO

El episodio que discutiré tuvo lugar en el desarrollo del trabajo de grado para optar al
titulo de Magister en Docencia de las Matematicas. En este analizo las acciones del
profesor que desarrolla su practica profesional en el marco de una aproximacion
metodoldgica especifica. La poblacion considerada es un curso de noveno grado
(estudiantes 14-16 afios) y los datos que presentaré tuvieron lugar en dos sesiones de
clase durante el desarrollo de una secuencia didactica. Particularmente, el objetivo era la
formulacién de una definicion para el objeto geométricos mediatriz. Para el disefio de

la secuencia me apoyé en la propuesta del grupo de investigacion “Z£.G (Molina,

Samper, Perry & Camargo, 2011) que pretende favorecer la actividad demostrativa
(conformada por dos procesos, el de conjeturacion ‘cuyo producto es una conjetura’ y el
de justificacion ‘cuyo producto es la explicacion, prueba o demostracion del enunciado
conjeturado’). En este documento reporto especificamente un episodio en el que se
plantean tareas novedosas (Herbst, 2003) a los estudiantes y se socializan sus

resultados.
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METODOLOGIA DE ESTUDIO

El desarrollo del estudio se estructurd en tres fases: disefio de una secuencia didactica
que contiene los problemas propuestos a los estudiantes, la gestion de la clase con base
en la secuencia disefiada y el analisis de la gestion del profesor frente a la produccion de
los estudiantes. El desarrollo de la clase se filmé para registrar los eventos que sucedian
y posteriormente analizarlos. Para la primera y segunda fase tuve en cuenta la
aproximacion metodoldgica para la ensefianza (que favorece la actividad demostrativa

por parte de los estudiantes) propuesta por el grupo “Z.G. Sus aportes investigativos

permitieron estructurar los problemas que serian propuestos a los estudiantes y los
objetivos esperados en el desarrollo de cada problema. En el trascurso de esta
interaccion, el profesor avanzaba por cada grupo observando las estrategias utilizadas
por cada uno sin ofrecer puntos de vista frente a la pertinencia 0 no del trabajo
realizado. Al finalizar la tarea, el profesor escogia un grupo para que socializara su
proceso de solucién y los demas grupos apoyaban o refutaban las ideas expuestas. Sobre
el analisis generado frente a los resultados obtenidos, tuve en cuenta los aspectos

teoricos de la TRP que querian destacarse en los episodios grabados.

ANALISIS DE DATOS

Para el desarrollo de los problemas propuestos se proporcioné a los estudiantes una hoja
con el problema, unas preguntas sobre la situacion planteada y materiales para la
construccion de los objetos que fueran necesarios: regla, colores y compéas. A
continuacion presento fragmentos de las sesiones donde tuvo lugar la interaccion entre

los grupos y el profesor en la construccién de una definicién para la mediatriz.

Definiendo la mediatriz como un lugar geométrico

Este fue el enunciado del problema propuesto con el que se pretendia construir una

definicién para la mediatriz

Ubique dos puntos A y B utilizando las fichas suministradas. Ubique ahora un punto C [i.e.

una ficha] que cumpla la condicidn de estar a la misma distancia de Ay B.

A continuacién presento tres representaciones distintas para el objeto geométrico a
definir (Figura 2).
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Figura 2. Construcciones propuestas para solucionar el problema

Los dialogos (ver anexo 3) tuvieron lugar en el trabajo realizado dentro de cada grupo.
El profesor solamente hace preguntas frente al desarrollo del problema, en ningun
momento sugiere soluciones alternativas. Quiero enfatizar que las dos primeras
representaciones sugeridas por los estudiantes no son erradas. Aungue puede darse una
discusion frente al hecho geométrico evidenciado, las dos representaciones iniciales

corresponden respectivamente a la definicion y teorema de la mediatriz (Si una recta m

es perpendicular al AB por su punto medio, entonces m es mediatriz del AB ). Hay dos
representaciones distintas que podrian haber sido objeto de estudio por parte del
profesor, explotando las ideas que caracterizaron las operaciones realizadas en cada

una: para el primer caso, las operaciones se dan al momento de considerar que todos los

puntos C’ pertenecen a una recta que pasa por el punto medio del AB; en el segundo
caso, las operaciones surgen cuando se miden las distancias AC y CB con el fin de
validar las posibles representaciones de los puntos C. Se puede evidenciar como el
profesor explora las representaciones sugeridas en cada grupo, aunque en este caso no
define lo que deberia realizarse. El profesor interviene para identificar los elementos
que facilitaron tales representaciones y con ello da evidencias sobre las maultiples
formas en que puede abordarse un problema que corresponde a una tarea novedosa. En
este caso, los objetivos del profesor frente a la tarea permiten la validez de muchas
representaciones de la situacion planteada y a partir de ello, explora las operaciones que
fueron desarrolladas sobre tales representaciones. El profesor en este episodio es abierto
a las ideas que puedan surgir, esto es, valida las representaciones y explora sobre las
operaciones realizadas. Debido a que las tensiones surgen en una toma de decisiones
sobre una tarea, en este caso, la tension del profesor frente a las diversas

representaciones lo conduce hacia la validacion de un conjunto diverso de respuestas.

La tercera representacion permite analizar otras condiciones que no son explicitas en las
dos primeras. Los estudiantes han construido solamente dos puntos bajo las condiciones

sugeridas. En este caso, la justificacion a los dos puntos C encontrados se apoya en la

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 5937



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

definicion de circunferencia. No es claro, segun el dialogo, por qué los estudiantes no
consideraron otras posibles configuraciones para las circunferencias construidas, esto
les hubiese permitido identificar otros puntos C bajo la condicion establecida. Ademas,
el profesor no orienta la solucién propuesta por el grupo a la consideracion de otras
circunferencias que cumplieran la misma condicién (alternar el centro de la
circunferencia con un mismo radio), por lo cual no sugiere una determinada
representacion (ubicar otros puntos C), asi como tampoco promueve realizar
operaciones particulares que podrian haberse realizado (construir varias circunferencias
y determinar sus puntos de interseccion). En los tres casos el objetivo de la tarea fue
claro. Lo particular del episodio son las acciones realizadas para solucionar el problema

propuesto.

CONCLUSIONES

He presentado un episodio de clase donde los estudiantes debian construir y formular
una definicion para la mediatriz. El episodio se desarroll6 a partir de tareas novedosas.
En el desarrollo del episodio se observd como la interpretacion del enunciado del
problema provoco distintas representaciones de los objetos geométricos asociados y
sobre estos Ultimos, un conjunto de operaciones que conducian a respuestas diversas.
Adicionalmente he querido mostrar como el objetivo del problema y los resultados
obtenidos, por parte de los estudiantes, han provocado acciones del profesor frente a
posibles tensiones que pueden tener lugar en el desarrollo del problema. Estas tensiones
han estado encaminadas fundamentalmente a no concentrarse en el objetivo del
problema propuesto por él; mas bien, se aprecia como su tension se da bajo las
operaciones que se realizan sobre ciertas representaciones ya propuestas. Esto Gltimo
significa que el profesor muestra un interés en la forma que se proponen respuestas ante

las representaciones emergentes.

Por otro lado, el uso de la propuesta de Herbst (2003) para identificar aspectos que
tienen lugar en el desarrollo de una tarea, permitié ampliar la mirada sobre este aspecto
y considerar factores que alteran las acciones del profesor con el fin de cumplir un

objetivo especifico. A continuacion presento una sintesis de estas tensiones:

Tensiones Enfocandose en acciones particulares | Promoviendo diversidad de acciones

Objetivos de la | Hacer explicito el objetivo de la tarea y | Considerar las respuestas que emergen
tarea lo que es esperado obtener. y explorarlas con miras a aprovechar
las producciones de los estudiantes.

Orientar cualquier idea hacia los logros
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esperados.

Representaciones
de los objetos
geométricos

Destacar de las representaciones lo que
es estrictamente relevante para el
problema a desarrollar.

Aprovechar las representaciones de los
estudiantes y explotar sus ideas para
promover otras consideraciones, que no

habian sido consideradas en los
objetivos de la tarea, y que pueden
ampliar la vision del objeto trabajado.

Operaciones sobre
las
representaciones

A partir de las representaciones
emergentes, reducir las diversas formas
de actuar frente a estas y orientar el
trabajo hacia las operaciones deseadas.

Ser abierto a las acciones que puedan
desarrollarse.

Los estudiantes se haran conscientes de
lo qué es necesario usar y para qué o
como lo usan

nombre

Estas tensiones son, entonces, un medio para explicar las acciones del profesor. En este
sentido, atiende a los objetivos de la TRP que se enunciaban en el marco teérico y
facilitan comprender las razones a posteriori que determinan las decisiones y formas de

intervenir frente al objeto matematico de estudio.
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ANEXQOS

P: ubicaron los puntos.

o E6:si, Ay B.

E7: y el problema dice que ubicar un punto C que este a la misma distancia de
AyB.

E6: 0 sea, seria...

E7: en la mitad [Visualmente ubican el punto C como el punto medio de Ay
I t - - B]

E6: en el centro.

P: en el centro, bueno... jy?

E6: y aca se unen [traza el AF que contiene a C]. Y habria. ..

E7: si se traza una linea...

E6: si se traza una linea recta habria infinitos puntos.

E7: que pasen por el punto del centro.

P: usted me dice infinitos. Muéstreme otro de los infinitos

[E6 traza la perpendicular al AE por el punto C]

P: ;usted por qué traza esa recta?

E6: porque también seria otra vertical. O sea, es igual si se ubicara aca un
punto D y un punto F [ubica dos puntos sobre esta recta y luego ubica otros
mas] igual habria la misma cantidad de puntos.

P: ¢esto es para decir que son infinitos?

E6: si

P: por ejemplo, ¢este [sefiala el punto F] esta a la misma distancia del punto A
y del punto B?

E6: si, si estaria.

P: ¢y cémo estarian seguros de eso?

E6: con una medida. Midiendo.

Anexo 1. La propuesta de E6 y E7

Figura 6. Construccion
sugerida por E6y E7

La propuesta de E8 y E9
E8: yo considero que son infinitos. Aca dice que el nuevo punto [C] debe

tener la misma distancia de A y de B, ¢cierto?, pero del nuevo punto A y del

nuevo punto B [sefiala que la distancia es relativa a los puntos A 'y B].

Entonces se pone en el centro [punto medio entre A y B] a cualquier

'C distancia...

P: col6calo. De pronto ellos lo ven mejor asi.

[ES8 ubica un punto C y con los dedos “verifica” la equidistancia, coloca

- otros mas bajo este argumento]

E9: ah si.

E8: de para abajo igual.

: [E8 finaliza trazando suavemente los segmentos determinados por A, By los

Figura 7. Construccion puntos C ubicados con anterioridad]

sugerida por E8 y E9 E9: ¢y uno en la mitad de ellos no se puede?

P: uno en la mitad, ;no serviria 6 si?

E8: si, si me serviria. Tiene la misma distancia

Anexo 2. La propuesta de E8 y E9
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el T ubicar el punto C tenia que tener la misma distancia al punto A que al punto
ff”“x\ B. Como no tenemos medida ni nada, utilizamos el compas para hacer
S ., media circunferencia, en la cual, si se toma de aqui [centro en Ay radio
r;’ \\ AB] y luego del punto B al punto A, vamos a encontrar el punto C que se
: Y encuentra a la misma distancia del punto A y del punto B. Razon por la cual
L ‘35 es donde se van a encontrar las dos circunferencias.
A ! P: ;{Qué la garantiza que C esta a la misma distancia de los dos? [puntos A 'y
‘\ -'r B]
\\ ,*; E10: que, digamos esta el radio. De acé a acé [punto A y B] esté el mismo
el ,;’ radio pues... [Con los dedos representa el compds y traza la circunferencia.
T Sus palabras no son claras]
S P: ;esa no se parece a la definicion [de circunferencia]?
Figura 8. Construccién Elo o inalami . .
sugerida por E10 : p}m‘g(’)s que estan a la misma distancia...
E10: aja!
P: en este caso, ¢la misma distancia de quién?
E10: de AyB

E10: primero ubicamos el punto Ay el punto B. Entonces, segln eso, para

Anexo 3. La propuesta de E10
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