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RESUMEN

Las tareas de aprendizaje! son un elemento fundamental para que los estudiantes
construyan conocimiento matematico. Sin embargo, una tarea por si sola no basta para que
los estudiantes logren entender las ideas o conceptos implicados. Por esta razon, la
interaccion entre una tarea y la actividad que el docente desarrolla en el aula determinan las
caracteristicas del aprendizaje de los estudiantes. En este contexto, se analiza el proceso de
disefio de tareas de aprendizaje con un alto nivel de demanda cognitiva?, asi como la
implementacion de estas tareas. Los resultados de la investigacion permitieron caracterizar
algunos de los principios tedricos y practicos utilizados por el profesor durante el disefio de
las tareas, las acciones que llevé a cabo para mantener el nivel de demanda cognitiva
durante la implementacion de las mismas, asi como las dificultades a las que se enfrento

durante ambos procesos.

1 Una actividad de aprendizaje consiste en una tarea desarrollada en el aula y que se caracteriza por promover
en el estudiante un aprendizaje profundo. Para Barrera (2008) una tarea de aprendizaje debe poseer cuatro
elementos distintivos: un objetivo de aprendizaje bien definido, los elementos matematicos estructurados en
torno a dicho objetivo, un escenario propicio para su desarrollo y un proceso inquisitivo como eje principal.
Varios autores reportan el disefio de actividades de aprendizaje matematico basadas en los marcos de la
resolucién de problemas y el uso de la tecnologia, (Barrera y Santos, 2002, p.167).

2Las tareas o actividades de alta demanda cognitiva tienen las siguientes caracteristicas: permitir a los
estudiantes describir, explicar, justificar, comparar, formular preguntas, tomar decicisiones, trabajar con
diferentes representaciones. La introduccion de este marco conceptual se debe a Smith & Stein (2008).



ABSTRACT

Learning tasks are an essential element for students to construct mathematical knowledge.
However a task in itself is not sufficient for students to construct a conceptual
understanding. For this reason, the interaction between a task and didactical activities that
teachers develop in the classroom determined the characteristics of student learning. In this
context, we analyze the process of designing learning tasks with high cognitive demand and
the implementation of these tasks at the classroom. The results of the research allowed
characterizing some of the theoretical and practical principles used by the teacher during
the design of tasks, didactical actions developed to maintain the level of cognitive demand

during the implementation phase and the difficulties apearing in both processes.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. INTRODUCCION

Actualmente en México los problemas de aprendizaje de las matematicas son preocupantes
en todos los niveles escolares. Particularmente, en secundaria y bachillerato las deficiencias
en el conocimiento matematico de los estudiantes han sido expuestas a través de los
resultados de evaluaciones internacionales como TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) o PISA (Programme for Internacional Students
Assesment). De acuerdo con este Ultimo estudio, en la prueba correspondiente al afio 20086,
México obtuvo una media global (nacional) en matematicas de 406 puntos, lo que lo ubicé
en el Nivel 1 de desempefio, mientras que en la prueba del afio 2009 la media global
(OECD) en matematicas fue de 419 puntos (OECD, 2010).

Los estudiantes de este nivel [nivel 1] pueden contestar preguntas relacionadas con
contextos familiares, en los que esta presente toda la informacion relevante y las
preguntas estan claramente definidas. También son capaces de identificar la
informacion y desarrollar procedimientos rutinarios conforme a instrucciones
directas en situaciones explicitas. Ademas, pueden realizar acciones obvias que se
deducen inmediatamente de los estimulos dados. (INEE, 2007, p. 105)

Otro dato relevante es queen la prueba del afio 2006, el 56% de los estudiantes examinados
se clasificaron en los niveles 0 y 1 de desempefio, mientras que en la prueba del afio 2009,
este porcentaje fue de 51%. La competencia matematica que poseen los estudiantes que
pertenecen a estos niveles es insuficiente para que se integren a estudios superiores. ES
importante resaltar que en el estado de Hidalgo, el porcentaje de estudiantes clasificados en
los mismos niveles fue de 60% y 50% en los afios 2006 y 2009, respectivamente; siendo
Chiapas el estado con el mayor porcentaje de estudiantes (73%) con un nivel de
competencia matematica inferior al minimo durante 2006, ocupando esta misma
posicioncon 72% de los estudiantes, junto con el estado de Tabasco en el afio 2009. En lo
que se refiere a la poblacion de 15 afios que al momento de la prueba PISA 2006, se
encontraba inscrita en una institucion educativa del nivel medio superior, en el ambito
nacional el 41% obtuvo un nivel inferior al minimo requerido, mientras que en el estado de
Hidalgo el porcentaje fue de 43% en ese mismo afio.

...el Nivel 2 representa el minimo necesario para que una personase desenvuelva
adecuadamente en la sociedad del conocimiento®...Asi, independientemente del
lugar que ocupe un pais o una entidad en un ordenamiento,si muchos de sus jovenes
no alcanzan al menos el Nivel 2 de desempefio en lasareas de competencia de PISA,
habrd que considerar que esa sociedad en su conjunto —yno s6lo su sistema
educativo— esta fallando en preparar adecuadamente a las futurasgeneraciones de
ciudadanos. (INEE, 2010, p. 141)

% Sociedad del conocimientohace referencia a la apropiacion critica y selectiva de la informacidn, ésta nocion
fue utilizada por primera vez en 1969 por Drucker y profundizada en 1990 por autores como Mansel o Stehr.
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¢Cudles son algunos de los factores que influyen en que los estudiantes mexicanos de 15
afios presenten un desempefio bajo en la prueba PISA? El informe para México del afio
2007 (INEE, 2007) concluye gque uno de tales factores se relaciona con:

...la naturaleza tradicional y rutinariade las practicas docentes de muchos
maestrosmexicanos, asi como las deficiencias de muchas delas instituciones en que
reciben su formacion inicialy la insuficiencia de los esfuerzos de
actualizaciondirigidos a los que estén en servicio. (INEE, 2007, p. 235).

Los datosanterioresconducen a reflexionar que una mejoraen elaprendizajede los
estudiantes requiere deprogramas de formacién y actualizacion docente, en los quelos
profesoresadquieran los conocimientos y habilidades que les permitan, a través del disefio y
puesta en préctica de actividades de instruccion, propiciar un ambiente que favorezcael
desarrollo de actividades cognitivas complejas y no sélo competencias de bajo nivel que
pueden evaluarse mediante reactivos de opcion multiple o en las que se les pida realizar
procedimientos rutinarios.

Los estudiantes aprenden matematicas a través de las experiencias que los
profesores les proporcionan [énfasis agregado]. Asi, el entendimiento que los
estudiantes adquieren de las matematicas, su capacidad para usarlas para resolver
problemas, su confianza en, y su disposicion hacia las matematicas son moldeadas
por las formas de ensefianza que encuentran en la escuela. La mejora de la
educacion matematica para todos los estudiantes requiere una ensefianza efectiva en
todos los salones de clase. (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2000, p. 16)

Especificamente, el proceso de formacién o actualizaciondebe permitir al profesor poner en
practica postulados basicos de teorias sobre el aprendizaje, lo cual incluye tener una idea
clara de los conceptos 0 conocimientos matematicos que se busca que el estudiante
construya, de los principios epistemoldgicos y mecanismos cognitivos que permiten
construir un aprendizaje con entendimiento (Hiebert, 1997), asi como de las las estructuras
cognitivas que posee un estudiante de cierta edad y medio socioculturaly la forma en cémo
estas se modifican y reorganizan (Harel, 1994; INEE, 2007).Es importante que el profesor
sea consciente de que elaprendizaje de las matematicas va mas alld de un conocimiento
enciclopédicoe implica estructurar saberes previos con aquellos que se van a aprender, asi
COmo poner en practica competencias matematicas. Ademas, que el medio para lograr este
objetivo son tareas de aprendizaje que promuevan la creatividadde los estudiantes.La
importancia de las tareas matematicas para el desarrollo de una forma matematica de pensar
ha sido reconocida en propuestas curriculares como la del Proyecto QUASAR* (Stein y
Smith, 1998; Stein, Smith, Henningsen y Silver, 2000), o en los Principios y Estandares
para la Educacién Matematica (NCTM, 2000). En dichas propuestas se considera que las
tareas usadas en el salén de claseson determinantes del tipo de aprendizaje que los
estudiantes construyen.

4 El proyecto QUASAR (Quantitative Understanding: Amplifying Students Achievement and Reasoning) es
un proyecto dirigido por Edward Silver, cuyo objetivo es el desarrollo e implementacion de programas de
instruccién matematica en seis escuelas secundarias urbanas (urban middle school) en los Estados Unidos.



[Una de las] responsabilidades centrales de los maestros es...seleccionar y
desarrollar tareas y materiales valiosos que creen oportunidades para que los
estudiantes desarrollen...entendimiento matematico, competencia, interés y
disposicion [hacia el aprendizaje]. (NCTM, 1991, p. 24)

¢Cudles son las caracteristicas delas actividades que pueden ayudar a que los estudiantes
desarrollendiversos elementos del pensamiento matematico, es decir, actividades que
promuevan la indagacion, la busqueda, la experimentacién, el intercambio de experiencias,
la recuperacion de procesos de pensamiento, el planteamiento y justificacion de conjeturas?
¢Como puede el profesor disefiar ese tipo de tareas?;Cuéles principios tedricos pueden ser
de utilidad al profesor durante el disefio de tareas que permitan a los estudiantes dar sentido
a los conceptos matematicos?¢Cudles son las fuentes que un profesor puede tomar como
base para el disefio de actividades de aprendizaje matematico? ¢Qué caracteristicas
resultanrelevantes en un docente de matematicas para que disefie e implementeactividades
de aprendizaje con alta demanda cognitiva® (Stein y Smith, 1998)? ;Cuéles son las
dificultades a las que se enfrenta un docente durante el proceso de implementacion de
actividades de instruccion en el aula? Estas son algunas de las preguntas que orientan la
agenda de investigacion en la que se enmarca este trabajo (Barrera, 2008), cuyo objetivo es
documentarel proceso de disefio de tareas de aprendizaje, a partir de actividades o
problemas propuestos en articulos de investigacion en educacion matematica o en libros de
texto;otro objetivo esanalizar el proceso de implementacion de estas tareas que lleva a cabo
un profesor de matematicas con tres grupos de estudiantes,dos de los primeros semestres de
licenciatura, y uno de nivel medio superior.

1.2. ANTECEDENTES

En este apartado se realiza una revision de diversos trabajos relacionados con el disefio e
implementacion de tareas de aprendizaje matematico, que se han abordado con grupos de
estudiantes de diversos grados (niveles medio y medio superior); la cual serd de utilidad
para sustentar la pertinencia y relevancia del problema que se aborda en esta investigacion.

Huang, Cai y Ye (2008) analizaron la demanda cognitiva de las tareas matematicas, asi
como las estrategias para implementar las tareas que llevaron a cabo profesores de Estados
Unidos y China. Se consideraron 10 lecciones consecutivas en cada uno de los paises, las
cuales trataron sobre sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Se elaboraron
categorias que dan cuenta de factores que pueden propiciar un aumento o disminucién de
los niveles de demanda cognitiva durante la realizacion de las tareas: (i) el razonamiento de
los estudiantes, (ii) ambiente propicio a la resolucion de problemas, (iii) estilo de preguntas,
(iv) retroalimentacion a las respuestas dadas por los estudiantes, (v) conexion de conceptos
y (vi) actividad exploratoria. A través de un analisis del porcentaje de tiempo en el que se
desarrollaron las acciones anteriores, se concluyé que todos los profesores se esforzaron
por implementar acciones que reforzaran el nivel de demanda cognitiva de las tareas; sin
embargo, los profesores chinos tuvieron mayores niveles de éxito.

5 Stein, Smith, Henningsen y Silver dieron vida al término de demanda cognitiva. La idea es transformar una
tarea que involucre un cambio de lo sencillo a lo complejo, que promueva procedimientos con conexiones,
para poder asi alcanzar niveles altos de demanda cognitiva de parte de los estudiantes.



Bayazit (2006) por su parte,documentael proceso de seleccion e implementacion de tareas
que llevan a cabo profesores experimentados, para ensefiar el concepto de funcidn.
Particularmente, analiza los factores, tanto en la seleccién como en la implementacion de
las tareas que potencialmente inhiben el que los estudiantes se comprometan en el proceso
de aprendizaje. El trabajo se llevd a cabo en Turquia como parte de un proyecto mas
extenso en el que los participantes fueron dos profesores experimentados y sus estudiantes
de noveno grado (15 afios). En el articulo se analiza solamente la actividad de uno de los
profesores el cual contaba con una experiencia docente de 24 afios. Los resultados del
trabajo indican que hubo siete tipos de restricciones en la seleccion e implementacion de las
tareas que propuso el profesor, las cuales influyeron en que sus estudiantes solo adquirieran
la idea de funcién al nivel de accion. Las restricciones identificadas son: (i) el profesor
eligié tareas que pueden resolverse a través de la aplicacion de reglas, (ii) se dio mayor
prioridad a los procedimientos que a los conceptos, (iii) se desvié la atencién de los
estudiantes del concepto de funcion hacia procedimientos u otras ideas matematicas, (iv)
aproximo tareas conceptuales en una forma procedimental, (v) hubo inconsistencias en la
presentacién e implementacion de las tareas, (vi) no se establecieron conexiones entre
representaciones y (vii) se sobresimplificaron las tareas cognitivamente demandantes. Se
concluye que las tareas ofrecen un contexto para el aprendizaje de los estudiantes; sin
embargo, las acciones que lleva a cabo el profesor al establecer conexiones entre ideas y
representaciones son el elemento determinante quepuede favorecerel que los estudiantes
construyan un entendimiento conceptual de la idea de funcién.

En una linea de ideas semejante Leikin (2004) documenta el proceso de reformulacion de
tareas, tomadas de materiales curriculares, que llevan a cabo profesores de matematicas en
servicio. El analisis de las tareas se realizd a partir de los datos obtenidos de su
implementacion con profesores en formacion, enfocando la atencion en el cambio en la
calidad de las tareas, derivado de adaptar problemas estandar (de libros de texto) como
actividades que promueven la exploracion de relaciones e invariantes a través del uso de un
software de geometria dinamica. En la implementacion de la tarea participaron 36
profesoresen formacion. La tarea original se tomé de un libro de texto y consiste en
demostrar que la longitud de la altura de un trapecio isosceles, en el que sus diagonales son
perpendiculares, es igual a la longitud del segmento que une los puntos medios de los lados
del trapecio que no son paralelos. La modificacion de la tarea consistio en solicitar a los
estudiantes que buscaran relaciones entre los segmentos que unen puntos medios de los
lados de un trapecio isosceles en el que sus diagonales son perpendiculares,mediante el uso
de un software dinamico. La calidad de las tareas se consideré como dependiente de
diversas condiciones: (i) la tarea motiva que los estudiantes la aborden, (ii) la tarea propicia
la incertidumbre y la duda, (iii) la tarea puede abordarse desde multiples aproximaciones,
(iv) al desarrollar la tarea se pueden identificar similitudes y diferencias entre objetos y
relaciones matematicas,y (v) favorece la adquisicion de una vision critica acerca del uso de
la tecnologia educativa, y entender la forma en que piensan los estudiantes. Los resultados
del trabajo permitieron al autor agregar una condicion adicional a la lista: (vi) las tareas
deben ofrecer la oportunidad de generar y discutir nuevas preguntas matematicas.

Se tienen algunos antecedentes deestudios de caso, comoel de Rizo y Campistrous (1999),
donde uno de los objetivos fue aislar las estrategias que utilizan los estudiantes en la
resolucién de problemas. Se encontré que algunas de estas estrategias son desarrolladas en
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forma espontéanea, y que por ello son irreflexivas. En este trabajo se resalta que para ayudar
a los estudiantes a resolver problemas, los docentes previamente deben tener una hipotesis
de las estrategias que los estudiantes podrian utilizar al resolver el problema. Es decir, el
conocimiento de estas estrategias y las inferencias que se puedan hacer acerca de sus modos
de razonamiento (cuéndo los aplican y en qué circunstancias) es de utilidad en el disefio de
estrategias que pueden implementarse durante el trabajo enel aula, con la finalidad de
influir en el desarrollo de procesos de reflexion matematicadelos estudiantes.Villarreal
(2005)pone particular atencion en las estrategias que desarrollaron los estudiantes al
resolver problemas usando una herramienta computacional.Se observaron 4 clases de 1
hora 30 minutos cada una. En cada sesion, el profesor utiliz6 una guia de trabajo con una
propuesta de problemas para los estudiantes.Se generaron siete categorias de analisis: (i)
caracteristicas del problema, (ii) métodos de ensefianza utilizados por el profesor; (iii)
presencia de estrategias de resolucién de problemas generales o heuristicas especificas, (iv)
uso cognitivo o instrumental de las herramientas tecnoldgicas, (v) actitud, (vi)
caracteristicas de los aspectos observables de las tecnologias (cognitivos o metacognitivo),
y (vii) organizacion.En este estudio se analizaroncon detalle algunas de estas categorias;
por ejemplo, la categoria referente al nivel de uso de las herramientas tecnologicas
(instrumental o cognitivo).Las principales estrategias de resolucion de problemas utilizadas
por los estudiantes fueron:(i) leer el problema, (ii) buscar datos, y (iii) discutir al interior de
los grupos.La observacion de la clasepermitio identificar, caracterizar y analizar las
variables que intervienen en el trabajo de un profesor y sus estudiantescuando se hace uso
de material instruccional basado en la resolucion de problemas y el uso de las tecnologias
digitales. Respecto al uso de las herramientas, el profesor fue poco claro al usarla, pues no
mostré ejemplos, y solo llegé a utilizarlas de forma instrumental.

En otro analisis de caso realizado por Valle (2008), se observd una sesion con estudiantes
de licenciatura en quimica. Uno de los puntos destacados del trabajo fue la elaboracion
deuna categorizacion de los datos que obtuvo. En este estudio se establecieron cuatro
categorias de analisis: (i) el problema como recurso didactico, (ii) el modelo del docente,
(iii) las estrategias vinculadas al proceso de resolucion y (iv) las dificultades mostradas por
los estudiantes. En ese mismo trabajose documento6 el cambio de las estructuras cognitivas
del estudiante y se encontré6 que el profesor debe escuchar atentamente lo que los
estudiantes dicen para detectar sus dificultades de aprendizaje. La observaciony el analisis
del trabajo de investigacion se centraronen las acciones del docente, en lo que hace el
profesor para iniciar su clase, y en lasaccionesque lleva a cabo durante el transcurso de la
misma.

Arbaugh y Brown (2005) por otra parte,analizaron una estrategia con la que se buscaba
comprometer a profesores en servicio para que examinaran el tipo de ensefianza que
desarrollan cotidianamente en el salon de clase, de forma que esta experiencia sustentara su
conocimiento pedagogico del contenido matematico que ensefian. En el estudio
participaron siete profesores de matematicas del nivel bachillerato, quienes revisaron el
concepto de nivel de demanda cognitiva de una tarea. La investigacion se enfoc6 en
identificar como el analisis critico que llevaron a cabo los profesores, con base en el marco
de la demanda cognitiva, influy6 en la forma de pensar de los maestros sobre la naturaleza
de las tareas matematicas, asi como en la eleccidn de las tareas que usan en sus clases. Los
resultados indican que los maestros modificaron sus formas de pensar las tareas, ademas,
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algunos de ellos cambiaron sus patrones de seleccion de las mismas; por lo que este estudio
proporciona una herramienta Util para medir el avance de los maestros respecto desu
conocimiento pedagdgico del contenido matematico.

En relacion con las investigaciones que analizan la actividad del profesor en el aula,
Gonzélez (2008) estudidlos rasgos de las practicas docentesde unprofesor que impartia
matematicas en carreras de ingenieria, para lo cualhizo uso de un modelo denominado
relacion pedagdgica. Este modelo de practica docente consiste en seis dimensiones que
caracterizan la praxis educativa.El autor caracteriz0 la practica docente a través de diversos
rasgos: (i) intervencion docente, (ii) creacion de espacios de construccion del conocimiento,
(iii) resolucion guiada, (iv) actitudes, (v) influencia histérica, (vi) conductas en espacios de
autonomia, (vii) repercusion social, (viii) esquema relacional y (ix) esquema constructivista
de aprendizaje. Este estudio reviste importancia como referente de un estudio cualitativo en
el que el caso estudiado es un profesor en servicio.

En otro estudio, Doyle (2007) examina la naturaleza cambiante de la ensefianza y las tareas
matematicas. Se compararon dos grupos de estudiantes de cuarto grado,de 28 y 29
estudiantes cada uno,después de que se abordaron tareas matematicas con y sin
estructuracion de alto nivel. La metodologia utilizada fue un disefio experimental, en el que
se contrastaron los dos grupos, en uno de los cuales se implementaron actividades de
modelacion con un alto nivel de estructuracion. Los resultados indican que las tareas de
modelacion con alto nivel de demanda cognitiva pueden ayudar a lograr cierto grado de
alfabetizacién matematica. Con base en este tipo de actividades, los estudiantes pueden dar
sentido a las ideas matematicas. Otra de las conclusiones fue que el papel del profesor es
vital para crear un ambiente de aprendizaje positivo en el que se facilite el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes.

1.3. REFLEXION EN TORNO A LA REVISION DELA LITERATURA

En esta seccion se bosquejan algunas reflexiones y consideraciones generalesen torno a los
trabajos revisados que abordan los procesos de disefio e implementacion de tareas de
aprendizaje con alta demanda cognitiva. También se analiza el tipo de conocimientos que
influyen en las caracteristicas de las tareas que disefia un profesor y en las acciones
didacticas que implementa con el objetivo de mantener un nivel alto de demanda cognitiva
durante el proceso de implementacidn de éstas.

Como se observo, diversos estudios analizan la actividad del profesor, centrando la
atencién en el proceso de implementacion. Sin embargo, resulta importante enfocarse en el
proceso de disefio, para obtener una vision mas amplia de las razones por las cuales un
profesor elige determinada actividad y conocer en qué medida el tipo de disefio influye en
la implementacion de la tarea y el logro de los objetivos de aprendizaje. En este trabajo
también se busca determinar el tipo de conocimientos y habilidades del profesor de
matematicas que favorecen el mantenimiento de los niveles de demanda cognitiva en el
salon de clasedurante la implementacién de la tarea.

Para poder cumplir el primer objetivo, referente al analisis del disefio, se requiere en primer
término, consultar trabajos de investigacion en educacion matematica para conocer teorias
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y marcos conceptuales con base en los cuales poder sustentar la construccion o disefio de
tareas. En este contexto resulta relevante conocer y documentar las dificultades a las que se
puede enfrentar el profesor en esta fase de su actividad. La revisién de los resultados de
investigacion permitira a un profesor entender que una tarea la cual propicia el desarrollo
de diversos elementos del pensamiento matematico de los estudiantes debe contar con
caracteristicas tales como tener diversos caminos de solucién, permitir el uso de varias
representaciones y fomentar varias formas o estilos de comunicacion, desarrollar un
proceso inquisitivo, para lograr que el estudiante dialogue, discuta y argumente.

¢Cudles son los conocimientos base que pueden permitir a un profesordisefiar tareas de
instruccion que favorezcan la actividad matematica de los estudiantes? Diversos estudios
coinciden en que el profesor debe tener habilidad para innovar, indagar y crear, propiciar un
ambiente favorable para el aprendizaje. Entre algunas competencias mas especializadas, se
puede mencionar a la habilidad para planificar acciones didacticas, capacidad de utilizar
diversas estrategias de ensefianza, para comprender y utilizar o aplicar teorias del
aprendizaje en matematicas, competenciapara favorecer el aprendizaje mediante la
resolucién de problemas, para la investigacion en general, para la exposicion de ideas
matematicas, habilidad para desarrollar y exponer un razonamiento matematico. Este tipo
de habilidades se pueden potenciar si el docente inicia el proceso de incorporar a su
practica el disefio y la utilizacion de actividades de instruccion. Esto implica que el docente
adquiera conciencia de las necesidades que ello conlleva y aborde el compromiso que
supone, al permitirse reflexionar sobre su propia practica y emprender las acciones para
mejorarla.

El segundo aspecto que se pretende abordar en la investigacion se relaciona con la etapa de
implementacion de las actividades en el aula. Como se puede observaren la revision de los
antecedentes, las tareas de instruccion con alta demanda cognitiva pueden constituirse en
un contexto idoneo para que los estudiantes alcancenuna comprension conceptual. Sin
embargo, la sola implementacion de una actividad, incluso estando bien disefiada, no
garantiza que se alcancen los objetivos de aprendizaje.También es requisitoque el profesor
propicieun contexto que permita a los estudiantes desarrollarun razonamiento critico. De
modo que una actividad no puede ser considerada como el Unico mediador entre las ideas
matematicas y el aprendizaje de los estudiantes. De hecho una actividad puede desarrollarse
con diferentes niveles de demanda cognitiva, dependiendo de varios factores, entre ellos las
acciones que lleve a cabo el docente en el momento de su implementacion.Por
consiguiente, es necesaria la interaccion entre una tarea con un nivel de demanda cognitiva
apropiado y una actividad del profesor que permita el desarrollo de la reflexion de los
estudiantes, al crear condiciones para promover la experimentacion, la busqueda de
relaciones e invariantes, para el establecimiento de conexiones entre las ideas y distintas
formas de representaciones de las mismas, asi como el desarrollo de diversas formas de
justificacion de resultados.

Diversos estudios que sirven de antecedentes a este trabajo, han identificado algunos de los
factores que pueden influir de manera positiva o negativa sobre el logro de los objetivos de
aprendizaje. Mas especificamente, han identificado que algunas acciones del docente
pueden promover o inhibir el nivel de demanda cognitiva de la actividad planeada. Existe
evidencia de que un correcto planteamiento y utilizacion de las preguntas formuladasa los
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estudiantes durante la sesion en el aula, asi como una apropiada organizacion de las
actividades exploratorias (lo que incluye una adecuada distribucion de los tiempos
empleados) puede apoyar el logro de los objetivos especificados en la tarea. Es importante
considerar que la forma de formular preguntas impacta en las respuestas que proporcionan
los estudiantes; también se ha encontrado que el tiempo en el aula es un factor limitante, y
que los periodos en los que no se esté trabajando propiamente en la actividad matematica,
se pueden tornar en factores inhibidores del aprendizaje.Si el nivel de la demanda decae,
puede que el estudiante no alcance los niveles de comprension considerados durante el
proceso de disefio.

Lo anterior lleva a plantear una serie de interrogantes ;qué estrategias o acciones debe
llevar a caboun docente durante la implementacion de las actividades de aprendizaje, para
mantener el nivel de demanda cognitiva? ;Cémo hacer una adecuada eleccion de dichas
estrategias? La potencialidad de un recurso didactico no se presenta automaticamente, se
requiere que el profesor pueda desarrollar dichas potencialidades, no resulta suficiente el
enunciar las tareas, tampoco pensar que el estudiante por si solo puede construir un
aprendizaje con entendimiento solamente interactuando con los recursos (en éste caso el
software dindmico), o resolviendo problemas. Hay que considerar también las interacciones
profesor-estudiante, estudiante-estudiante y las acciones del docente.Queda abierta
entonces la posibilidad de que en otros trabajos se indague con mayor detalle sobre los
roles del profesor que pueden impactar de forma negativa o positiva en el cumplimiento de
los objetivos planteados e investigar las caracteristicas que debe poseer o adquirir un
docente en activo paraconvertirse en disefiador de actividades de instruccion.Esta
informacion no se ha analizado con suficiente detalle y profundidad en el caso especifico de
nuestro pais, por lo que resulta importante contar con un analisis que corresponda al
contexto nacional, en la busqueda de respuestas a las problematicas particulares que ya han
sido referidas en la seccién introductoria.Dicha informacion reviste importancia y utilidad
potencial para los educadores e investigadores en educacion matematica. Se reitera que el
desarrollo de una forma matematica de pensar® se favorecera si el estudiante se enfrenta a
actividades matematicas significativas, en las que el docente propicie un ambiente
inquisitivo.

1.4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Como se sefiald en la introduccion de este trabajo, en nuestro pais se han identificadoserias
dificultadesen el aprendizaje de las matematicasen todos los niveles escolares, lo que hace
pertinenteel desarrollo de propuestas encaminadas a ofrecer alternativas para resolver esta
situacion. En este sentido, se considera que los procesos de formacion docente son
determinantes para enfrentar los problemas educativos, debido a que la actividad de los
profesores en el aula es uno de los factores que establecenlas caracteristicas del
conocimiento que un estudiante es capaz de construir.

%Para Polya (1954), la pedagogia y la epistemologia de la matemética estan estrechamenterelacionadas y considera que los
estudiantes tienen que adquirir el sentido de la matemética como una actividad; es decir, sus experiencias con la
matematica deben ser consistentes con la forma en que la matematica es hecha.



Finalmente, es el profesor quien disefia y orienta las actividades que se implementan en el
aula, y ello requiere que su accién se base en actividades de aprendizaje a través de las
cuales los estudiantes puedandar sentido y significado a los conceptos matematicos
(Barrera, 2009).

como ya se ha mencionado, se reconoce que dos actividades centralesque realiza un
docente son:(i) la identificacion de principios y recursos que pueden orientar el disefio de
tareas de aprendizaje que promuevan una reflexion matematica y (ii) el analisis de las
condiciones para implementar estas actividades de forma que durante su desarrollo se
mantenga un alto nivel de demanda cognitiva, el cual propicie la construccién de un
aprendizaje con entendimiento. En este contexto, se considera que las actividades
reportadas en articulos de investigacion o en libros de texto son un recurso importante que
los profesores pueden tomar como base para el disefio de tareas de instruccion. El proceso
de transformacion y ajuste de tales tareas para implementarlas en el aula es un tema que se
ha explorado poco en México. Existen algunas experiencias internacionalesuno de cuyos
ejemplos més relevantes es el analisis de la evolucion de las tareas al pasar del disefio a la
implementacion en las aulas QUASAR (Stein, Grover y Henningsen, 1996), el cual tiene el
propoésito de estudiar y analizar las acciones de los docentes de matematicas en el nivel de
educacion media, enfocandose en el disefio e implementacion de tareas matematicas en el
salon de clase, asi como el andlisis de aquellas acciones cuyo proposito es enriquecer la
practica del profesor e impactar en el aprendizaje de los estudiantes.

Por lo anterior, un elemento medular del proceso de instruccion es el disefio o re-disefio de
tareas de aprendizaje. En este proceso, es el profesor de matematicas y no el investigador
educativo, quien tiene un papel decisivo, ya que es élquien implementara las tareas en el
salon de clase; ademas de que es el profesor quien conoce de cerca las particularidades
relativas a los conocimientos previos, problematicas y los estilos de aprendizaje de cada
uno de sus estudiantes.

Con base en las consideraciones previas, el objetivo de esta investigacion consiste en
analizar los procesos de disefio e implementacion de actividades de aprendizaje que lleva a
cabo un profesor de matematicas. Se busca documentar y analizar los procesosantes
mencionados, enfocando la atencion en la medida en que las estrategias docentes puestas en
practica son efectivas o no para mantener un nivel alto de demanda cognitiva durante el
desarrollo de las actividades, y para alcanzar los objetivos de aprendizaje.La importancia de
este trabajo radica en que puede aportar informacion detallada de la forma en que una
actividad de aprendizaje es llevada al aula.

Ademas,se explicitan las dificultadesque pueden presentarsedurante el proceso de
implementacion de las actividades; esto con la finalidad de poder hacer mejoras o
adecuaciones a las tareas de aprendizaje y a las estrategias didacticas para implementarlas.
Esta busqueda es relevante porque en ocasiones los supuestos bajo los que se disefia una
tarea, asi como las rutaspotenciales de instruccién, no coinciden o difieren de las
condiciones reales de un aula en particular. Se espera que la informacidn aportada por este
trabajo sea de utilidad para los profesores de matematicas, al contar con ejemplos de
acciones Utiles, asi como problematicas a las que se pueden enfrentar durante el desempefio
de su profesidn; también se espera que los resultados sean de utilidad en la construccion de
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programas de formacion docente en los que se incluya el disefio de tareas como un
elemento clave en el proceso de formacion y actualizacion de los profesores de
matematicas.

En el presente estudiose documenta y analiza el proceso de transformacion de actividades
de investigacion o de libros de texto,en tareas de aprendizaje en el aula.Es importante
mencionar que este trabajo se enmarca dentro de las investigaciones de corte cualitativo en
las que se usa como método de indagacion laobservacion no participante’, ya que el
investigador sélo observara elproceso de disefio e implementacion de una tarea,con el
objetivo de recolectar la informacion que sustente los resultados del trabajo. Esta
investigacion, al integrarse dentro del paradigma cualitativo, tiene como una de sus
finalidades principales indagar en los procesos de reflexion y critica generados en los
espacios educativos, asi como identificar la naturaleza, la estructura y las relaciones
presentes en la dindmica del salén de clase.

Objetivo General

Analizar la accién docente durante los procesos de disefio yadaptacion de tareas de
instruccion que promueven el uso sistematico de tecnologias digitales, asi como enla
implementacionde estas tareas en un grupo de estudiantes de los niveles medio superior y
primeros semestres de licenciaturas en fisica y matematica.

Obijetivos Particulares

1. Identificar y documentar las actividades desarrolladas por un docente durante la
planeacion y disefio de una actividad de instruccion con un alto nivel de demanda
cognitiva,en la que se favorece el uso de tecnologias digitales; asi como las dificultades a
las que se enfrenta durante el disefio de éstas.

2. Analizar las acciones llevadas a cabo por un docente para mantener un alto nivel de
demanda cognitiva durante la implementacidn de una tarea de instruccion, que permita a los
estudiantes alcanzar un objetivo de aprendizaje especifico.

1.5. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cuéles son algunos de los principios tedricos y practicos en los que se basa un profesor
de matematicas para disefiar o adaptar una actividad tomada de articulos de investigacion o
problemas de libros de texto,y transformarla en una tarea de instruccién en la que se
promuevael uso de las tecnologias digitales?

Un punto de partidafundamental cuando se disefian tareas de aprendizaje es contar con un
marco conceptual, ya que éste sirve de base para orientar y planificarlas acciones que
realiza el docente durante el disefio de actividades.

7 la observacion no participante es una ténica donde el investigador registra lo observado sin involucrarse ni
participar en la dindmica del grupo en estudio (Mata, 2000).
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En particular, interesa estudiar la forma en que un profesor de matematicas utiliza tales
principios tedricos para realizar el disefio de actividades de instruccion, y como los emplea
durante la fase de implementacion en el aula. En esta investigacion se busca identificar qué
elementos tedricos y metodoldgicos son de utilidad a un profesor para explicar los procesos
de aprendizaje que se observan y registran durante la aplicacién de tareas de instruccion.
También es recomendableconsiderar dichos marcos tedricos para evaluar el desempefio o
aplicacion de dichas actividades de instruccion. El andlisis tiene la finalidad de proponer
algunas sugerencias u observaciones que puedan tomarse en consideracion para posteriores
adecuaciones o implementacionesque puedan servir como ejemplo para que otros docentes
obtengan ideas Utiles parael disefio de sus propias actividades de aprendizaje. Por Gltimo,
los resultados de este analisis puedan servir para enriquecer la discusién y revision de los
marcos tedricos que sustentan la resolucion de problemas con el uso de la tecnologia, como
estrategia didactica en la ensefianza de las matematicas.

2. (Cuales son algunas estrategias didacticas que utilizaun profesor para mantener un alto
nivel de demanda cognitiva durante la ejecucién de una tarea de instruccion y cuales son
los conocimientos y habilidadesrelevantes para que el profesor puedaimplementar tales
estrategias?

Se tienen diversos antecedentes acerca de la implementacion de tareas de aprendizaje que
hacen usode situaciones problémicas. EI empleo de este tipo de tareas aunado a la
utilizacion de tecnologias digitales, es un aspecto que se ha considerado importante para el
desarrollo de una comprension conceptual. La clave para conseguirlo es realizar actividades
que involucren un alta demanda cognitiva, lo que implica conseguir que el estudiante pueda
potenciar diferentes elementos de su pensamiento en la solucion de una tarea.Lo anterior
finalmente puede llevarlo a sercapaz de desarrollar una forma matematica de pensar, es
decir, determinar los conceptos necesarios para resolver un problema, definir e identificar
las relaciones existentes entre diversos conceptos o variables, e incluso transferir estos
conceptos para explicar y predecir otros fenGmenos.Se espera queconsiga integrar tales
conceptos en estructuras mas complejas, lo que de hecho significa la construcciéon de
nuevos conceptos o conocimientos. Otros beneficios que conllevan el planteamiento de
problemas y la utilizacion de tecnologias digitales son el desarrollo de autonomia y
capacidad argumentativa.

En concreto, se pretende indagar acerca de cuales son las acciones didacticas que un
docente pone en préactica durante el desarrollo de una actividad de aprendizaje, con la
finalidad de mantener el interés del estudiante durante el desarrollo de toda la actividad, y
con ello evitar que decaiga el nivel de demanda cognitiva necesario para desarrollar un
aprendizaje con entendimiento.En general se han identificado algunas de las caracteristicas
que deben poseer quienes ensefian matematicas, tales como dominio de los contenidos a
ensefar, habilidad para propiciar un ambiente de aprendizaje adecuado, capacidad para
desarrollar el interés y participacion del estudiante, disposicién para promover el
intercambio de ideas y el desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo, entre otras. Sin
embargo, se considera que con base en este trabajo sera posibleprecisar cuales
caracteristicas son de mayor relevancia, asi como qué papel juegan cada una de ellas para
conseguir que la actividad de aprendizaje resulte en un entendimiento conceptual.
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3. ¢Qué dificultades enfrenta un docente durante el proceso de disefio o adaptacion de una
tarea de instruccion y durante la implementacion de la misma?

Para dar respuesta a esta interrogante, primeramente hay que hacer una revisién minuciosa
del proceso de disefio de la actividad de aprendizaje, pues en ese momento es cuando el
docente pone en juego sus conocimientos y habilidades para crear una situacion
instruccional que le permita conseguir un objetivo de aprendizaje concreto. En este proceso
de disefiar actividades de instruccion el docente se enfrenta a retos que van desde la
blasqueda y seleccién de las tareas o problemas, y durante la concepcién de la idea que
orientara el proceso de instruccion.Las preguntas iniciales que dan forma a sus objetivos,
asi como los conocimientos y habilidades que desea que el estudiante ponga en juego para
construir nuevos conocimientos son un elemento importante que se debe tener en cuenta.
Durante elproceso de disefio y puesta en practica de la actividad, el profesor va a imprimir
su forma particular de ver y conceptualizar a las matematicas, y al aprendizaje de la
disciplina. En el camino de comprender estos procesos es necesario describir con precision
las dificultades: tanto del profesor para conseguir las respuestas y/o actitudes esperadas y
conducir con éxito el desarrollo de las tareas, como las dificultades de los estudiantes para
desarrollar o ejecutar las acciones propuestas en una ruta de instruccion. Es importante
identificar estas dificultades porque pueden constituirse en elementos que impidan alcanzar
los objetivos de aprendizaje; ademas de que su conocimiento puede ser de utilidad durante
el redisefio y ajuste de las tareas.
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CAPITULO II

MARCO CONCEPTUAL

2.1. INTRODUCCION

Diversos autores coinciden enresaltar la importancia de contar con un marco que guie el
trabajo de investigacién en educacion matematica (Arcavi, 2000; Lester, 2005). Un marco
es un conjunto de ideas, principios, acuerdos o reglas que establecen una forma particular
de mirar y entender un fendémeno.En otras palabras, el marco es la estructura que sustenta
una investigacion. Dicho marco tiene influencia sobre todas las etapas del proceso de
investigacion, pues orienta el tipo y la naturaleza de las preguntas iniciales, hasta la forma
de explicar o justificar los resultados. De ahi su relevancia, ya que permite al investigador
interpretar un fenémeno y sustentar las conclusiones de un estudio con base en una vision
particular de la realidad.

Los marcos de investigacion se pueden clasificar en dos tipos principales, los marcos
teoricos y los marcos conceptuales. Los primeros guian las actividades de investigacion con
base en una teoria formal ya establecida. Aunque varios autores han explicado las
caracteristicas, ventajas y desventajas de varias teorias bien desarrolladas, en muchas
ocasiones, se prefiere el eclecticismo o sincretismo, ya que puede ser mas productivo que
tomar partido por un s6lo enfoque o vision tedrica, porque en no pocas ocasiones un
fendmeno no puede explicarse satisfactoriamente por una sola teoria. Lester (2005) sefala,
que mas que adherirse a una teoria en particular, resulta de utilidad adoptar y adaptar ideas
de varias fuentes tedricas, con el objetivo de comprender mejor los procesosque tienen
lugar durante el aprendizaje y ensefianza de las matematicas.

Los marcos conceptuales consisten en un conjunto de argumentos o conceptos considerados
como centrales en una investigacion, en tanto que permiten comprender y, en ocasiones,
explicar un fendmeno desde diversas perspectivas o enfoques. Tanto los marcos teoricos
como los conceptuales estan basados en investigaciones previas. La diferencia es que los
marcos conceptualespueden basarse en conceptos de diferentes teorias, o bien en algunos
aspectos de las teorias existentes. Otra caracteristica es que los marcos conceptuales pueden
irse reestructurando conforme se obtienemas evidencia empiricaque los apoye o que sugiera
modificaciones.

Un concepto fundamental asociado con los marcos conceptuales es el de justificacion,
considerandoa esta como un conjunto de explicacionesde por qué un fenGmenose estudia de
cierta forma, privilegiando determinados factores y no otros. Ejemplos de marcos
conceptuales en educacion matematica son el de modelos y modelado (Lesh y Doerr, 2003)
y el de resolucion de problemas matematicos (Schoenfeld, 1985). En resumen,se puede
considerar que la finalidad de un marco conceptual es proporcionar un soporte con base en
el cual un investigador disefia y conduce una investigacion.
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El marco conceptual de esta investigacion esta integrado por dos conjuntos de elementos,
en el primero de ellos se incluyen aspectos tedricosconsiderados por el profesor que disefid
la tareade aprendizaje asi como aquellos que puso en practicadurante la implementacion de
la misma: (i) resolucion de problemas (Polya, 1989; Santos-Trigo, 2007; Schoenfeld,
1985), (ii) la aproximacion instrumental, y (iii) el marco de la demanda cognitiva (Stein y
Smith, 1998). En el segundo, se incluyen aquellos elementos de utilidad para analizar los
conocimientos y habilidades que apoyaron la ejecucion de aquellas acciones del
docente,orientadasal mantenimiento del nivel de demanda cognitiva de las tareas.

2.2. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Para diversos autores el curriculo de matematicas debe reflejar las actividades propias del
trabajo delos matematicos; es decir, aquellos métodos y acciones de los que se sirve para
adquirir nuevo conocimiento (Lester,2005; Schoenfeld, 1985; Santos-Trigo, 2007a). De ese
modo, la resolucion de problemas como método de aprendizaje,considera al mismo como
una construccion que incluye diversas acciones o actividades cognitivasentre las que se
encuentraformular conjeturas, pruebas y refutaciones con base en un proceso creativo y
reflexivo, tal como ocurre cuando un matematico trabaja en resolver un problema, cuando
hace una demostracion, desarrolla un razonamiento o argumento, o cuando busca ejemplos
y contraejemplos de una ideao concepto matematico.

En esta perspectiva se considera que las actividades que plantean situaciones problematicas
cuya resolucion requiere analizar, descubrir, elaborar hipotesis, confrontar, reflexionar,
argumentar y comunicar ideas, son un elemento central en el desarrollo de una forma
matematica de pensar y en la construccion de un aprendizaje con entendimiento (Hiebert et
al., 1997). Por ello, es importante reflexionar sobre lo que es un problema.Para Valle
(2008) hablar de problemas significa considerar aquellas situaciones que demandan del
estudiante mecanimos de reflexion, bdsqueda, investigacion. Ademas para obtener una
respuesta hay que definir una estrategia, la cual, generalmente, no se puede construir de
inmediato.Esto es, un problema es una tarea que incluyeelementos que son desconocidos
para la persona que lo aborda, pero es capaz de provocar la realizacion deacciones
sucesivas para darle solucién.

En esta linea de ideas, Polya (1945, 1989) considera que un problema es una tarea con un
objetivoclaramente definido, el cual no puede alcanzarsede forma inmediata por el
resolutor®. Este autor propuso un modelo de la actividad de resolucién de problemas que
consta de cuatro fases: (i) comprender las condiciones del problema, (ii) planificar su
solucion, (iii) implementar el plan, y (iv) comprobar o corroborar la solucion.
Posteriormente, Schoenfeld (1985) retoma algunas ideas de Polya y profundiza en el
andlisis de la aplicabilidad de las heuristicas, considerando que para que éstas sean una
herramienta util para el estudiante al resolver problemas, el profesor debe ejemplificar su
uso en contextos especificos. Ademas, Schoenfeld construye un modelo en el cual
identifica diversas variables que influyen en el proceso de resolver problemas: (i) los
recursos, (ii) las heuristicas, (iii) las creencias y (iv) las estrategias metacognitivas o de
monitoreo.

8 con el término resolutor se hace referencia a la persona que resuelve un problema.
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Desde la perspectiva del marco de resolucion de problemas una tarea debe contar con las
siguientes caracteristicas para considerarse un problema que puede apoyar la construccion
de conocimiento matematico:

(a) Motivacion:La tarea debe ofrecer al estudiante un desafio, una contradiccion que lo
impulse hacia la bisqueda de la solucion.

(b) Sincretismo:La tarea se presenta de forma tal que orienta al estudiante a la
discriminacion de la informacion atil de aquella que es irrelevante o a la bisqueda de
informacion complementaria con base en la cual se pueda iniciar el proceso de solucion de
la tarea.

(c) Acciones: La tarea deber permitir al estudiante darse cuenta de que debe ejecutar una
serie de acciones para encontrar una solucién.

Ademas, es deseable que el problema se encuentre inmerso en un contexto, pues éste puede
ayudar al estudiante a darle sentido a la situacion problematica e incluso servir de guia en la
solucion del problema. Arcavi (2000) considera que el docente debe ser capaz de
seleccionar o disefiar actividades cuyo contexto propicie el interés del estudiante en el
problema, ademas de llevar a cabo acciones que orienten al estudiante en la eleccion de
diversas estrategias de solucion.Otro elemento importante en el enfoque de resolucion de
problemas es el proceso deconstruccion de conocimiento o construccion de significado
(Kalman, 2005), que se refiere a que el verdadero aprendizaje se logra cuando el
estudiantedescubre por si mismo relaciones entre diferentes ideasmatematicas o al
reconstruir y redescubrir patrones e invariantes entre conceptos. Entonces, para conseguir
un entendimiento conceptual, se requiere realizar actividades donde el estudiante actle
sobre el objeto de conocimiento, proponga soluciones, elabore demostraciones, compruebe,
utilice objetos manipulables o artefactos tecnolégicos para crear y utilizar distintas
representaciones, construyaejemplos y puntos de vista para comunicarlos y compararlos
con los desus comparfieros. Asi, la construccion de significado implicaconectar ideas y
conceptos en redes conceptuales robustas®.

2.3. TECNOLOGIAS DIGITALES COMO AMPLIFICADORES Y
REORGANIZADORES COGNITIVOS

Diversos trabajos de investigacion han analizado la influencia de las tecnologias digitales
en el proceso de aprendizaje de las matematicas (Arcavi y Hadas, 2000; Balacheff y Kaput,
1996; Moreno-Armella, 2002; Drijvers, 2002; Laborde y StréRer,2010; Sacristan et al.,
2010; Santos-Trigo, 2010) y coinciden en considerar que el uso de estas tecnologias es un
elemento que puede favorecer el proceso de comprension de ideas y conceptos. Las
caracteristicas de las herramientas computacionales junto con el uso de tareas de
instruccién de alta demanda cognitiva pueden incidir en que el estudiante adquiera un papel
mas activo en la construccion de un entendimiento conceptual.

% Por una red conceptual se entiende la forma en la cual los conceptos matematicos se encuentran estructurados en la
mente de un individuo. Se considera que la red conceptual de una persona es robusta, si el individuo es capaz de establecer
conexiones multiples entre los conceptos matematicos presentes en su red conceptual. La idea anterior se basa en el
concepto denominado aprendizaje con entendimiento, propuesto por Hiebert et al. (1997). (Barrera y Reyes,en revision).
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Pea y Roy (1987) desarrollan la idea de que los instrumentos de mediacién funcionan como
tecnologias cognitivas que ayudan a amplificar y reorganizar el conocimiento matematico.
En este sentido, Moreno (2002) establece que toda actividad cognitiva esta ligada
estrechamente con la mediacién instrumental, en otros términos, toda accion orientada a un
aprendizaje, es una accion instrumental. Una tesis central en este marco es que la presencia
de los instrumentos de mediacién transforma de raiz la estructura cognitiva del estudiante
(Werstch, 1993), en forma andloga a lo que ocurre ante la presencia de una herramienta
material vinculada a un proceso mecénico.

En este contexto, resulta imperativo que los profesores revisen sus conocimientos sobre el
manejo de diversas herramientas tecnolédgicas, con el objetivo de que las utilicen para
favorecer el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo,
no basta que los profesores sepan manejar las herramientas, sino que se requiere que
conozcan como emplearlas de forma que su uso apoye el desarrollo de una forma
matematica de pensar en los estudiantes, asi como la estructuracion de su
conocimiento.Entonces se trata de combinar una mayor habilidad en el uso de las
herramientas tecnoldgicas, aunado al desarrollo de estrategias didacticas para su empleo en
el aula de matematicas.

2.4. DISENO DE TAREAS DE INSTRUCCION

Una de las actividades principales del docente consiste en el disefio de actividades de
instruccion, pero ¢cuales son las caracteristicas de las tareas que permiten una actividad
matematica orientada a la construccion de un aprendizaje con entendimiento? De acuerdo
con Barrera (2008) las tareas de instruccion deben contar con cuatro elementos:

(i) Objetivo de aprendizaje. Es el enunciado en que se establecen los elementos
conceptuales que deberan ser desarrollados y articulados por el estudiante durante la
ejecucion de la tarea.

(i) Elementos matematicos estructurados en torno al objetivo de aprendizaje. Parte de
estos elementos son los datos o la informacién con la que se cuenta para tratar de resolver
la tarea, la(s) incognita(s), la relacion entre datos e incognitas, asi como los conceptos
matematicos que el estudiante ya conoce y debera articular en su red conceptual para
generar nuevos conceptos.

(iii) Escenario para desarrollar la tarea. Se considera que los escenarios en los que se
llevan a cabo las tareas de aprendizaje deben constar de tres componentes esenciales: el
lugar para desarrollar la tarea, el cual debe incluir la infraestructura y equipo necesario; la
organizacion de los estudiantes para ejecutar la tarea (individual o en equipo) y el tiempo
disponible para la ejecucion de la tarea.

(iv) Proceso inquisitivo. Es la formulacion de preguntas o dilemas que se le presentan al
resolutor, las cuales lo conduciran a la articulacion de los elementos matematicos puestos
en juego y que lo guiaran a la consecucion del objetivo de aprendizaje. (Barrera, 2008)
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2.5. DEMANDA COGNITIVA DE LAS TAREAS

En el marco de las tareas matematicas(Stein y Smith, 1998) se considera que una tarea
puede tener diferentes niveles de demanda cognitiva. En las tareas con un nivel bajo de
demanda cognitiva se privilegia la memorizacion y la realizacion de procedimientos sin
conexiones -no se asocianentre si ideas o conceptos matematicos-; mientras que en las
tareas con un nivel alto de demanda cognitiva se favorece la realizacion de procedimientos
que permiten construir conexiones con el significado matematico de los conceptos que se
abordan en la tarea,0 permiten al estudiantehacer matematicas (en el sentido que tiene el
término en el marco de la resolucion de problemas). De acuerdo con las autoras, una tarea
pasa por al menos tres fases: la primera fase es la forma en que las tareas aparecen en los
libros de texto u otros materiales curriculares; la segunda fase es la forma en como la tarea
es propuesta por el profesor, y la tercera fase es como la tarea es realmente abordada por los
estudiantes en el salon de clase. Todas esas fases, pero particularmente la fase de
implementacion tienen una fuerte influencia en lo que los estudiantes realmente aprenden.
Un supuesto fundamental de este marco es que la naturaleza de las tareas cambia en
funcion de la fase en la que se encuentren. Ademas, enuncia algunos aspectos que pueden
influir en el nivel de demanda cognitiva presente durante el desarrollo de las tareas.

Procesos asociados con la disminucion de
la demanda cognitiva

Procesos asociados con el mantenimiento
de un alto nivel de demanda cognitiva

(i) Hacer rutinarios aspectos problematicos de la
tarea.

(ii) Desviar la atencion del significado, conceptos, o
la comprension de la idea central de la actividad.

(iii) Proporcionar poco tiempo para entender la tarea,
0 dar demasiado, al grado de que los estudiantes
queden a la deriva.

(iv)  Seleccionar tareas inapropiadas
determinado grupo de estudiantes.

para

(v) Considerar que los estudiantes no son capaces de
generar procesos de alto nivel de demanda cognitiva.

(i) Proporcionar un medio por el cual los estudiantes
pueden seguir sus propios progresos.

(ii) Propiciar que los estudiantes den justificaciones,
explicaciones y/o significado a través de preguntas
y/0 comentarios.

(iii)  Seleccionar tareas que se
conocimientos previos del estudiante.

basan en

(iv) Elaborar dibujos frecuentemente para buscar
conexiones conceptuales.

(v) Proporcionar suficiente tiempo para explorar.

Cuadro I. Fuente: Stein et al., 2007, p.351.

Aunque este marco fue desarrollado a partir de tareas planeadas para estudiantes de
secundaria las cuales se resolvieron en ambientes de papel y lapiz, se considera que puede
ser de utilidad para analizar tareas propuestas para estudiantes de los niveles medio superior
y superior, en las que se hace un uso sistematico de las tecnologias digitales. Por otra parte,
el uso del marco en un contexto diferente a aquel con base en el que fue disefiado, ofrece la
oportunidad de revisarlo y aportar conclusiones u observaciones al respecto.
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2.6. CONOCIMIENTOS DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

¢Cuales son los conocimientos deseables de un profesor de matematicas que le permitan
disefar tareas de instruccién y poner en practica estrategias didacticas para mantener el
nivel de demanda cognitiva durante el desarrollo de las tareas?Béez et al. (2007) consideran
que“los cambios conceptuales requeridos por la escuela, exigen la redefinicion de los roles
de profesor... [Por lo que] se considera imprescindible su formaciébn como investigador
capaz de disefar, desarrollar y evaluar estrategias que le permitan resolver los problemas
que la realidad [educativa] le presenta”(p.9).Parala UNESCO los docentes deben tener un
perfil acorde con las necesidades actuales por lo que es necesario que desarrollen y mejoren
sus estrategias de ensefianza (Diaz y Poblete, 2000).En este sentido, se habla de que el
docente debe poseer y/o adquirir ciertas caracteristicas que le permitan afrontar su labor
con mayor eficacia. No se debe olvidar que es el docente quien desarrolla estrategias o
acciones para que los estudiantes aprendan matematicas. En este contexto, se han sugerido
varias caracteristicas deseables en el docente.

a) Dominar a profundidad la materia que ensefia (matematicas); ser un experto en
el contenido disciplinario y estar actualizado en los ultimos avances del
conocimiento de la disciplina. Para poder ensefiar algo, el profesor debe
conocerlo profundamente, tener dominio del contenido.

b) Contar con la capacidad para ensefiar matematicas; conocer los medios para
lograr que el estudiante desarrolle conceptos, procedimientos, estrategias,
habilidades matematicas. Este aspecto se ubica en la formacion didéactica.

c) Tener la capacidad para propiciar en sus estudiantes aprendizajes, asi como para
planear y resolver problemas en contextos auténticos (vinculados con
situaciones ricas en sentidos y significados para los estudiantes).

d) Poseer la capacidad para mantenerse en constante actualizacion. Ser un activo
buscador y constructor de saberes que le aseguren la formacion de comunidades
de aprendizaje matematico.

e) Ser un usuario inteligente y critico del curriculo de matematicas.

f) Estar preparado para la investigacion y la experimentacion en lo que se refiere a
su préactica docente y los diversos aspectos que comprenden la matematica
educativa.

Cuadro Il.Fuente: Béaez et al. (2007, p. 10).

El inciso a) se refiere a lo que se denomina conocimiento matematico, el cual debe ser un
conocimiento profundo de lo que esta ensefiando. Ademas todo docente debe de considerar
que nunca va a dejar de aprender algo nuevo dentro de su dominio disciplinar. En tanto el
inciso b) se refiere a lo que se denomina conocimientos didacticos del contenido
CDC(figural), esto es, los conocimientos que permiten ensefiar cierto contenido
matematico. Diaz y Poblete (2007) identifican en este caso tres competencias: habilidad
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para aplicar conocimientos disciplinarios, habilidad para innovar, indagar y crear en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y capacidad para propiciar un ambiente favorable para el
aprendizaje de las matematicas. Para los autores estas tres caracteristicas 0 competencias
tienen el carécter de generales, es decir, que son basicas para todo docente de matematicas.

C.M
CONOCIMIENTOS
MATEMATICOS DEL

PROFESOR

U

[ CARACTERISTICAS DEL DOCENTE QUE

DISENA TAREAS DE INSTRUCCION
MATEMATICA

C.HT.
CONOCIMIENTO DEL USO DE C.D.C.
HERRAMIENTAS ~ CONOCIMIENTOS
TECNOLOGICAS. DIDACTICOS DEL CONTENIDO.

Figural. Conocimientos deseables en un docente de matematicas.

Ademas de las competencias anteriores, se ha propuesto la pertinencia de contar con
habilidades o competencias especificas, como capacidad para asumir nuevas exigencias
metodologicas y tecnoldgicas, habilidad para planificar acciones didacticas en matematicas,
capacidad para utilizar diversas estrategias de ensefianza, habilidad para comprender y
utilizar teorias del aprendizaje en matematica, habilidad para favorecer el aprendizaje
mediante el enfoque de resolucidn de problemas, habilidad para exponer y desarrollar ideas
matematicas, e incluso habilidades para la investigacion en esta area disciplinar (Béez et al.,
2007).

En un estudio reciente, Gilbert y Coomes (2010) clasificaron contenidos que debe dominar
un profesor de matematicas del nivel bachillerato, los cuales determinaron a partir de un
estudio de campo con profesores en activo en los Estados Unidos (figura 2). Los autores
establecen que un profesor de matematicas debe poseer, primeramente, lo que denominan el
conocimiento matematico (SMK, subject matter knowledge), ademas deben desarrollar un
conocimiento profundo o especializado de los contenidos que ensefian (SCK). La
combinacion de estos dos tipos de conocimiento es denominado por los autores
conocimiento en la frontera. Sin embargo, dichos conocimientos no garantizan por si solos
una ensefianza efectiva. Por otra parte se tienen los conocimientos pedagogicos del
contenido CDC (conocimiento didactico del contenido). Dentro de este campo se tiene el
conocimiento del contenido y del estudiante (KCS), el conocimiento del contenido y la
ensefianza (KCT) y el conocimiento del curriculum (CK).
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Figura 2. Conocimientos del profesor de matematicas. Adaptado de Gilbert y Coomes
(2010).

Para comprender mejor estas categorias, considerese un ejemplo del conocimiento del
contenido Yy el estudiante, que es cuando un profesor adquiere la habilidad de anticiparse a
sus estudiantes y reconocer concepciones erréneas O respuestas incorrectas. En tanto
querespecto del conocimiento del contenido y la ensefianza, seria por ejemplo capaz de
saber qué necesita hacer para ayudar a un estudiante a corregir errores conceptuales.Gilbert
y Coomes (2010) enfatizan que lo relevante es que el docente pueda articular estos
diferentes tipos de conocimiento para potenciar el nivel de aprendizaje de sus estudiantes,
es decir conocer como poner en juego tales conocimientos en la clase de matematicas.

Ademas, existen otros elementos importantes cuando se analiza el papel del profesor de
matematicas. Béez et al. (2007) identifican tres aspectos que tienen influencia en la practica
docente: las creencias del profesor, su experiencia y su formacion. Se considera que entre
los factores que pueden contribuir a que los estudiantes construyan las habilidades
necesarias para resolver problemas de matematicasse incluye la concepcion que el docente
tenga sobre el papel de la resolucion de problemas en el aula, asi como el rol que juega el
empleo de las herramientas tecnoldgicas. Porque de esta concepcion dependen la
interpretacion y toma de decisiones acerca de las creencias, errores de aprendizaje u
obstaculos epistemologicos que sostengan los estudiantes. Asi mismo, de sus concepciones
depende el modo en que aborda los contenidos, las situaciones didacticas que desarrolla y
las estrategias que utiliza.

No debe perderse de vista que el docente sélo puede indicar ciertas formas de llegar a la
solucion del problema que orienten las acciones del estudiante, pero no las determinan
completamente. El resolutor es quien debe abordar en forma autonoma el problema,
encontrar y llevar a cabo las acciones que la situacion requiera. En el cuadro Il se resumen
algunas caracteristicas deseables en el docente y el estudiante, en un contexto de resolucién
de problemas.
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DOCENTE

ESTUDIANTE

1.-Mostrar preocupacion por los estudiantes.
2.-Demostrar interés por el éxito de los
estudiantes.

3.-Incluir actividades que preparen al estudiante
para el campo profesional.

4.-Responsabilizar al estudiante de su proceso de
aprendizaje.

5.-Clarificar metas de aprendizaje.
6.-Lograr la coherencia entre el
evaluacién y las metas de aprendizaje.

proceso de

10.-Ser activo.

11.-trabajar cooperativamente.

12.-Entender claramente la tarea y el tiempo para
realizarla.

13.-Dedicarse diligentemente a la tarea.

14.-Ser consciente de su propio estilo de
aprendizaje y utilizarlo efectivamente.
15.-Serconciente de crear una estructura de
conocimiento.

16.-Ser responsable de su proceso de aprendizaje.

7.-Incluir actividades que ayuden el estudiante a
crear una estructura de conocimiento Util.
8.-Proporcionar retroalimentacion inmediata.
9.-Motivar a los estudiantes.

Cuadro I11: Algunas caracteristicas deseables en docentes y estudiantes dentro del enfoque

de resolucion de problemas. Fuente: Riverdn et al. (2000).

En lo referente al empleo de herramientas tecnoldgicas, Riveron (2000) considera que el
profesor debe constituirse en un creador, un guia, que impulse a sus estudiantes a aprender
mediante el uso de dichas herramientas. Es decir, no basta que conozca su uso, sino cOmo
emplearlas como instrumento de ensefianza. Asi por ejemplo, para lograr esto puede utilizar
las herramientas tecnologicas para promover el aprendizaje y para despertar necesidades
cognoscitivas, para ensefiar al estudiante como aprender de forma autonoma. Para este
autor, las bases del empleo de herramientas tecnoldgicas, son el trabajo con grupos
pequefios, la interdependencia, la autoevaluacion, y la autodireccion.

Para el caso particular de una actividad de aprendizaje que se basa en un software
dinamico, la herramienta ayuda a investigar un objeto de conocimiento y sus diferentes
representaciones. Arcavi (2000) le llama a esto oportunidades didacticas.Como Ultima
consideracion, en el modelo de resolucién de problemas de Mason, Burton y Stacey (1989)
se destacan dos aspectos que en ocasiones pasan inadvertidos: el primero, que el transito
entre las fases de trabajo con el problema no se realiza de forma lineal; el segundo que la
resolucion de problemas se concibe como un proceso dialéctico, donde las tareas pueden
sufrir altibajos, es decir, se puede avanzar, pero también retroceder.

21



CAPITULO 111l

METODOLOGIA

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se exponen los elementos metodoldgicos considerados en el desarrollo de
la presente investigacion. En primer términose establecen algunas caracteristicas que
definen a la investigacion cualitativa, a continuacion se lleva a cabo una revision sobre los
métodos utilizados en este tipo de investigaciones y posteriormente se exponen las técnicas
de recoleccién de datos. Una parte importante de este capitulo consiste en la descripcion del
procedimiento de analisis, el cual incluye la construccion de categorias que permiten
organizar e interpretar la informacion obtenida durante el trabajo de campo. También se
describe brevemente en qué consisten las dos actividades de aprendizaje disefiadas por el
docente (Apéndices Ay B).

3.2. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA

Como se establecidé en el primer capitulo, este trabajo tiene el objetivo de realizar un
andlisis cualitativo de la implementacion de una actividad de aprendizaje con la finalidad
de responder a dos preguntas basicas. La primera acerca de qué acciones implementa un
docente de matematicas durante la planeacion y disefio de una actividad de instruccion
basada en el uso de un software dindmico. La segunda tiene que ver con las estrategias
didacticas que emplea para mantener un alto nivel de demanda cognitiva durante el
desarrollo de la actividaden el salon de clase. El foco de atencion son las actividades del
docente en un escenario de préactica social, por ello se utilizaran como apoyo las directrices
y métodos propios de las investigaciones de corte cualitativo.

En este tipo de investigaciones se estudian cualidades de los fendmenos, asi como las
relaciones que se presentan entre los distintos elementos que conforman la situacion bajo
estudio. En estos casos no interesa analizar una relacion causa-efecto sino un proceso.
Algunos ejemplos de preguntas que pueden plantearse en una investigacion de este tipo son
(qué estrategias utilizan los estudiantes para aprender? ;Como aplican dichas estrategias en
resolver cierta actividad? ¢Como interviene el docente? Fraenkel y Wallen (1996)
presentan cinco caracteristicas basicas que identifican a las investigaciones cualitativas: (1)
mayor relevancia del ambiente natural y el contexto, (2) la recoleccion de los datos es
fundamentalmente basada en palabras o acciones, (3) los investigadores enfatizan tanto los
procesos como los resultados, (4) el analisis de los datos es esencialmente inductivo, (5)
interesa conocer como piensan los individuos y los significadosque otorgan a la situacion
que se estudia.

Actualmente la investigacion en matematica educativa ha pasado de los estudios
experimentales y cuantitativos, a estudios de tipo cualitativo, pues en éstos se hace un
mayor énfasis en la interpretacion de los resultados (Lester, 2005). Dicha interpretacion
resulta mas productiva para comprender los diferentes fendmenos didécticos, entendiendo
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como tales a todos aquellos que se presentan durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Los datos recolectados proporcionan una idea de los procesos cognitivos que ponen en
juegolos estudiantes que abordan las tareas, y permiten conocer las dificultades que
tuvieron durante el proceso de solucion. Esta informacion es de utilidad para poder ofrecer
algunas sugerencias de adecuaciones o ajustes a las tareas. Ademas, el disefio y prueba de
materiales ayuda a tener una vision mas préctica de las estrategias didacticas a utilizar en el
salén de clase. En los estudios de tipo cualitativo, las respuestas que dan los estudiantes son
un indicador del tipo de aprendizaje que estan construyendo.

Para la investigacion cualitativa, la técnica de observacion es fundamental. Existen dos
tipos de observacion: la participante y la no participante. En la primera de ellas el
investigador interviene activamente en la situacion o problema a investigar, en tanto que en
la segunda sblo observa y recaba datos. A su vez, dentro de las observaciones no
participativas, existen dos tipos de métodos, el de simulaciones, donde el investigador crea
una situacion y la estudia, o el método denominado estudio de caso, donde se estudia a una
persona 0 grupo de personas en un medio “natural”. La actividad en un aula puedeser
analizada con este ultimo método. Las descripciones precisas de fenomenos pueden ayudar
a comprenderlos y pueden por si mismas llegar a ser resultados solidos de investigacion
(Arcavi,2000).Los instrumentos y procedimientos que emplea la investigacion cualitativa
son diversos, pero la mayoria se centran alrededor de la observacion. Los principales son
las entrevistas y las grabaciones de audio y video (Martinez, 2006).

Un término que se ha utilizado en la educacion matematica es el de analisis didactico
(Moreno, 2007), y se usa para definir los procedimientos o métodos para disefiar, poner en
practica y evaluar las actividades de ensefianza-aprendizaje. Se pueden identificar cuatro
vertientes: el andlisis del contenido, el analisis cognitivo, el andlisis de instruccion y el
andlisis de actuacion. Es relevante resaltar que en este estudio se trabaja hacia el anlisis del
proceso de instruccion y actuacion del docente, tal como se marca en los objetivos
especificos.El punto de partida es el contenido matematico y los objetivos que se quieren
alcanzar con la actividad de aprendizaje, los cuales se detallaran en el apartado denominado
grupo de estudio, escenarios para el desarrollo de la actividad, y la descripcién de la
actividad de aprendizaje. Sin embargo, interesan particularmente las actuaciones del
docente, desde la planeacion y el disefio de la actividad de instruccién hasta su
implementacion con un grupo de estudiantes. Ademas dedocumentar y analizar el tipo de
estrategias didacticas empleadas para mantener el nivel de demanda cognitiva de las
actividades de instruccion. Estos aspectos se revisan en los apartados denominados
actividades de aprendizaje y categorizacion de las acciones del docente.

¢Por qué centrar la atencion en las acciones del docente? Se considera que una parte
fundamental del proceso de aprendizaje, cuando se implementa una actividad de
instruccidn, es precisamente el conjunto de estrategias que utiliza el profesor para apoyar al
estudiante en la comprensién de los contenidos, y para lograrlo no basta que sehayan
especificado un conjunto de objetivos y una metodologia o plan previo, sino que se
ejecuten acciones adecuadas durante el transcurso de la sesion, acciones encaminadas a
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lograr el cumplimiento de sus objetivos, pero ademas a que el estudiante consiga un
aprendizaje profundo y significativo de los conceptos e ideas matematicos.

De esta manera, a traves del andlisis de la actividad de instruccion, se pretende caracterizar
las acciones del docente, desde el momento en que planea y disefia una actividad de
aprendizaje, hasta que la pone en practica con un grupo de estudiantes. La idea es obtener
diversos niveles de detalle de los elementos que permitan analizar tales acciones y su
influencia sobre el logro del objetivo de aprendizaje. Los resultados obtenidos de este
analisis pueden servir pararetroalimentar la propia actuacién del profesor, y en segunda
instancia, para conocer mas acerca de la forma en que un objeto de conocimiento puede ser
transformado desde la etapa del disefio hasta la de su ensefianza en el aula.En suma, el
analisis que se haga de la implementacion de esta actividad en el salén de clase, pretende
realizar observaciones y sugerencias que puedan apoyar a otros docentes, también tiene la
finalidad de documentar todas las estrategias que un profesor puede emplear para conseguir
que sus estudiantes lleguen a comprender un concepto matematico.

3.3. METODOS EN LA INVESTIGACION CUALITATIVA.

En este apartado se describen las caracteristicas del método de estudio de caso, el cual se
emplea comunmente en la investigacion en educacion matematica. Dicha metodologia
seconsider0 apropiada ya que en la investigacion se estudiaun proceso, aquel de
transformacion de las tareas de aprendizaje en sus distintas fases: como aparece en los
libros de texto o en los articulos de investigacion; como aparece en el protocolo que un
profesor elabora con el objetivo de que la desarrollen sus estudiantes, y finalmente como es
implementada en el salon de clase.

3.3.1. Estudio de caso

El estudio de casocomo metodologia dela investigacion cualitativa, se ha constituido en una
herramienta valiosa, y que ha demostrado poseer fiabilidad y validez metodoldgica
(Martinez, 2006), ademas de que puede aplicarse en practicamente todas las disciplinas
cientificas. Yin (2003) destaca la relevancia que ha ganado en los estudios dentro del area
de la investigacion educativa. El estudio de caso es una instancia especifica, puede tratarse
de un s6lo individuo, como un estudiante o un profesor, o de una clase, una escuela o una
comunidad completa. La caracteristica relevante es que se trata siempre de una instancia
real. El investigador analiza con profundidad dicha instancia, con la finalidad de
comprender su funcionamiento, pues estudia la dindmica que se presenta entre sus
elementos, que pueden ser las interacciones entre eventos, o las relaciones humanas que se
presentan. Generalmente estas situaciones de estudio no son apropiadas para un analisis
cuantitativo, asi que el estudio de caso se enmarca perfectamente dentro de los trabajos de
corte cualitativo. Sosa (2006; citado en Gonzélez, 2008) sefiala que los fendmenos que son
complejos, requieren de investigaciones de caracter exploratorio y comprensivo, mas que
una busqueda de explicaciones causales y que, en esta situacion, los estudios de caso son
los méas adecuados. En la figura 3 se muestra la estructura general de un estudio de caso,
donde se pueden observar sus elementos constitutivos mas sobresalientes.
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ESTRUCTURA DEL ESTUDIO DE CASO

Planteamiento del problema, preguntas de investigacién y objetivos

!

Revision de la literatura y formulacion de proposiciones

!

Principio de triangulacion
Obtencidn de los datos:
entrevistas, encuestas,
grabaciones de audio y
video.

!

Transcripcion de grabaciones de audio o video

\ 4

Anaélisis: comparacion con la literatura, codificacion de los datos

l

Conclusiones generales e implicaciones de la investigacion

Figura 3. Estructura del Estudio de caso elaborada con base en Martinez (2006).

Bajo la perspectiva de este tipo de estudios, es muy importante definir el contexto en el que
sucede el fendmeno de interés; asi como la vision que se adopta, la cual es de tipo integral u
holistica: el todo es mas que la suma de las partes. En la siguiente tabla se presentan
algunas caracteristicas del método de estudio de caso:

1.-constituye una narrativa cronoldgica de eventos.

2.-describe ricamente los eventos relevantes

3.-analiza simultdneamente los eventos descritos.

4.-trata de entender las percepciones de los actores involucrados.

5.-describe caracteristicas del grupo, y el rol o funcion de cada actor.

Cuadro 1V. Fuente: Cohen et al. (2000).
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De acuerdo con Yin (2003), hay tres tipos de estudios de caso, segun el tipo de informacion
que proporcionan: los explorativos, los descriptivos y los explicativos o interpretativos. Los
primeros son estudios piloto, que preparan la situacion para estudios posteriores, los
segundos solo relatan puntualmente los eventos, y los ultimos ademés de relatar los
eventos, intentan explicarlos bajo el enfoque de las teorias en cuestion. La mayoria de los
estudios de casos siguen la tradicion del tipo interpretativo.Los estudios de caso muestran
una serie de ventajas o fortalezas, también desde luego pueden implicar ciertas desventajas.
A continuacion se presenta un cuadro donde se resumen las principales fortalezas y
debilidades de este tipo de método.

Desventajas o debilidades Ventajas o fortalezas.

1l.-La informacién es muy rica y refleja
fuertemente la realidad, de hecho su fuerza radica
en la complejidad de la informacion.

1.-Presentan dificultades para organizar la
informacion, la cual puede ser muy extensa.

2.-Se pueden tener diferentes puntos de vista de los | 2.-EI  estudio de caso puede admitir
mismos datos. interpretaciones alternas.

3.-Pueden lograrse ciertas generalizaciones, por
ejemplo de una situacién Unica a una clase de
situaciones que la representen.

3.-Comdnmente los resultados no se pueden
generalizar.

4.-Es complicado que los resultadospuedan | 4.-No se pueden verificar o reproducir, pero
verificarsepor otro investigador, es decir, la | constituyen materiales descriptivos ricos que
informacion es subjetiva, personal y selectiva. pueden admitir subsecuentes reinterpretaciones.

Cuadro V. Ventajas y debilidades del estudio de caso. Fuente: Cohenet al. (2000).

Con respecto al tipo de resultados que proporciona el estudio de caso, varios autores
coinciden en que éstos pueden ser facilmente comprendidos por audiencias mas amplias, si
se les compara con los resultados de un analisis cuantitativo, aunque para ello es necesario
que los datos sean expuestos en forma clara. Para lograrlo puede ayudar el que se ponga
énfasis en capturar las caracteristicas o aspectos unicos del fendmeno gue sean clave en la
comprension del proceso de implementacion de las tareas. Es muy importante identificar
tales detalles relevantes, porque van a dar realce a la investigacion, y de hecho constituyen
una de las fortalezas de este tipo de estudios.

Es relevante también mencionar que los resultados que se obtienen de una investigacion
cualitativa, deben poder contribuir a la toma de decisiones y acciones posteriores, tales
como retroalimentacion, evaluacion formativa, e incluso la reorientacion de politicas
educativas. Nisbet y Watt (citado en Cohen et al.,2000 ) mencionan algunos puntos en los
que los investigadores deben poner cuidado especial para no cometer errores: el no
focalizar la atencién en un aspecto que apoye ciertos prejuicios o preconcepciones del
investigador (seleccion de la informacion), y también evitar que durante la descripcién
cronoldgica del proceso se utilice un estilo anecdotico (sensacionalismo) o bien incluir
solamente aspectos con los que la gente esté de acuerdo, en detrimento de aspectos en los
que se presenten desacuerdos.

Un aspecto importante se refiere a la generalizacidn o transferencia que se pueda hacer de
los resultados obtenidos de una investigacion cualitativa. Hay que reconocer que Si es
posible hacer generalizaciones en este tipo de analisis, aungue conociendo de antemano sus
limitaciones. Es decir, aunque comunmente es dificil realizar generalizaciones, es posible
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lograrlas en cierto modo: por ejemplo cuando de una situacion Unica se puede llegar a una
clase de situaciones que la representen; o bien de las caracteristicas de un caso Unico a la
multiplicidad de casos donde podemos hallar las mismas caracteristicas.

3.4. PARTICIPANTES EN LA INVESTIGACION
3.4.1. Caracteristicas del docente.

El docente de este estudio es ingeniero mecanico de profesién, con una experiencia
aproximada de ocho afios como profesor de matematicas en el nivel medio superior y
superior. Durante ese tiempo recibié algunos cursos sobre ensefianza y aprendizaje, asi
como en el desarrollo de competencias (modelo correspondiente a la educacion media
superior). Cabe destacar que ha impattido algunos cursos a sus pares académicos, por lo
cual ha obtenido una certificacion en imparticion de cursos. El profesor cursé un programa
de posgrado en ciencias en matematicas y su didactica, obteniendo el grado de maestro en
ciencias.

Una constante en su practica -y segun el mismo lo refiere- ha sido su inquietud por
incorporar el empleo de diferentes herramientas tecnoldgicas para apoyar su labor, ademas
de ser un lector asiduo de textos acerca de la historia de la matematica. La formacion
recibida en el posgrado le permitié ampliar sus intereses de lectura e investigacion hacia
otras areas de la ensefianza de la matematica, tales como la resolucion de problemas como
metodologia para la ensefianza de la disciplina, la revision de diversos marcos teoricos, asi
como la literatura de investigacion que se realiza en esta area del conocimiento.

3.4.2. Los grupos y las actividades.

Las actividades de aprendizaje disefiadas por el profesor, consistieron en la resolucion de
problemas geométricos empleando un software dindmico, y se implementaron en tres
escenarios, en dos casos con estudiantes de licenciatura y en el tercer caso con estudiantes
de bachillerato.En el primer caso, la actividad se desarrollo6 con un grupo de doce
estudiantes de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, que cursaban el segundo
semestre de lalicenciatura en fisica. Lasedades de los estudiantes se encontraban
comprendidas entre los 18 y los 25 afios, y los cursos previos de matematicas de los
estudiantes fueron célculo diferencial y matematicas superiores y computacion. En el
momento de la recoleccién de los datos, los estudiantes cursaban la asignatura de geometria
analitica, en la cual habian utilizado el software GeoGebra. La mayoria de los estudiantes
manifestod tener poca experiencia en el uso del software Cabri Geometry.En el segundo
escenario, se implemento6 la misma actividad pero con estudiantes del Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH) de la ciudad de México. El grupo estaba conformado por 21
estudiantes, con edades comprendidas entre los 15 y los 17 afios, y cuya experiencia se
resumia en un curso previo de algebra y uno de geometria que estaban cursando. Los
estudiantes manifestaron tener experiencia previa en el uso del software Cabri.
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En el tercer caso, se implementé una segunda actividad con un grupo de estudiantes de
primer semestre de lalicenciatura en matematicas aplicadas de la Universidad Autdnoma
del Estado de Hidalgo, que se encontraban cursando la asignatura de computacion y
matematicas, razonamiento matematico, geometria y célculo elemental. Estos estudiantes
tenian experiencia en el uso del software GeoGebra.

3.5. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La primera actividad disefiada por el docente consisti6 en construir un cuadrilatero con
cuatro barras, de modo que, tomando como base una de las barras, las restantes puedan
moverse formando un mecanismo articulado tipo Grashof. El software donde se trabajo la
actividad fue Cabri Geometry I1+ (ver figura4).

En el recuadro ade la figura 4, se muestra la seleccién inicial de los segmentos de recta que
van a formar parte del cuadrilatero, en el recuadro b la construccion elaborada con la ayuda
de la herramienta compas.Por su parte, en el recuadro c se utiliza la herramienta animacion
para verificar si la figura puede realizar giros completos constituyéndose en un mecanismo
articulado de Grashof, y finalmente en el Ultimo recuadro se muestra a manera de
ilustracion un mecanismo articulado construido con barras sélidas.
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Figura 4. Diferentes etapas en la construccion de un cuadrilatero articulado, y diagrama de
un mecanismo articulado.
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La idea central de esta actividad de aprendizaje consiste en que a partir de un problema en
apariencia sencillo, se puede desarrollar una intensa actividad matematica. La solucion del
problema admite varios caminos que pueden favorecer el pensamiento conceptual, ya que
el empleo del software dinamico permite el transito entre diferentes representaciones, lo
que se traduce en la construccion y relacion de conceptos e ideas en el campo de la
geometria. También incluye el planteamiento de preguntas, las actividades en pequefios
grupos, la prueba de conjeturas, la comunicacion de resultados, y otros elementos del
pensar matematicamente que se ven favorecidos dentro del enfoque de resolucion de
problemas. El disefio completo de esta actividad se muestra en el apéndice A.

La segunda actividad consistio en elaborar una construccion usando el software de
geometria dinamica: partiendo de un segmento de recta AB, trazar su mediatriz, a
continuacion colocar un punto cualquiera C sobre la mediatriz, de modo que sea un punto
movil que recorra la trayectoria de la mediatriz. Enseguida trazar una recta que una los
puntos B y C, esto es uno de los extremos del segmento original, con el punto C que se
desplaza sobre la mediatriz. Por ultimo, trazar la mediatriz de dicho segmento BC, y marcar
el punto de interseccion entre ésta segunda mediatriz y la recta perpendicular que pasa por
el punto C. Se desea una construccion como la que muestra la figura 5. En el apéndice B se
encuentra el protocolo de esta segunda actividad, tal como lo propuso el docente que
participé en este estudio.

(5T S O [\ x o] ] [~
®
© La actividad se centra en tratar de
identificar el lugar geométrico que
forma el punto P al moverse el
punto C.
@®

Figura5. Construccion solicitada en la segunda actividad de instruccion.

3.6. ESCENARIOS PARA EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Con los estudiantes de la licenciatura en fisica, la actividad se desarrollé en un laboratorio
de computo, el cual estababa equipado con cafion proyector, asi como una computadora
para cada uno de los estudiantes, en la que se encontraba instalado el software Cabri
Geometry version I+,
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Para la segunda sesion, implementada en el CCH, se cont6 igualmente con un laboratorio
de cdmputo, cafion proyector y cada estudiante trabajé con un equipo. Para la tercera
sesion, se utilizd nuevamente el primer laboratorio, y en dicha ocasion se usé el software
dindmico GeoGebra®.

3.7. FUENTES DE RECOLECCION DE DATOS

En este trabajo se utilizaron como principales fuentes de informacion, las grabaciones en
video de las sesiones. La sesion con el primer grupo tuvo una duracién de dos horas, pues
el profesor considerd que era tiempo suficiente para terminarla. De esta sesion se tienen
grabadas dos horas de video. Para el segundo grupo, se grabaron 4 horas de video, ya que la
actividad de instruccion se desarrollé en dos sesiones de dos horas cada una. Para el tercer
grupo, se tuvo una sesién de aproximadamente 60 minutos, ya que el docente considerd que
este tiempo seria suficiente para desarrollar la actividad.

Con respecto a las grabaciones en video, se utilizaron debido a que el interés principal del
estudio son las acciones que desarrolla el docente. En los videos se da cuenta de todo el
actuar del profesor durante la ejecucion de la actividad de instruccion.Para el analisis de la
fase de disefio, se consideraron como fuentes primarias de informacion los protocolos
escritos que el profesor elabor6 como guias de implementacion. Estos documentosse
encuentran en los apéndices A y B. También se consideraron dos entrevistas efectuadas al
docente que participo en el estudio, las cuales se desarrollaron en forma de platicas con un
formato flexible, por lo que se pueden considerar como entrevistas de tipo no estructurado.
La relevancia de estas fuentes primarias de informacion es que permiten conocer de forma
directa el pensamiento y las experiencias del docente, ademas de que también nos acercan a
algunas de sus concepciones sobre lo qué es la ensefianza de las matematicas, sus
perspectivas tedricas y las caracteristicas que debe tener un profesor de matematicas, segin
su propia interpretacion como un docente que ha utilizado herramientas tecnoldgicas en el
disefio de actividades de instruccion.

3.8. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

Para disefiar una actividad de aprendizaje, se requieren de varias etapas (ver fig.6). En la
primera de ellas, se debe delinear una necesidad especifica o problema, asi como definir los
objetivos que se perseguirian con el disefio de la actividad. Posteriormente, el profesor pone
en juego sus conocimientos, concepciones y competencias para disefiar el contenido de la
actividad. La siguiente etapa consiste en la implementacion de la actividad de aprendizaje
con un grupo de estudiantes.

El estudio o analisis que se realiza en este trabajo es documentar las acciones llevadas a
cabo por un docente en las etapas de planeacién, disefio e implementacion. Esto es, la
atencién de la investigacion se centra en el docente. Esto no implica soslayar o hacer a un
lado los restantes actores del proceso educativo, tales como los contenidos (objetos de
aprendizaje) o a los estudiantes, sélo que se esta delimitando como foco del analisis a este
factor imprescindible del proceso de instruccion.

10 ver http://www.geogebra.org/cms/
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De hecho en la parte donde se presenta la descripcion de las actividades, (los apéndices A 'y

B) se presentan tal como las concibio el profesor, con la finalidad de que el lector pueda

comprender las ideas y concepciones que empled para disefiar su trabajo, y contrastar su

vision con los resultados que fueron obtenidos en el momento de la implementacion de las
concepciones,

tareas en el aula.
|_~L competencias.
Estrategias
docentes
Desarrollo

N

Conocimientos,

Analisis

Accicnesdel
docente

Evaluacion leplementacién ’

Figura 6. Etapas en la transformacion de una actividad de aprendizaje en una actividad de
instruccion .Fuente: Ogalde-Careaga et al.,(2008).

3.9.CARACTERIZACION DE LAS ACCIONES DEL DOCENTE

La caracterizacion persigue reducir el volumen de los datos y dosificarlos en categorias y
subcategorias. De este modo los datos quedan clasificados y pueden resultar mas
inteligibles, facilitando su posterior analisis e interpretacién. De modo que las categorias no
son mas que clasificaciones de objetos por clases o tipos. La elaboracion de categorias tiene
como objetivo segmentar la informacion en elementos singulares o elementales. Sin
embargo tales elementos deben ser representativos de los puntos de interés en los que se
quiera poner énfasis en un trabajo de investigacion.Para la definicién de las categorias se
tomaron como base algunos trabajos que han caracterizado las acciones que realizan los
docentes cuando ponen en préctica una actividad de aprendizaje bajo el enfoque de la
resolucién de problemas y el uso de las herramientas tecnoldgicas en la ensefianza de las
matematicas.

Mazario (2002) describe algunas acciones generales (cuadro VI) que un profesor puede
poner en practica para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades para resolver
problemasentre las que destacan: analizar el problema, desarrollar estrategias de trabajo,
valorar la aplicacion de distintas estrategias, ejecutar las estrategias seleccionadas y evaluar
los logros y las dificultades, asi como la asignacion de tareas a los estudiantes. En este
Gltimo caso las tareas pueden consistir en resolver problemas con lapiz y papel, o realizar
alguna pequefia investigacion para documentarse, por ejemplo investigar acerca de un
teorema o concepto. Una accidn especifica del docente consiste en estructurar el problema,
donde debe de considerar los siguientes aspectos: tipo de datos, tipo de enunciado, datos
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conocidos, organizacion de la informacion proporcionada (tablas, graficos, etc.),
vocabulario empleado y preguntas-guia.

FASE ACCIONES DEL DOCENTE
Leer enunciados, aclarar términos, definir variables,
Anélisis del problema ilustrar la situacion. Centrar la atencion en puntos

importantes, buscar patrones, aislar dificultades.

Relacionar el problema con conocimientos y
experiencias previos, indagar acerca de experiencias
Desarrollo de estrategias de trabajo. analogas o similares de los estudiantes, establecer
hipotesis o conjeturas provisionales, experimentar,
probar estrategias alternas.

Pensar y reconsiderar estrategias, compartir las
Valorar la aplicacion de distintas estrategias. estrategias de los estudiantes, definir formas de solucion
adecuadas 0 no adecuadas.

Estructurar el problema, desarrollar sub-problemas,
probar las hipotesis previas, escribir y explicar, priorizar

Ejecutar estrategia seleccionada. las actividades.

Contrastar la solucién con la pregunta formulada
Evaluar logros y dificultades. inicialmente, escribir todos sus resultados, revisar
cronolégicamente lo hecho.

Cuadro VI. Fuente: Mazario (2002).

En otro estudio (Villarreal, 2005), se definen siete categorias. Dichas categorias fueron:
caracteristicas del problema, métodos de ensefianza usados por el profesor, estrategias
generales,  heuristicas  particulares, uso de las herramientas  digitales
(instrumental/cognitivo), actitud y organizacion. Se presentan en el cuadro siguiente, las
categorias y subcategorias utilizadas por este autor para describir las acciones del docente:

CATEGORIA GENERAL | CATEGORIA ESPECIFICA DESCRIPCION

Indicaciones, explicaciones y
preguntas que hace.

Uso de preguntas,
retroalimentaciones,
orientaciones, tiempo, desarrollo

Actuacion del profesor.

Estrategias metodoldgicas.

Métodos de ensefianza utilizados por y conclusiones.
el profesor. Motivaciones entregadas
Motivacion. durante el inicio y el desarrollo
de la sesion.
., Instrumentos de evaluacion,
Evaluacion.

anotaciones, guias.

El docente sugiere la aplicacion

Sugerencias para desarrollar estrategias. .
g P 9 de estrategias.

Estrategias para resolucion de Estrategias implementadas por
problemas. iniciativa del profesor.
A instruccidn expresa del

Busqueda de datos. docente.

Formacion de equipos o binas a

Estrategias de resolucion y

heuristicas especificas. Organizacion en grupos. iniciativa del docente.
Estrategias superiores Establecer plan de trabajo.
Discusidn en grupo. Promovida por el profesor.
Anotar datos hacer tablas,
Busqueda de nuevas estrategias. buscar informacion

complementaria.

Cuadro VII. Fuente: Villarreal (2005).
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En otro estudio sobre las practicas docentes en el aula de matematicas (Garcia, 2006), la
autora clasifica las acciones del profesor como lo muestra el cuadro VIII.

CATEGORIA SUBCATEGORIA ACCION
El profesor motiva a sus
1.-Motivacién inicial. estudiantes al inicio de la sesion.
1.-Preguntas a) preguntas auxiliares en el

discurso expositivo.

b) preguntas dirigidas a los
estudiantes para obtener respuesta.
2.-Empleo de explicaciones. | El docente pide a sus estudiantes
gque redacten con sus propias
2.-Estrategias de ensefianza palabras las explicaciones de como
empleadas. 0 por qué se habia empleado algin
procedimiento.
3.-Retroalimentacion de los | Recomendaciones de como

gjercicios. resolverlos, correcciones.

4.-Repeticion de ideas. En esta estrategia, el profesor
repite, de diferentes formas, una
idea.

Cuadro VIII. Fuente: Garcia (2006).

3.10. CATEGORIAS DE ANALISIS

Como se menciond previamente, en los trabajos de investigacion cualitativa,generalmente
se recolecta un volumen de datos muy grande, por lo que se hace necesario categorizarlos
para facilitar su analisis. Como la informacion sobre las acciones que emprende el profesor
requiere clasificarse, las categorias pueden formarse utilizando una palabra o una idea que
sea similar con otras ideas, creando un nombre con base en un criterio unificador, logrando
que al final todas las ideas estén incluidas en alguna categoria.

A partir de los objetivos planteados en este estudio, se consideran dos momentos en dénde
se analizan las acciones del profesor: el primero corresponde a la etapa de planeacion y
disefio de la actividad de instruccion, y el segundo momento corresponde a la ejecucion de
la actividad de instruccion en el aula. Este segundo momento en realidad esta conformado
por tres sesiones con tres grupos distintos, en los cuales se implementaron las dos
actividades propuestas por el profesor. Por lo anterior, se dividiran las distintas categorias
de analisis en dos tipos: relativas al disefio y relativas a la ejecucion de la actividad
instruccional. Tomando como base otras categorizaciones hechas en estudios similares, asi
como las preguntas de investigacion, se han construido las siguientes categorias,
clasificadas también en subcategorias, y divididas en dos partes, que corresponden a los dos
momentos del analisis.
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a) Categorias para analizarel disefio de la actividad de aprendizaje

CATEGORIA

SUBCATEGORIAS

ACCIONES DEL DOCENTE

Formacién, dominio y
uso de las herramientas
tecnoldgicas.

Conocimiento de herramientas tecnoldgicas.

Domina el software empleado

Utiliza las potencialidades del software.

Frecuencia del uso de los recursos tecnoldgicos al disefiar
actividades de aprendizaje.

Cuando planifica y disefia actividades de instruccion,
lo hace considerando el empleo de alguna
herramienta tecnoldgica.

Importancia asignada a las herramientas digitales dentro del

enfoque de resolucion de problemas.

Empleo del software para probar conjeturas.

Empleo del software para obtener diferentes
representaciones.

Planteamiento general,
y objetivos.

Eleccion adecuada del tema.

Da a conocer la relevancia del tema.

Definicion clara del objetivo de aprendizaje.

Establece desde el inicio los objetivos a alcanzar.

Para el disefio de los objetivos considera los marcos
tedricos y conceptuales.

Conocimientos
disciplinares y
didacticos del profesor.

Conocimiento del contenido y del estudiante

Considera los conocimientos previos del estudiante.

Define los conceptos y habilidades a desarrollar en el
estudiante.

Conocimiento didactico del contenido.

Emplea estrategias didacticas.

Conocimiento especializado del contenido.

Exhibe conocimientos profundos del contenido.

Disefio de la actividad
de instruccion.

Actividad de aprendizaje adecuada al contexto y nivel
educativo.

Toma en cuenta el contexto y el nivel educativo al
que va dirigido.

Promueve la extension del problema.

Promueve el que los estudiantes formulen problemas
propios.

Considera las rutas hipotéticas de aprendizaje

Guia al estudiante en sus rutas de solucién

Fomenta el aprendizaje individual

Disefia actividades que deba realizar el estudiante en
forma individual.

Fomenta el aprendizaje en grupos

Implementa actividades en pequefios grupos.

Enfoque de resolucién
de problemas.

Plantea conjeturas.

Ayuda al estudiante a formular conjeturas.

Prueba hipétesis o conjeturas.

Propone que el estudiante compruebe las conjeturas
planteadas.

Preguntas-guia

Hace preguntas que guien las acciones a tomar.

Explicaciones del docente.

Explica cuando es necesario.

Comunicacién de resultados.

Comunica resultados en forma general.

Demanda cognitiva de
la actividad de
instruccion.

Considera la demanda cognitiva en el disefio de las tareas.

Establece en forma explicita el nivel de demanda
cognitiva a desarrollar dentro de la actividad
instruccional.

Planifica acciones del docente para mantener la demanda
cognitiva.

Hace explicitas las acciones de mantenimiento de la
demanda cognitiva en su protocolo de la actividad de
instruccion.
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b) Categorias para analizarla implementacion de la actividad de aprendizaje

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

ACCIONES DEL
DOCENTE

Recursos didacticos
empleados

Utiliza iméagenes, videos, u otras representaciones.

¢ Utiliza imagenes como recurso didactico?

Utilizacién del software como herramienta didactica.

;Aprovecha las potencialidades del
software?

Uso de la tecnologia

Conocimiento de herramientas tecnoldgicas.

;Domina el software?

Importancia asignada a las herramientas digitales dentro
del enfoque de resolucién de problemas.

;Se apoya en el software justificar
conjeturas?

¢ Orienta a los estudiantes para que
elaboren diversas representaciones con el
software?

Heuristicas particulares
empleadas.

Reformulacion del problema

¢Plantear extensiones del problema?

Pruebas de conjeturas.

¢ Solicita que los estudiates justifiquen sus
observaciones y conjeturas?

Proceso inquisitivo.

Preguntas-guia.

¢;Realiza preguntas que guian a los
estudiantes?

Preguntas que fomentan la discusion.

¢Promueve la discusién entre los
integrantes del grupo?

Retroalimentacion,
respuesta a dudas.

Discutir estrategias.

¢ Discute estrategiasde solucién con los
estudiantes?

Identificar y resolver dificultades.

¢Resuelve dudas y preguntas del
estudiante?

Comunicar resultados

Comunica resultados en forma general y/o
particular.

Acciones para mantener
alto el nivel de demanda
cognitiva

Conocimiento y empleo de la demanda cognitiva

Uso de las herramientas digitales para
sostener y/o incrementar la demanda
cognitiva

Proceso inquisitivo del docente en relacién
a la demanda cognitiva.

“Presiona” al estudiante para que busque
significados, explique o busque relaciones.

Acciones para mantener el interés del estudiante.

Utiliza cambios de voz.

Cambia de estrategia o actividad.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS.

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados de la investigacion. En primer término se
analizanlos procesos de planificacion y disefio de las actividades de instruccién con base en
los documentos de los apéndices A y B. También se usé la informacién que se obtuvo a
través de entrevistas no estructuradas(apéndice C). Con estos datos se busca caracterizar
algunas de las ideas previas y concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, que sostiene el profesor, asi como sus posturas personales; ademas de indagar
acerca de los conocimientos que puso en juego para la planificacion y el disefio de sus
actividades de instruccion.

En una segunda parte se analizan los resultados derivados de la implementacion de las
actividades de instruccion con tres diferentes grupos de estudiantes. La atencidn del anlisis
se centraen las acciones docentes desplegadas durante el transcurso de las sesiones,
tomando como base las categorias seleccionadas para caracterizar tales acciones docentes,
que fueron detalladas en el capitulo 111, en el apartado en el que se describen las categorias
de andlisis de la informacion. La fuente de informacion o material base lo constituyen las
transcripciones de las grabaciones en video correspondientes a tales sesiones (apéndices D

y E).

4.2. FASE DE’PLANIFICACION Y DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE
INSTRUCCION

a) Empleo de los marcos conceptuales en la planificacion de las actividades

De acuerdo con el profesor, la seleccién del tema nacié al combinarse por un lado, la
necesidad de realizar una actividad de geometria -especificamente de geometria analitica-
para aprovechar las potencialidades de un software de geometria dinamica con el que tenia
cierta experiencia; y por el otro lado un factor meramente casual. En este Gltimo caso, hay
gue anotar que en ese entonces el docente se encontraba impartiendo la asignatura de
mecanica para la automatizacion a estudiantes de una licenciatura de ingenieria
mecatronica. Dentro del curriculo de la asignatura, se encuentra el tema de mecanismos
articulados de cuatro barras, y al profundizar mas sobre el tema se encontré con el principio
conocido como ley de Grashof, y se percatd que los libros de texto usuales no explicaban
las bases matematicas de dicho principio. Asi que decidié profundizaren el contenido y
planificd una sesion piloto con sus propios estudiantes de ingenieria, utilizando el software
dinamico Cabri Geometry Il. Esta sesion le permitio darse cuenta que dicho contenido tenia
potencial para poder disefiar una actividad de aprendizaje dirigida aestudiantes de
matematicas de bachillerato o de licenciatura, que cursaran la asignatura de geometria,
tomando un tema que permitia relacionar algunas ideas basicas de la disciplina.
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El docente explicaque se didé cuenta de que podia partir de un enunciado en apariencia
sencillo, que podria considerarse como una tarea rutinaria, como construir un cuadrilatero
dadas las longitudes de sus cuatro lados; y que sin embargo este contenido cubria los
requisitos para disefiar una actividad bajo el enfoque de la resolucién de problemas y con el
atractivo de iniciar de un contexto real, los mecanismos articulados, que tienen aplicaciones
en diversas areas de mecénica. Es importante sefialar que pensd que podia rescatar de este
tema un problema a partir del cual los estudiantes de bachillerato que cursan geometria
pudieran desarrollar una actividad matematica significativa. Ademas, el profesor pens6 que
dicha actividad tenia potencial suficientepara fomentar el pensamiento geométrico en los
estudiantes. En el capitulo Il (marco conceptual), se mencionaron algunos principios que el
docente considerd para la planificacion y el disefio de la actividad de aprendizaje. Tales
principios se relacionan con los marcos dela resolucion de problemas, el uso de
herramientas digitales en el aprendizaje de las matematicas y la demanda cognitiva de las
tareas de aprendizaje. En el apéndice A se muestra un diagrama elaborado por el docente
donde justifica la inclusion de tales principios cuando concibié la idea central de su
actividad de instruccion.

Analizando este diagrama, es posibleestablecer algunas de las posiciones y concepciones
del profesor. Primeramente, partio del enfoque de resolucion de problemas porque no
queria que los estudiantes realizaran actividades rutinarias. Pensdé que una actividad de
instruccion bajo este enfoque puede fomentar el pensamiento matematico en el estudiante;
posteriormente, reflexiond acerca del tipo de problema mas adecuado y se decidio por un
problema contextualizado en el ambito de la ingenieria, y que muestra tener variadas
aplicaciones.

Al respecto, el propio docente define algunas de sus intenciones durante el disefio dela
tarea: “....En primer lugar se busco una tarea que pudiera partir de algo aparentemente
rutinario, en este caso, las condiciones para poder construir un cuadrilatero dadas las
longitudes de sus cuatro lados, sin embargo con el enfoque que se le da, al introducir el
contexto de los mecanismos articulados de cuatro barras, la tarea se puede considerar
como no rutinaria, ya que entre otros aspectos, no se pretende llegar a un resultado por
medio de un algoritmo, es decir, le presentara dilemas al resolutor.”

Otro factor que lo inclinG a elegir este contenido en particular, fue que el software de
geometria dinamica Cabri Geometry Il podria ser utilizado para proporcionar ciertas
herramientas que enriquecerian las representaciones del problema y asipotenciar los
descubrimientos y argumentaciones de los estudiantes durante elproceso de solucién. Una
vez que pudo intuir las potencialidades de tal disefio, entonces definié los objetivos de
aprendizaje, para ello consider6 que en particular el descubrimiento y demostracion de la
ley de Grashof no era una tarea rutinaria, sino que podia constituirse en un contexto
“enriquecido” que permitiera el desarrollo de una forma matematica de pensar. Para ello
también consideré aquellos conceptos matematicos de la geometria que podrian
estructurarse durante el desarrollo de esta actividad, y por Gltimo los conocimientos previos
que deberian poseerlos estudiantes para poder abordar y completar la tarea.

“...Se identificaron los conocimientos previos que son requeridos para abordar la
actividad, asi como los nuevos conocimientos que se pueden generar y la forma en la que
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estos se conectan en la red conceptual del estudiante y se espera que con la informacion
que se proporciona para la solucion de la tarea, se pueda acceder a distintas
representaciones...”.

El docente estimd que el utilizar el software dindmico podia fomentar el que los estudiantes
accedieran a diversas representaciones (algebraica, gréfica, numérica) del problema, que
pudieran identificar patrones, plantear hipdtesis o conjeturas que las comprobaran, ademas
de tratar de formular y responderpreguntas. Es decir, que el empleo de esta herramienta
tecnoldgica le permitiese al estudiante abordar diferentes formas del pensar, contribuyendo
con ello a la construccién colectiva de conocimiento, tal como lo define el enfoque de
resolucion de problemas. En el siguiente extracto de la entrevista se observan los elementos
antes mencionados.

“...Por medio del estudio de casos particulares, se espera que el resolutor identifique
patrones presentes en la actividad, que le permitan proponer conjeturas sobre el
comportamiento de los mecanismos bajo observacion, los estudiantes deben ser
presionados por el profesor para que traten de justificar las conjeturas planteadas. A
traves del proceso inquisitivo que surja de la interaccion instructor-estudiantes-software,
se propone la extension de la actividad, en este caso, tratar de determinar un lugar
geomeétrico en particular, que se espera requiera mayor demanda cognitiva por parte de
los estudiantes..."” .

Aqui es donde articula el principio de la demanda cognitiva con el marco de resolucion de
problemas. La actividad debe disefiarse de modo que exija gradualmente al estudianteponer
en practica formas de pensamiento cognitivamente demandantes. Un reto importante
consiste en que el profesor consiga mantener un alto nivel de demanda cognitiva, para que
la actividad matematica no decaiga, y pueda lograrse una comprension conceptual a partir
del desarrollo de la tarea.En suma, el docente considerd elementos de tres marcos para
planificar la tarea de aprendizaje que queria disefiar, la resolucién de problemas, el empleo
de la tecnologia y la nocién de demanda cognitiva. Estos principios los fue aplicando en su
planeacidn inicial (Apéndice A, diagrama 1).

b) Concepciones y posturas personales del docente acerca de la ensefianza y el
disefio de actividades de instruccion

Para sondear algunas de las ideas y concepciones del docente, en lo referente a la ensefianza
de las matematicas, y mas especificamente al disefio de actividades de instruccion que se
basan en el empleo de un software dinamico, se tuvola oportunidad de platicar con €l en
varias ocasiones. A partir de dichas conversaciones, se exponen algunas de sus ideas que
permiten conocer y entender sus concepciones al respecto del disefio de tareas y del proceso
de instruccion en general.

Con respecto al surgimiento o seleccion del tema de la tarea, el docente comenté que ya
habia formulado algunas propuestas previas, solo tenia en mente el que la tarea debia de
abordar conceptos geométricos —para poder emplear cabri— Yy ser factible de implementarse
con estudiantes del nivel bachillerato o de los primeros semestres de nivel profesional: ...
al principio se pensé en otras tareas, lo que si teniamos claro desde un principio era que la

38



tarea de aprendizaje tenia que estar contextualizada....... durante las lecturas que se
hicieron para establecer el problema ... pues de antemano sabiamos que tenia que ser una
tarea no rutinaria.....al final de cuentas, en parte por los antecedentes que yo tenia previos
a mi formacion, y por algo que estuve trabajando con estudiantes de licenciatura, fué que
nos decidimos por esta tarea que tenia que ver con el contexto de los mecanismos, y que se
adaptaba a las condiciones que nosotros queriamos, entre otras cosas, tener una tarea no
rutinaria, trabajarla con un software dindmico, nos parecio atractivo de la tarea que
estaba en el contexto del mundo real, de hecho se trata de modelar, de manera cinematica
lo que seria el funcionamiento de un mecanismo.....y que permitiria hacer conexiones en la
red conceptual del estudiante, entre los conocimientos previos y lo que en el objetivo de
aprendizaje se logre...."”

Entonces para la seleccion de esta actividad se consideraron dos aspectos, por un lado la
experiencia del docente, y por otro que la actividad cubriera una serie de requisitos que
habian sido definidos anticipadamente, conbase en algunas lineas de trabajo propuestas.En
referencia a qué tipo de ideas provenientes de los marcos conceptuales fueron relevantes a
la hora de definir la actividad central de aprendizaje, el profesor comenta: *“....bueno de
entrada ... primero es en la resolucion de problemas, en la resolucion de problemas se
parte, de una actividad no rutinaria, esto es que sea una actividad matematica que se tenga
que resolver por medio de no solamente algoritmos y lo menos importante es que se tenga
que llegar a un resultado, sino todo el trabajo que el estudiante realiza al quererla resolver
.... En la resolucion de problemas se sugiere trabajar con distintas representaciones, que
es lo que se pretende hacer con el uso del software dindmico, se espera por ejemplo que se
puedan plantear diferentes expresiones algebraicas ... se espera igual que cuando el
estudiante la empiece a resolver, llegue un momento en el que quiera extenderla, debe
tratar también de formalizar lo que el esta conjeturando....la otra perspectiva es el
incremento de la demanda cognitiva durante la tarea de aprendizaje, entonces en este
sentido nosotros consideramos que esta tarea requiere altos niveles de demanda cognitiva
en los estudiantes ... de hecho una de las cosas que se espera es que la demanda cognitiva
vaya creciendoy se mantenga alto el nivel, y para eso nos apoyeremos en el uso de la
tecnologia , que es la tercera perspectiva... ... de hecho queremos ver como es que el uso de
un software dindmico como Cabri permite que el estudiante pueda elaborar conjeturas,
pueda ver algunar representaciones dinamicas que en lapiz y papel seria muy dificil....”

Para determinar los objetivos de la actividad, el docente reporta que desde un inicio se
pensd en una tarea de aprendizaje dirigida a estudiantes de bachillerato y posiblementea
estudiantes de licenciatura de los primeros semestres considerando que, como antecedentes,
los estudiantes deberian contar con conocimientos dealgebra, geometria y trigonometria, asi
que los objetivos tienen relacién con lo que se esperaria que estudiantes de este nivel
pudieran resolver. De forma general uno de los objetivos era que los estudiantes pudieran
identificar algunas propiedades de figuras geométricas, y utilizaran un lenguaje algebraico
para representar las situaciones que se le presentan, también usar recursos de la
trigonometria tales como las leyes de senos y cosenos.

Por otro lado, cuando se le pregunt6 al profesor qué elementos debe considerar un docente
de matematicas que quiera disefiar una actividad de aprendizaje, él comentd que un primer
aspectoes que el profesor debe de tener conocimientos matematicos sélidos, y por otro lado,
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si va a disefiar una tarea especifica de instruccion, tiene que experimentar él mismo el
proceso de solucion, ya que si bien es cierto que puede emplear y adaptar alguna tarea
elaborada por alguien mas, también es importante que aprenda a hacerlo en forma
autobnoma. Claro que para lograrlo debe poseer conocimientos adicionales a su campo
disciplinar; por ejemplo, conocimientos pedagdgicos y relacionados con el empleo de
herramientas computacionales en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

“....podria tomar una tarea de un libro de texto y hacerle cambios o adecuaciones, o hacer
un redisefio y considerar los elementos que nosotros hemos mencionado..., y que entre
otras cosas lo que se persigue es que con la implementacion de estas tareas, el estudiante
pueda tener [desarrollar] procesos cognitivos o procesos mentales que sean equivalentes
al trabajo de un matematico profesional, lo que llamamos el pensar matemdaticamente...”

Como puede constatarse por las afirmacionesdel profesor, €l considera que es importante
que sea el propio profesor de matematicas, que esta ejerciendo su labor diariamente en el
aula, el que disefie sus propias tareasde instruccion, porque podria lograr mejores resultados
que si solamente emplea recursos elaboradospor otros docentes o por investigadores en
educacion matematica, pues el proceso de disefiar actividades de aprendizaje permite
entender de mejor manera cOmo piensan los estudiantes al resolver problemas. Un docente
de matematicas debe adquirir una formacion no sélamente disciplinar, sino enlas areas de
didactica de las matematicas, epistemologia y tecnologias digitalesen la ensefianza.

En relacion con el conocimiento de las nuevas tecnologias, y en las ventajas que supone
para el profesor ser disefiador de sus tareas de aprendizaje, comenta “...que el profesor
sepa qué le ofrece un recurso como el software dindmico, y algo que nos parece
fundamental, es que cuando él mismo disefia la tarea, la experimenta consigo mismo..... él
piensa que la tarea puede ir por cierto camino cuando la empieza a desarrollar, cuando la
trata de resolver, se da cuenta de las problematicas que podrian presentarsele al
estudiante, asi que él mismo empieza a corregirio...”

En esta misma linea de ideas, se comentaroncon el docente cuestiones relativas al tipo de
dificultades que ha encontrado cuando ha planificado o disefiado una actividad de
instruccion, “... ya que se habia decidido el hacer una tarea de aprendizaje, se disefio una
tarea que tuviera que ver con este criterio de Grashof o ley de Grashof de la cinemética de
mecanismos, pues nos dimos a la tarea de hacer una revision de la literatura al respecto, y
de hecho crecia mas nuestra motivacion por implementar esta tarea, ya que no
encontramos una justificacion de esta ley, sin embargo la ley es enunciada en varios textos,
mads o menos de la misma forma... ..... v entonces cuando nosotros quisimos encontrar ese
criterio por algin medio, digamos geométrico o trigonométrico al alcance de los
estudiantes, nos dimos cuenta que no era algo factible en ese sentido, es decir tuvimos
dificultades nosotros mismos en enunciar o llegar aun resultado como el que aparece en
los libros...”

Se refiere a que se encontrd con un problema pues en los libros de texto que revisd no
sepresentaba una forma de obtener y justificar dicho principio de la cinematica, lo que abria
la oportunidad de disefiar una actividad donde el estudiante pudiera indagar, mediante el
uso de un software, acerca de qué condiciones podrian justificar o explicar la ley referida.
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Se consideraque este elementoresulté nodal en la seleccion que finalmente se hizo de la
actividad, y el docente reconocid en esta situacion, un problema que podia constituirse en
una oportunidad propicia para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.

C) Elementos considerados en el disefio de la primera actividad de instruccion
(mecanismos de Grashof)

Para llevar a cabo este analisis, se tom6 como base el cuadrol (apéndice A). Los objetivos
de la actividad de instruccion fueron definidos por el docente de la siguiente manera:

Objetivos de Aprendizaje
o Identificar algunas propiedades geométricas de los tridngulos y cuadrilateros.

e Transitar del pensamiento geométrico al aritmético y algebraico.

e Utilizar distintos registros de representacion.

e Incorporar algunos recursos de la geometria analitica a la solucion de un problema
de geometria sintética.

En el diagrama se plantea que los tres principios seleccionados desde el marco teorico
fueron considerados en el disefio de los objetivos. Es de notar que en los objetivos no se
plantea dar solucion al problema, sino identificar propiedades geométricas de los
cuadrilateros y los tridngulos, al intentar justificar los requisitos para que un mecanismo de
cuatro barras articulado cumpla con la ley de Grashof. Aqui se estan tomando en cuenta tres
principios del enfoque de resolucion de problemas: identificar patrones, buscar relaciones y
tratar de buscar explicaciones o justificaciones de una afirmacion o aseveracion.

Como también se buscaba que el estudiante pudieratransitar entre distintos tipos de
registros o representaciones'!, se toma en cuenta al marco conceptual del uso de
lasherramientas tecnoldgicas, pues se ha reportado que el empleo de un software dinamico
puede ayudar a establecer ese transito en forma rapida y efectiva, ademéas de que también
apoya que el estudiante pueda explorar con ello nuevas rutas para resolver un problema. La
necesidad de retomar conocimientos previos, asi como de otras areas de la matematica,
permitiria en teoria que los estudiantes las pongan en juego, y las relacionen para poder
extender la solucion hacia las representaciones de tipo algebraico y trigopnométrico.

En suma, el diagramapermite identificar los elementos tedricos considerados en el disefio
de la tarea, que pueden incorporarse directamente en el tipo de objetivos que pueden
establecerse, o mas claramente, que tales elementos del marco conceptual influyen
directamente en el alcance de los objetivos. Si se analiza la segunda parte de ese mismo
diagrama, es posible encontrar otros elementos provenientes de los marcos conceptuales,
estructurados en torno a la actividad central que plantea la tarea.

11 Siguiendo a Duval, por registro de representacion entendemos a un sistema de signos utilizados para representar una
idea u objeto matematico y que ademas cumple con las siguientes caracteristicas: es identifcable, permite el tratamiento,
esto es, la manipulacién y transformacion dentro del mismo registro, y por tltimo, permite la conversion, consistente en la
transformacion total o parcial en otro registro.
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Dentro del escenario de instruccién, se considera el trabajo individual, es decir, las
sucesivas aproximaciones que cada estudiante realice hacia la solucion del problema, pero
también permite la interaccion entre estudiantes al realizar trabajo en parejas, éste es otro
de los elementos importantes dentro del enfoque de resolucién de problemas, pues se
considera que los procesos de interaccion entre los estudiantescontribuyen a la construccién
gradual del conocimiento.

Otro elemento importante es el proceso inquisitivo que el docentepromueve en forma
continua durante el transcurso de la sesion. El proceso inquisitivo tiene como propdsitos,
por un lado motivar el interés del estudiante y no permitir que decaiga la demanda
cognitiva, y por otro guiar al estudiante para que pueda seguir indagando y experimentando
con ayuda del software, al intentarresponder alas preguntas planteadas por el profesor o por
sus comparieros.

La actividad de instruccion consistio primeramente en la construcciéon de un
cuadrilatero,dados cuatro segmentos de dimensiones determinadas, usando Cabri. Después
se introduce el concepto de los mecanismos de Grashof, que son mecanismos articulados
formados por cuatro barras, una de las cuales puede dar una revolucién completa respecto
de otra que permanece fija. Se proponela realizacion de varias construcciones bajo
diferentes condiciones, agrupandolas en casos particulares, y como no siempre resulta
posible realizar la construccion, o los mecanismos no muestran un comportamiento de
mecanismos de Grashof -ya que existen combinaciones especificas de medidas de sus
lados que no posibilitan la construccién-, entonces el proceso de resolucion del problema se
extiende mediante el analisis y discusion de cada uno de los casos particulares, con la
finalidad que los estudiantes elaboren conjeturas acerca de las condiciones necesaria para
construir cuadrilateros, y que puedan ademas funcionar como mecanismos Grashof.

En la figura siguiente, se muestran, a manera de ilustracion el tipo de construcciones que se
les solicito a los estudiantes. A la izquierda se muestra un cuadrilatero y a la derecha su
funcionamiento como mecanismo de tipo Grashof.
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Figura 7. Construccidn de un cuadrilatero, y animacion como mecanismo tipo Grashof.
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D) Elementos considerados en el disefio de la segunda actividad de instruccion
(lugares geométricos)

Una segunda actividad fue planificada para estudiantes del primer semestre de una
licenciatura en matematicas. Las caracteristicas de este grupo se describen con mayor
detalle en la seccion de metodologia.En este caso, la intencionalidad del docente fue incluir
un elemento que, aunque habia sido considerado desde la primera actividad de instruccion,
no se habia conseguido durante la implementacion de dicha actividad, debido a que las
condiciones no lo permitieron.Tal elemento, y que se considera indispensable dentro del
enfoque de resolucién de problemas se refiere a posibilitar que los estudiantes registraran el
transito entre diferentes representaciones!! —algebraica, numérica y grafica- y que ademas
la actividad girara en torno a la argumentacion, es decir la manera en que los estudiantes
podian justificar de forma algebraica los resultados y relaciones observados en una
construccion geométrica.La descripcion y andlisis del disefio deesta actividad se basa en el
documento denominado Actividad de aprendizaje: Identificacion de lugares
Geométricos(Apéndice B), el cual es un protocolo o guia de implementacion de la
actividad.

Se iniciard con la descripcion de los objetivos propuestos, los cuales se muestran en el
cuadro IX. En esta actividad se da mayor relevancia a dos aspectos considerados
inicialmente desde la etapa de revision bibliografica que se llevo a cabo para delimitar el
marco conceptual: primeramente, el empleo de una herramienta tecnologica —el software
dinamico- para poder facilitar el transito entre distintas representaciones de un problema, y
en segunda instancia, el poder hacer conjeturas e intentar justificarlas en forma analitica. En
el cuadro siguiente se muestran entonces los objetivos tal como fueron planteados por el
profesor:

1.-ldentificar lugares geométricos generados por configuraciones
simples, al mover alguno de los elementos iniciales.

2.-Identificar variantes e invariantes en una configuraciéon geométrica
Objetivos de aprendizaje dindmica.

3.-Transitar de representaciones geométricas a representaciones
algebraicas con ayuda del software de geometria dindmico.

4.-Dar argumentos algebraicos para justificar conjeturas geométricas
elaboradas con ayuda del software dindmico.

Cuadro 1X.Objetivos de aprendizaje de la segunda actividad.

Los conocimientos previos considerados por el docente en el disefio de esta segunda
actividad, incluyeron: la ecuacién de la recta dados dos puntos o un punto y su pendiente, la
distancia entre dos puntos cualesquiera del plano cartesiano, los sistemas de ecuaciones
lineales, la definicion de mediatriz y conocimientos previos sobre ecuaciones y elementos
de las conicas, en este caso especifico de la parabola.

Se estimO pertinente implementar la actividad de instruccion con estudiantes de una
licenciaturaen matematicas, porque se considerd que ellos poseian los conocimientos
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provios para abordar la actividad.Otro de los elementos centrales de este disefio es la
importancia que el docente le asigné al proceso inquisitivo, como una parte fundamental de
toda la actividad, en sus propias palabras: “...El profesor debe tener especial cuidado en
hacer preguntas que guien a los estudiantes sin darles la ruta de resolucién o respuesta de
forma explicita: debe motivarles a tratar de justificar sus observaciones en el
software... ”.Como en el caso de la primera actividad, el docente parti6 de un problema o
situacién sencilla, que consistié en una construccién geométrica. La idea es que este
contexto inicial se fuese enriqueciendo de forma que los estudiantes desarrollaran una
actividad cognitiva de alto nivel, al involucrar diferentes registros de representacion, asi
como el establecer conexiones entre difertentes conocimientos previos, ademas de recurrir
al trabajo en equipos o0 pequefios grupos para dicutir las ideas, asi como justificar conjeturas
matematicamente. De este modo, el disefio de esta segunda actividad de instruccion,
también considerd la mayor parte de los elementos tedricos puestos en practicaen el disefio
de la primera actividad.

La actividad consistié en construir un segmento de recta (AB), trazar su mediatriz y colocar
un punto (C) sobre esta, de modo tal que el punto tenga libre movimiento a lo largo de la
mediatriz. A continuacion se solicitd trazar una linea perpendicular a la mediatriz y que
pasara por el punto C. Posteriormente, trazar el segmento BC, asi como su mediatriz, y
finalmente nombrar como P al punto de interseccion entre la segunda mediatriz y la
perpendicular (Figura 8).En el protocolo de implementacion el docente especificd que
primerose promoveria el que los estudiantes identificaran el lugar geométrico que describe
el punto P cuando se mueve el punto C; y en segundo lugarse orientaria un proceso de
discusion grupal para que los estudiantes justificaran la naturaleza de dicho lugar
geométrico. También se consideré como parte del protocolo de implementacion una posible
ruta de instruccion que podrian seguir los estudiantes para resolver el problema, y que
consistia en percatarse de que el punto P representaba también el punto de interseccion de
dos rectas, y que por lo tanto un camino para avanzar en la solucién del problema consistia
en identificar las coordenadas de dicho punto. En otras palabras, la resolucion de un sistema
de ecuaciones. También era necesario que los estudiantes se percataran de la necesidad de
emplear un plano cartesiano para poder contextualizar la construccion y facilitar la
obtencion de tales coordenadas.
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®
El punto P representa la interseccion
© entre la mediatriz del segmento BC con
la recta perpendicular a la mediatriz del
segmento AB y que pasa por C.
@

Figura 8. Ejemplo de la construccion inicial solicitadapara la segundaactividad de instruccion
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4.3. ANALISIS DE LA ETAPA DE PLANIFICACION Y DISENO DE LAS
ACTIVIDADES DE INSTRUCCION.

Para identificar claramente aquellas acciones, conocimientos, experiencias y estrategias que
el docente puso en juego al planificar y disefiar las dos actividades de instruccion que
fueron previamente detalladas, se tomard como base la clasificacion elaborada en la tabla
respectivadel capitulo 111.Se proponen cinco categorias generales, el dominio y uso de
herramientas tecnoldgicas, el planteamiento general del problema o actividad incluyendo
sus objetivos, los conocimientos del profesor, caracteristicas propias del disefio, la
resolucion de problemas y el marco de la demanda cognitiva. Tres de estas categorias estan
directamente relacionadas con los marcos conceptuales considerados por el docente desde
el inicio del proceso.

A continuacion se presenta una serie de cuadros dénde se resumen algunos de los
resultados observados al analizar la etapa de planificacion y disefio, comparando lo
acontecido en las dos actividades de instruccion disefiadas e implementadas. La primera
actividad se refiere a los cuadrilateros articulados o mecanismos de Grashof, y la segunda
actividad se refiere a la construccion y determinacion de un lugar geométrico.

1.-Conocimiento, dominio y uso de las herramientas tecnologicas.

SUBCATEGORIA

ACCIONES DEL
DOCENTE

PRIMERA
ACTIVIDAD

SEGUNDA
ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Conocimiento de
herramientas
tecnoldgicas.

Domina el software
empleado

El docente utiliza en
forma aceptable el
software de cabri.

El docente utiliza en
forma aceptable el
geogebra.

Reporta tener experiencias previas
con geogebra y cabri geometry II.

Utiliza correctamente
las potencialidades del
software

Desde el inicio de su
disefio, plantea que
el software no
proporcione
respuestas, sino que
sirva de herramienta
para encontrarlas.

En este caso, su interés
principal es la
utilizacion del

software para facilitar

el transito desde una
representacion
geomeétrica hasta una
algebraica.

Frecuencia del uso de

los recursos
tecnoldgicos al disefiar
actividades de

aprendizaje.

Cuando planificay
disefia actividades de
instruccién, lo hace
considerando el empleo
de alguna herramienta
tecnoldgica.

La actividad es
planificada para usar
un software de
geometria dindmico

La actividad es
planificada para usar
un software de
geometria dindmico.

El profesor comenta que desde tiempo
atras siempre habia tenido el interés
por trabajar actividades usando la
tecnologia, pero anteriormente no lo
hacia bajo la organizacion de un
marco teérico adecuado.

Importancia asignada a
las herramientas
digitales dentro del
enfoque de resolucién
de problemas.

Empleo del software
para probar conjeturas.

Con el software
podian analizarse
casos particulares
que sirvieran para
poder justificar el

principio de
Grashof.

En este caso el
software deberia servir
como guia para
elaborar las conjeturas,
pero no para probarlas.

Procuré que el software fungiera
como una herramienta que facilitase la
comprobacion de conjeturas

Empleo del software
para obtener diferentes
representaciones.

Para la primera
actividad consider6
las representaciones

grafica, numérica
(longitudes de los
lados), y algebraica
(relaciones
trigonométricas).

Para esta actividad
considerd el transito
entre las
representaciones
geométrica y
algebraica.

Desde un inicio considerd que el
software es una herramienta poderosa
para facilitar el transito entre
representaciones.
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2.-Planteamiento general y objetivos.

Eleccion adecuada
del tema

Da a conocer la
relevancia del tema

manifiesta que el
tema central es en
apariencia sencillo,
pero que tiene
mucho potencial
para desarrollar una
actividad
“enriquecida” y no
rutinaria.

facilidad el transito

SUBCATEGORIA ACCIONES DEL PRIMERA SEGUNDA OBSERVACIONES
DOCENTE ACTIVIDAD ACTIVIDAD
El docente

En este caso, el
profesor considerd
importante
registrar como la
ayuda del software
permite con mayor

entre
representaciones

En la primera actividad, se trata

de un tema en contexto, que

podia despertar mayor interés
en los estudiantes.

En el segundo caso,el tema era
de un contexto totalmente
matematico.

Definicién clara del
objetivo de
aprendizaje

Establece desde el
inicio los objetivos a
alcanzar.

De forma general
uno de los
objetivos era que
los estudiantes
pudieran identificar
algunas
propiedades de
figuras
geomeétricas, poder
utilizar un lenguaje
algebraico para
representar las
situaciones que se
le presentan,
también usar
recursos de la
trigonometria tales
como las leyes de
Senos y cosenos
que rigen los
triangulos.

En forma general,
que los estudiantes
pudieran utilizar
diferentes recursos
para poder
describir un lugar
geomeétrico,

y ayudandose de
un software
dindmico, poder
definir el lugar
geomeétrico de
forma algebraica.

Para el disefio de los
objetivos considera
los marcos teoricos

y conceptuales.

En esta actividad,
los tres marcos
conceptuales se

vieron reflejados en
la redaccion misma
de los objetivos.

En la segunda
actividad se
concentro en forma
mas particular en el
trénsito entre el
pensamiento
geométrico y el
algebraico, un
aspecto mas
especifico del
enfoque de
resolucion de
problemas y el uso
de la tecnologia.

Los objetivos de hecho fueron

disefiados una vez que fueron

revisados y seleccionados los

marcos conceptuales a emplear,

y su contenido esta en funcién
de tales marcos.
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3.-Conocimientos disciplinares y didacticos del profesor.

SUBCATEGORIA ACCIONES PRIMERA SEGUNDA OBSERVACIONES
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Considero las
relaciones Considero las

Conocimiento del
contenido y del
estudiante.

Considera los
conocimientos
previos del
estudiante

trigonométricas y el
teorema de la
desigualdad del
tridngulo, asi como
propiedades de los
cuadrilateros.

ecuaciones de la
recta, de la parabola,
la resolucion de un
sistema de
ecuaciones lineales.

Conocimiento del
contenido y del
estudiante

Define los
conceptos y
habilidades a

desarrollar en el
estudiante.

En el andlisis de los
casos particulares,
promueve que los

estudiantes elaboren

sus propias ideas, lo
insta también a
escribirlas.

El docente
promueve que el
estudiante realice

sus propias
construcciones, y

posteriormente
desarrolla un
proceso inquisitivo
para lograr que
identifique los
diferentes elementos
de su construccion

Conocimientos
didacticos del
contenido

Emplea
estrategias
didacticas.

Utiliza el trabajo
individual, el trabajo
en pequefios grupos,

la expresion y
discusion de ideas.

Promueve la
discusién y
refinamiento de
ideas, también la
comprobacién de
hipétesis y
conjeturas.

En general, conoce varias de
las estrategias didacticas
utilizadas cuando se
desarrollan actividades bajo el
enfoque de resolucién de
problemas y el uso de la
tecnologia..

Conocimientos
especializados del
contenido

Exhibe
conocimientos
profundos del

contenido

Las propiedades de
los cuadrilateros, asi
como los elementos
que deben
conformar un
mecanismo
articulado tipo
Grashof, asi como su
funcionamiento.

Las propiedades
generales de las
conicas, en
particular las
diferentes
ecuaciones para
definirlas, asi como
la resolucion de
sistemas de
ecuaciones.
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4.-Disefio de la actividad de instruccién.

SUBCATEGORIA | ACCIONES PRIMERA SEGUNDA | OBSERVACIONES
DEL ACTIVIDAD | ACTIVIDAD
DOCENTE
Toma en Eraun proble:na cpn Desde u[1 inicio se
Actividad de consideracion el cor:;exmgea ’,mas b|pen5%en un El profesor si tomo en
aprendizaje adecuada contexto y el estjd;cnlgs%; grsupo i %Tfameeﬁ?: 19" | consideracion el tipo de farea

al contexto y nivel
educativo

nivel educativo
al que va
dirigido.

de bachillerato, pero
también podria
interesarles a
estudiantes de fisica.

matematico, para

estudiantes de la
licenciatura en
matematicas.

de aprendizaje, dependiendo
del tipo de estudiante al cual
irfa dirigido.

Promueve la extension
del problema.

Actividad dénde
los estudiantes
formulen
problemas
propios.

Se disefid con la idea
de que los mismos
estudiantes pudieran
proponer y analizar
SUS propios casos
particulares, ademas
de emprender
acciones en grupos.

En la segunda actividad no se
considero, al menos en forma
explicita, la extension del
problema por iniciativas
individuales de los
estudiantes.

Considera las rutas
hipotéticas de
aprendizaje

Considera las
rutas de solucién
desde el disefio.

En ambos protocolos hizo
explicitas las rutas hipotéticas
de aprendizaje, y él mismo las

ensayo.

Fomenta aprendizaje
individual

Disefia
actividades que
deba realizar el

estudiante
individualmente

En el protocolo de la
actividad se hace
explicito las
actividades
individuales a
realizar.

La actividad se
disefié para elaborar
una construccion
geométrica en forma
casi autbnoma.

Fomenta actividades
por equipos

Implementa
actividades en
parejaso
pequefios
grupos.

En el protocolo se
mencionan las
actividades a realizar
en binas o grupos
pequefios.

La discusién sobre
los elementos y
caracteristicas de la
construccion se
disefiaron para
realizarse en forma
grupal.
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5.-Enfoque de resolucion de problemas

SUBCATEGORIA

ACCIONES

PRIMERA
ACTIVIDAD

SEGUNDA
ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Plantear conjeturas.

Ayuda al
estudiante en el
planteamiento
de conjeturas.

Desde el disefio de las
actividades se considerd
plantear conjeturas a los

estudiantes

Pruebas de hipotesis o
conjeturas.

Propone que el
estudiante
compruebe las
conjeturas
planteadas.

El estudiante debe
demostrar o justificar
las condiciones que
debe de cumplir un
mecanismo de cuatro
barras para funcionar
como mecanismo de
Grashof.

Debe también
intentar hacer
generalizaciones al
respecto.

El estudiante debe
identificar y definir
los elementos de la
conica construida, en
base a la
demostracion de
algunas conjeturas.

Preguntas-guia

Hace preguntas
que guien las
acciones a
tomar.

El proceso
inquisitivo fueuna
constante en todo el
proceso.

El proceso
inquisitivo guié la
construccion
geomeétrica, asi como
la ruta de solucién.

Fue el elemento mas constante
empleado por el docente.

Explicaciones del
docente.

Explica cuando
€S necesario.

Explicaciones tanto
para la construccion
de los cuadriléteros,
como en general del
empleo del software.

Explicaciones para la
construccion del
lugar geométrico,

como para definir las

propiedades de las
conicas.

Comunicacion de
resultados.

Comunica
resultados en
forma general.

Los estudiantes
deben escribir sus
observaciones, ideas
y conclusiones.

Se propici6 la
actividad de
comunicar y

compartir
informacién con
comparferos de
equipo, elaborando,

explicando y

escribiendo sus ideas.

El protocolo de esta
actividad contempla
que los estudiantes
deben manifestar sus
ideas y conjeturas
frente al grupo, a
modo de generar un
proceso de discusion
grupal.
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6.-Demanda cognitiva de la actividad de instruccion.

SUBCATEGORIA

ACCIONES
DEL
DOCENTE

PRIMERA
ACTIVIDAD

SEGUNDA
ACTIVIDAD

OBSERVACIONES

Considera la demanda
cognitiva en el disefio
de las tareas.

Establece en
forma explicita
el nivel de
demanda
cognitiva a
desarrollar
dentro de la
actividad
instruccional.

En el disefio se hace
explicito que se desea
alcanzar un alto nivel

de demanda
cognitiva, mediante
varias heuristicas
propias del enfoque
de resolucién de
problemas.

No resulta explicito
en el protocolo de la
actividad, sin
embargo el transito
hacia la
interpretacion
algebraica considera
este marco
conceptual

Planifica acciones del
docente para mantener
la demanda cognitiva.

Hace explicitas
las acciones de
mantenimiento
de la demanda
cognitiva en su
protocolo de la
actividad de

En tres momentos del
disefio identifica
acciones a realizar
para mantener la
demanda cognitiva.

Para mantener el
nivel de demanda,
propone un proceso
inquisitivo con
preguntas guia.

instruccion.

4.4. ETAPA DEIMPLEMENTACION DE LAS TAREAS: OBSERVACION DE LAS
SESIONES

a) Observacion de lasesion con estudiantes de una licenciatura en Fisica:
implementacion de la primera actividad de instruccion

La primera sesion se llevé a cabo en marzo de 2010 con un grupo de estudiantes de
segundo semestre de unalicenciatura en fisica. Primeramente el docente dio las
instrucciones generales, asi como la bienvenida a la sesidn, posteriormente repartié los
formatos o guias de la actividad de aprendizaje, a todos los estudiantes. Una de las acciones
que el docente llevo a cabo desde el inicio, y durante toda la sesion fue asesorar a los
estudiantes en algunos problemas técnicos con respecto al manejo del software. Varios
estudiantes presentaron dificultades para realizar sus trazos, y el profesor explicd, en forma
general, y luego en casos particulares, como utilizar la herramienta compas para el trazo del
sistema de barras. Entonces la meta en la primera parte de la actividad, fue que todos los
estudiantes pudieran construir uncuadrilatero (de lados 5,7,8 y 13).

Posteriormente se llevd a cabouna retroalimentacién, pues todavia algunos estudiantes no
habian podido terminar sus trazos. Después que todos hubieronterminado, el docente
pregunto al grupo, si todos habian obtenido el mismo cuadrilatero con el objetivo de que se
percataran que es posible construir diversos cuadrilateros a partir de las longitudes de sus
lados: “....eh...si ya lo hicieron, espero que ya hayan terminado, ahora mi pregunta es...
jtodos obtuvimos el mismo cuadrilatero? Es decir, los que ya lo hicieron... ;obtuvieron
este? ¢Es el mismo, tiene la misma forma? Es mas, vean el del comparfiero de al lado.
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¢ Todos obtuvieron el mismo cuadrilatero?.......como que cambia la forma, entonces ¢a qué
lo atribuyen ustedes? (O qué explicacion pueden dar en el sentido de dados los cuatro
lados de un cuadrilatero, no todos obtengamos el mismo? ”(Apéndice D, lineas 130-148)

En esta etapa el docente los invita a que contesten el cuestionario que se les proporciono al
inicio de la sesion. En dicho documento pregunta si hay diferencias entre el cuadrilatero
que se construyd con el que construyd un compafiero, y también aquéatribuyen dichas
diferencias.Posteriormente les solicitd construir un segundo cuadrilatero, esta vez con las
dimensiones 2, 3, 4 y 11. En esta etapa varios de los estudiantes consiguieron realizar la
construccion con mayor rapidez debido a la experiencia previa. En particular dos
estudiantes, se percataron que la figura no se podia construir a partir delas condiciones
dadas:

P: muy bien... ;jquién ya tiene el cuadrilatero? ...

A: la suma de los otros tres lados....

P: de lados 2,3,4 y 11? ¢ Quién ya lo construy0?

A: oye ve...ielcual?

P el segundo cuadrilatero...

A: no se puede.... no se puede

A2: no se puede

P: ¢no se puede?

A2: no cruza...

P: ¢no cierra?

A2:no

P: pero hace rato tampoco cerraba el anterior....

A2: pero es que aqui la suma de los otros tres lados no llega a ser la otra... (Apéndice D,
lineas 165-177)

El profesor consulté con otros de los estudiantes para ver los resultados que obtuvieron.
Los estudiantes obtuvieron un resultado parecido al de los estudiantes anteriores. A
continuacionel docente volvié a cuestionarlos, es decir, a utilizar preguntas para provocar
que los estudiantes explicaran la razén de tales resultados. A continuacién diéun tiempo
para que los estudiantes escribieran sus ideas en el cuestionario escrito que les fue
proporcionado al inicio de la clase. Posteriormente el profesor pidié a los estudiantes
compartir sus observaciones con el resto de sus compafieros del grupo, intentando
enriquecer las concepciones de los estudiantes respecto del problema:

P:... nos puedes decir lo que hace rato me comentaste, nos puedes decir en voz alta ¢ por
qué te diste cuenta que el cuadrilatero anterior no se iba a poder construir?

A4: bueno, eso era parte de la pregunta ¢no? ¢ Qué criterios puedes seguir para que dados
los lados de un cuadrilatero puedas decir si su construccion es posible 0 no... esto es
porque si sumamos las longitudes de tres de los lados, esta suma debe de ser mayor al
cuarto lado, porque si queda igual entonces quedaria sobrepuesto y entonces seria una
linea recta jno? Entonces la suma de tres debe ser mayor a la cuarta... (Apéndice D,

lineas 216-222)

Posteriormente, el docente trasladé la construccién de estas figuras geométricas a otro
contexto, que es el de construcciones sélidas con barras rigidas unidas mediante pernos,
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formando mecanismos articulados de cuatro barras.Asi mismo, solicitd a los estudiantes
que leyeran un texto incluido en las hojas de trabajo sobre el principio de Grashof, que
establece las condiciones para que en un mecanismo de cuatro barras rigidas, una de las
barras pueda dar giros completos. En seguida, el docente construy6un cuadrilatero y
ejemplifico el uso de la herramienta de animacion, para poder corroborar rapidamente si un
cuadrilatero de dimensiones dadas funciona como un mecanismo de Grashof. A partir de
aqui, el docente planted una extension del problema, que es una de las estrategias sugeridas
cuando se trabaja bajo el enfoque de resolucion de problemas.

La actividad consistid en que los estudiantes construyeran un cuadrilatero de diversas
medidas, y después experimentar bajo qué condiciones el cuadrilatero funcionaba como un
mecanismo Grashof. La intencion del profesor era potenciar el uso del software dindmico
para realizar pruebas de conjeturas y analizar casos particulares.Se proporciond algun
tiempo para que puedieran experimentar con el software, durante este lapso se acercé a
varios estudiantes para revisar con ellos sus construcciones, ayudandoles en casos donde
presentaron problemas para terminarlas, y en otros casos para contestar alguna duda o
verificar algun resultado. Transcurridos unos minutos, volvié a cuestionar a los estudiantes
sobre el criterio o condiciones bajo las cuales un mecanismo articulado de cuatro barras
puede funcionar como mecanismo de Grashof.

Posteriormente el profesor utilizoun video para ejemplificar la aplicacion de un mecanismo
de Grashof como manivela, o acoplado a un motor. Este recurso didactico persigue que
obtengan una idea de la importancia y el contexto dentro del cual se esta enmarcando el
problema abordado. Asi mismo explicd los elementos que conforman un mecanismo de
barras articulado que sigue el principio mencionado. Pidi6 a los estudiantes, que
observando la construccion que cada uno realizo, trataran de conjeturar de qué factores
dependia que una de las barras del mecanismo articulado pudiera dar un giro completo.
Luego el profesor organizo a los estudiantes en parejas para que analizaran otros dos casos
particulares. La tarea consistiéen discutir con sus pares sobre el caso particular en que los
cuadrilateros tienen lados iguales. Luego analizaronotrosdos casos: cuando se tienen dos
pares de barras iguales, y cuando las longitudes de las cuatro barras son distintas. La idea
principal fue que los estudiantesdiscutieran las condiciones generales que debian satisfacer
las cuatro barras para que puedieran considerarse un mecanismo de Grashof. De este modo,
lo que se pretendid es que plantearan conjeturas. Algunos dialogos interesantes en esta
parte se muestran a continuacion:

Al: miden... completas éstas... deben de medir cinco ... nueve, exactamente para que no se
rompa, estamos de acuerdo, esta la puedes hacer asi, de nueve, entonces como esta al girar
va a medir la dimension de estas tres juntas.....no se va a romper. (Apéndice D, lineas 508-
510)

A1,A2: no, no, No, N, pero por ejemplo si mueves este... este segmento...

Al, A2: pero para que esta cosa sea de Grashof...

A3: la suma de estos tres debe ser mayor a esta... (Apéndice D, parrafos 519-521)

O este otro dialogo, en el cual se muestra que el proceso inquisitivo del docente promovio
que los estudiantes traten de probar sus conjeturas:
A4: la barra conectora tiene que ser mayor que la manivela y el soporte...
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A5: si... o iguales.

A4: si...

A5: aver, si los hago que sean iguales...entonces...esta vamos a ponerle 2...y esta la voy a
dejar en seis...esta en cuatro y esta en tres..... yve....

A5: la suma del que esta fijo y de la manivela, la suma de esas longitudes debe ser menor o
igual que...no.... mayor o igual que la suma de los otros dos...

A4: menor...

AS5: debe ser menor o igual... por eso

A4: te estaba diciendo...

Durante 5 minutos el docente permitidque se desarrollara este proceso de discusion en
pequefios grupos, con la finalidad de que escribieran una conclusion. Al término de este
tiempo, el docente revisdalgunas de las construcciones de los estudiantes, asesorandolos
cuando tuvieron algunos errores de construccién, o bien para comentar con ellos algunas de
sus ideas. En el caso particular del par de alumnos Al y A2, comentd el caso del
cuadrilatero de dimensiones 5,5, 4 y 9, pues ellos se dieron cuenta que si cambiaban la
seleccion de cudl era la barra fija y cuél la barra acopladora, se presentaban diferencias en
cuanto a si funcionaba como un mecanismo de Grashof o no.

Figura9.Estudiantes Al y A2 discuten el cuadrilatero de dimensiones 5,5,4 y 9.

Posteriormente, el docente realizbuna retroalimentacion de los dos casos particulares que se
encontraban analizando los estudiantes, el primero de ellos con dos pares de barras iguales.
Después de la retroalimentacion, estimulda los estudiantes para que analizaran, igualmente
en parejas o equipos, el tercer caso particular, donde ya se proporcionan de antemano
ciertas medidas:Les solicitdé construir el cuadrilatero, explorar los resultados obtenidos y
discutir en equipo. Para finalizar proporciondéun tiempo para que completaran
elcuestionario. A continuacion el docente llevé a cabo otra retroalimentacion de los casos
particulares estudiados. Compar6los casos ddnde el mecanismo lograba hacer giros
completos, y aquellos donde las barras se plegaban formando una linea recta, discutiendo
acerca de las caracteristicas de cada caso. Se compararon todas las construcciones que se
habian hecho, encontrando que también los angulos que se forman entre las barras
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acopladora y balancin (también llamada barra de salida, que es la que hace el trabajo) son
importantes, o tienen algo que ver con el hecho de que no funcionen como mecanismos de
Grashof, en el caso que el &ngulo sea muy abierto (ver figura 10). Entonces plantedal grupo
tratar de encontrar qué relacion puede existir entre las longitudes de los lados del
cuadrilatero y dicho angulo, y como se relaciona con el hecho de que el mecanismo
funcione o no como mecanismo de Grashof.

El profesor también centro el interés de los estudiantes en las dimensiones de los lados del
cuadrilatero. Especificamente en el cuadrilatero de lados 2, 5, 7 y 4, donde las barras tienen
la siguiente disposicion: la base(7), la manivela (2), la acopladora 5 y el balancin 4.
Entonces la suma de la base y la manivela resulta ser igual a la suma de las otras dos barras.
Les pregunta ;qué sucede en este caso particular? Les solicita escribir las ideas que ya
tienen, pero tratando de dar una razén o justificacion matematica, empleando argumentos
de geometria o incluso de trigonometria. EI docente proporciona unos cinco minutos
aproximadamente para que los estudiantes escriban sus ideas.

4

Figural0. A partir de cierta medida del angulo, el cuadrilatero no puede mantenerse.

Al final de la sesién, un estudiante propone una idea, y el docente decide compartirla con
toda la clase. Si el angulo entre las barras acopladoras y el balancin llega a 180°, entonces
pueden suceder dos cosas: que el mecanismo no funcione, o que las cuatro barras se
sobrepongan formando una linea recta. La cuestion que surge es ¢qué relaciones pueden
existir entre las longitudes de los lados del cuadrilatero yel angulo entre la barra
acopladora y balancin? (ver figurall).
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Figura. 11.Representacion de un mecanismo, la flecha indica el angulo formado entre las
barras acopladora y balancin.

El profesor estimulé a los estudiantes para que proporcionaran ideas acerca de las
relaciones que se presentan entre los lados y los angulos de la figura, incluso traz6 una
diagonal que divide a la construccion en dos triangulos, siguiendo la sugerencia de un
estudiante.En conjunto con los estudiantes, se discutid cdmo se podria conocer el valor del
angulo mencionado, que en el contexto de los mecanismos articulados se conoce como
angulo de transmisién, y que de hecho sélo puede tomar ciertos valores para que un
mecanismo funciones en forma eficiente.Se concluyd que, con base enlas dimensiones de
las barras, y utilizando la ley de cosenos, se podia obtener una expresién para determinar el
valor del angulo buscado. En este caso, el docente intentd introducir a sus estudiantes a
otro registro de representacion para este problema, implicando ahora elementos algebraicos
y trigonométricos. La sesion termind con la discusion de que mediante el empleo de la ley
de cosenos era posible determinar el dngulo para que un mecanismo de cuatro barras
articuladas funcione como mecanismo de Grashof.

b) Observacion de una sesion con estudiantes de bachillerato: implementacién de
la primera actividad de instruccion

El trabajo con los estudiantes del CCH se distribuyé en dos sesiones, que se llevaron a cabo
en el mes de abril de 2010. Los estudiantes de este grupo tenian algunas experiencias en el
manejo del software Cabri. La sesidbn comenzo6 con una presentacion del profesor, sobre el
objetivo de la actividad, y de la confidencialidad de los datos que se recolectarian.

A continuacion explicodetalladamente como trazar el primer cuadrilatero con las
condiciones indicadas, pero durante la construccion del mismo, plantedalgunas preguntas,
considerando que los estudiantes de este grupo ya tenianexperiencias previas en el manejo
del software.Una vez que los estudiantes terminaron y/o corrigieron su construccion, el
docente formula una pregunta general:
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P: Jtuvieron alguna dificultad? Si tuvieron alguna dificultad para hacerlo, me gustaria...
ahi tienen estas hojas individualmente, y ahi escriban si tuvieron dificultades o no, y luego
que hagamos lo que dice, comparen el cuadrilatero que construyeron , con el de sus
compafieros mas cercanos, y la pregunta es si existen diferencias...¢hay sus diferencias o
todos construyeron lo mismo?

A: siii

P: habia diferencias... jqué tipo de diferencias habia?

A: en la forma (Apéndice D, lineas 1065-1088)

Varios estudiantes constestaron inmediatamente que los cuadrilateros de sus compaferos
eran distintos a los suyos. El docente solicitda los estudiantes escribir una razén de por qué
creian que eran distintos los cuadrilateros. Algunos estudiantes mencionaron que eran
distintos porel orden en que se construyeron los lados y también porque los angulos
internos del cuadrilatero resultaron diferentes en cada construccion. Las opiniones de los
estudiantes se encontraban divididas, pues algunos afirmaron que si obtuvieron la misma
figura trazada por el profesor en la pizarra.

P:.... Jquiénes siguieron ese mismo orden y dicen que si obtuvieron el mismo cuadrilatero
que yo? ... ien verdad tiene las mismas medidas?

A:no

P: ahh, entonces varia, a ti ese angulo que a mi me da 98.4 te da 96.5... a ver a ti ese
angulo que a mi me dio de 74.2 a ti te da de 89.5... oigan, entonces en general no
obtuvimos el mismo cuadrilatero...

A: no (Apendice D, lineas 1114-1119)

La segunda construccion solicitada por el docente consistio en el cuadrilatero de lados 2,3,4
y 11. Es interesante constatar que un estudiante, casi de manera inmediata, argumenta que
no puede completarse la figura solicitada:

P: ...pasen ahora si al inciso b y construyan el cuadrilatero de lados 2 ,3 ,4 'y 11 por
favor-...

A: no se puede

P: ¢no se puede?... 1124...Ahh... bueno te dejo que lo pienses bien... si, vamos a dar la
oportunidad de que todos lo intenten, algunos lo hicieron... ;jqué paso?

A: yo digo que no se puede porque 2,3, y 4 en su suma tan solo, jay se me fue! son siete,
no, son nueve y tenemos 11 centimetros, entonces por e€so no se puede...

P: oh...entonces...

A: tiene que ser mas

P: bueno entonces mi pregunta es ¢primero lo intentaste o te diste cuenta de eso?...

A: al sumarlo (Apéndice D, lineas 1122-1137)

El docente continu6formulando preguntas que favorecieran el proceso de discusion:

P: pero tal vez se logre, y que tal que cambio el orden porque,;cual quisiste hacer
primero?

A: pero no se puede.

AH: pero no se puede, siempre va a quedar...va a tener que dar aunque sea 11 para que se
pueda. (Apéndice D, lineas 1148-1150)
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Entonces, una vez que otros estudiantes se percataron también de la imposibilidad de
construir el cuadrilatero solicitado, intervienen en el dialogo, impulsados por una cuestion
que planteo el profesor.

P: ¢quién me dice la razon por la que no se puede construir? A ver

Al: la suma de los tres lados menores tiene que ser mayor al del mas grande ¢no?

P: la suma de los tres lados menores tiene que ser mayor al del mas grande, nos dicen
acd... o ¢alguien encuentra otra razén?

AJ: no, nadamas que no deben ser a fuerza los menores, con cualquiera de los otros tres

P: si, si, te escucho

AJ: cualquiera debe, es que como ya...

P: entonces no importa que agarre yo los tres menores, simplemente agarro tres y los
sumo...no tienen que ser los tres menores, es lo que entendi

AJ: pero deben de sumar menos que el cuarto lado (Apéndice D, lineas 1164-1173)

Los estudiantes Al y AJ tenian ya una idea mas clara acerca de qué relaciones se debian
cumplir con respecto a las dimensiones de los lados, para que pudiera contruirse el
cuadrilatero. El profesor estimulé a los mismos estudiantes, para que relacionaran este
hallazgo con sus conocimientos y/o experiencias previos, y pusieran en juego otros
conocimientos:

P: ok, bueno, oigan ¢esto les recuerda algo que a lo mejor ya sabian? Hace rato escuché
que a ti en particular te recordo...

A: los triangulos

P: ¢th ya conocias algo sobre los triangulos? ¢Qué es lo que sabias?

A: pues es que es igual con el compas, la suma de los dos lados menores tiene que ser mas
grande a la mayor, y...

P: ¢si se acuerdan los demas que hay algo parecido para los tridngulos? ¢No? A ver
¢puedes otra vez repetirnos en voz alta? vamos a escuchar lo que dice su compafiero, tu te
acordaste de algo sobre los triangulos que ya sabias ¢ quéera?

A: gue la suma de los dos lados menores tiene que ser mas grande a la del lado mayor

P: si eso no es asi, ¢qué pasa cuando lo quieres construir?

A: no se intersecta (Apéndice D, lineas 1174-1184)

El profesor pidi6 a los estudiantes que reflexionaran acerca de este hallazgo o relacion entre
las longitudes de los lados. Esta discusion permitio preguntar a los estudiantes acerca de un
principio parecido en la construccion de los triangulos en general, y algunos estudiantes
recordaron la desigualdad del tridngulo. También les solicitresponder a la pregunta que se
referia a las diferencias entre el cuadrilatero de ese caso (que no se pudo completar) y el
cuadrilatero del primer caso.

La siguiente tarea consistioé en un cuadrilatero de 5 centimetros de lado. Varios estudiantes
se percataron rapidamente, atn sin construirlo, que si era posible esa construccion, entonces
el docente les planted escribir en forma individual las razones o criterios a considerar para
sabersi es posible la construccién de un cuadrilatero, dadas previamente las medidas de sus
lados. Sin embargo, al construir la figura todos se percataron que se podian obtener
diferentes cuadrilateros considerando la misma longitud. Concluyeron que las longitudes de
los lados, ain cumpliendo con el criterio de la desigualdad, no resultaban suficientes para
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definir totalmente a un cuadrilatero. En base a esta discusion grupal, el docente planteo la
pregunta de si, dadas las longitudes de los lados de un cuadrilatero, es posible decidir si se
puede lograr su construccion.

En la etapa siguiente, introdujo a los estudiantes a la nocion de los mecanismos articulados
de cuatro barras, asi como algunas de sus aplicaciones. Para ello se apoyd en el material
escrito que se les entregd al inicio de la sesion. En esta parte es donde les pidid leer una
seccion del material impreso que les habia sido entregado al inicio de la sesion, donde se
describian las caracteristicas de los mecanismos articulados de cuatro barras (mecanismos
de Grashof), y sus aplicaciones en la cinematica. Esta accion revistié importancia, pues
pretendia mantener el interés del estudiante, pues ahora se les presentaba como parte de un
contexto mas real.

La segunda tarea consistid en solicitar a los estudiantes que construyeran un cuadrilatero
que funcionara como un mecanismo tipo Grashof, esto es, que una de las barras pudiese dar
giros completos. En esta parte el profesor brindé asesoria en forma particular a varios
estudiantes que asi lo requirieron, hasta que la mayoria pudo proponer un cuadrilatero que
cumpliera con las condiciones establecidas.El docente realizd entonces una pausa en la
actividad para poder abordar algunos ejemplos de mecanismos donde se puede utilizar el
principio de Grashof, apoyandose en un video que proyecto en la pantalla, cuestionando a
los estudiantes en qué otros casos se tendrian mecanismos similares. Los estudiantes
mencionan entonces diferentes tipos de mecanismos como los engranes de una bicicleta o
de un ferrocarril, y grupalmente llegan a la conclusion que un mecanismo articulado de tipo
Grashof puede servir en general para proporcionar distintos de tipos de movimiento de la
barra ejecutora, si se acopla a un motor.

En el siguiente momento de la sesion, el docente les solicita volver a escribir sus
reflexiones a otra pregunta, en este caso, de qué depende que una de las barras pueda dar
vueltas, es decir, de qué depende que un mecanismo pueda funcionar 0 no como uno de tipo
Grashof. A continuacion les solicita formar equipo con el compafiero mas proximo para
continuar resolviendo la actividad:

“...lo importante es que a partir de ahora en adelante todo lo trabajen en equipo, de por si
han estado comentando, pero ahora entre dos o tres personas van a tratar de darle
solucion a lo que sigue, van a tratar de dar razones de por qué a veces funciona y a veces
no.....”

“...entonces si seguimos la actividad muchachos, ahora dice, para tratar de entender qué
estd pasando, por qué algunos cuadrilateros trabajan como mecanismos tipo grashof, y
otros no..... "(Apéndice D, lineas 1555-1559).

Para poder dar respuesta les propone analizar un segundo caso particular, cuando hay dos
parejas de lados iguales. P: ahora su objetivo muchachos, es construir un cuadrilatero
donde dos lados sean iguales, y los otros dos también sean iguales, pero distintos entre si,
y verificamos si €so nos da un mecanismo tipo Grashof(Apéndice D, lineas 1613-1614).

Este caso se trabajo en dos formas: primero se analizd la construccion de cuadrilateros
formados por dos pares de lados iguales, colocados en forma alterna, es decir, siguiendo un
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orden A-A-B-B, y también el caso donde se posicionaron de forma alternada, esto es A-B-
A-B (figura 12).

“...entonces esta actividad, este caso particular, a ustedes se les estd pidiendo que
analicen cuando tienen mecanismos de este tipo, con s6lo dos medidas distintas, A=B y
C=D y vamos a ver qué pasa, como funciona ese mecanismo, como pudiera ser otro caso
¢no? A=C y B=D, entonces qué les parece si entonces ustedes proponen dos medidas
distintas, y construyen mecanismos de cuatro barras y los tratan de  hacer
funcionar...”(Apéndice D, lineas 1740-1743).

Figura 12. Caso de los cuadrilaterosconstruidos con dos pares de lados iguales.

El profesor puso énfasis en el planteamiento de preguntas que guiaran las acciones del
estudiante, proponiendo no solamente las instrucciones que debia ejecutar, sino cuél era la
meta y la manera de lograrla:

“...esto me gustaria que lo trabajen y lo comenten entre dos o entre tres personas, ;jqué es
lo que estamos buscando? Estamos tratando de encontrar un criterio o una condicion con
la cual yo sepa en qué casos un mecanismo si pueda funcionar como de Gashof, y en qué
casos no...”"(Apéndice D, lineas 1744-1746).

También utilizo el proceso inquisitivo para poder conseguir que los estudiantes, una vez
que habianterminado sus construcciones y verificado si funcionaban o no como
mecanismos tipo Grashof, puedieran esgrimir razones o justificaciones que explicaran sus
resultados (ver nuevamente figs.11 y 12): “... cudl es la diferencia entre los mecanismos?
Parece que uno si funciona y otro no, a ver,¢alguien concluye o alguien tiene una idea

sobre qué pasa acd o cudl es la diferencia entre este y ese?...”(Apéndice D, lineas1856-
1858).

Algunas de las ideas que se discutieron con los estudiantes fueron el paralelismo de los
lados opuestos (sobre todo en el cuadrilatero formado por dos pares de lados iguales
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opuestos), asi como los &ngulos internos formados en cada una de las construcciones, este
didlogo se presentd cuando el docente les solicitd justificar por qué en un caso el
cuadrilatero parecia funcionar correctamente como mecanismo Grashof, y en el otro caso
no. Posteriormente les ensefio6 cémo utilizar el software para verificar, mediante las
herramientas de medida, algunas de las suposiciones hechas acerca de los angulos y las
condiciones de paralelismo entre sus lados opuestos, en la busqueda de razones o
justificaciones para definir criterios de funcionamiento de los cuadrilateros como
mecanismos tipo Grashof.

“...el software nos esta diciendo que cuando las barras opuestas son iguales, los lados
opuestos son paralelos, me gustaria que traten de dar una razén de eso, porque el que el
software lo diga y que alguien de ustedes lo haya supuesto, no quiere decir que sea una
razon, o sobretodo habria que conocer cudl es la razon o cual es la justificacion de que los
lados son paralelos, entonces trabajen, como les dije, trabajen en parejas o en tercias y
traten de justificar, traten de dar alguna razén, algun argumento del por qué éstos lados
siempre son paralelos...”(Apéndice D, lineas 1897-1901).

El proceso inquisitivo que promovio el profesor tuvo resultados después de varios minutos
de discusion, cuando una estudiante relaciond la figura del cuadrilatero con un sistema de
rectas paralelas cortadas con una secante, considerando que el sistema bajo estudio podia
ser explicado en forma analoga al sistema paralelas-secante mencionado. Esto permitio que
la discusion girara hacia la importancia de que un cuadrilatero fuera un paralelogramo
como uno de los casos particulares en que un cuadrilatero puede funcionar correctamente
como un mecanismo articulado.

Por ultimo, propone a sus estudiantes la realizacion de una tercera actividad, consistente en
construir cuadrilateros con lados de distintas medidas, comenzando por el caso particular
donde lo que deben ser iguales son las sumas de dos lados:

“...el caso 3 que esta ya en la tercer hoja, dice que exploremos un caso en el que A+B sea
igual a C+D, es decir ahora ya no tienen que ser iguales las barras, lo que tienen que ser
iguales son las sumas de las longitudes, de hecho ahi nos da un caso muy particular que
me gustaria que construyan, un caso muy particular en el que la barra A mide 2, la B mide
7, la C mide 4 y la D mide 5. Por favor construyan ese caso, el caso en el que la barra A
mide 2, B mide 7, C mide 4 y D mide 5 ”(Apéndice D, lineas 2126-2130).

La figura 13 muestra las dos figuras que se construyeron para el analisis del caso tres. La de
la izquierda tiene las medidas 2-7-4-5 (identificadas en el sentido de las manecillas del
reloj), de modo que la suma de los dos primeros lados equivale a la suma de los dos Gltimos
lados. La figura de la derecha se construyo alterando el orden de los lados, de modo que la
condicion de las sumas ya no se cumple. En general se obtuvo como resultado que el
primer cuadrilatero si cubre los requisitos para ser mecanismo tipo Grashof y el segundo
no. Podria pensarse, y de hecho asi se discutidé durante la sesién, que la condicion de las
sumas de dos pares de lados podria siempre llevar a un cuadrildtero a funcionar
correctamente como un mecanismo tipo Grashof; sin embargo, una estudiante hallé un
ejemplo que contradecia esa hipatesis.
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La sugerencia de la estudiante fue el cuadrildtero 12-6-9-9. Donde hallo ciertas
particularidades, que compartid con sus compafieros y el profesor. El docente solicitd que
los demaés estudiantes también abordaran esta construccion en particular: “...ok construyan
éste, a ver por favor todos construyan ese mecanismo, 12-6-9-9 y me dicen si funciona con
12-6-9-9, se sigue cumpliendo la condicién de que la suma de dos barras, en este caso 12 y
6 dieciocho, sea igual a la suma de otras dos barras, que es nueve y nueve dieciocho, sin
embargo hay dos formas de hacerlo...” (Apéndice D, lineas 2171-2173).

Figura 13: La suma de dos lados es igual a la suma de los otros dos.

Se exploraron para este ejemplo, dos formas diferentes de construirlo, la 12-6-9-9 y la 6-12-
9-9, cumpliendo ambas la condicidn caracteristica referente a la igualdad de las sumas de
dos pares de lados, encontrandose que el primer ejemplo funcionaba perfectamente, no asi
el segundo. Para concluir con este ejercicio les solicitd escribir las razones que pueden
explicar los hallazgos.

Hacia la Gltima parte de la sesién, el profesor propuso una actividad consistente en analizar
el caso de un cuadrilatero en el que las cuatro barras eran de diferente medida, no existia
paralelismo entre sus lados opuestos, y tampoco se daba la relacién de suma de angulos
vista en el caso anterior, y sin embargo el cuadrilatero funcionaba como mecanismo
articulado, ademas de que nunca se presentaban complicaciones, como el arrastre de los
demas lados o la superposicidn de barras, como sucedié en algunos de los casos analizados
con anterioridad. El profesor pidi6 a los estudiantes discutir en grupos pequefios todas las
condiciones de los casos particulares analizados y compararlas con éste ultimo caso: “...la
Gltima etapa es que ustedes, y van a tener algunos minutos, como diez nadamas, para que
en grupos de dos o tres personas, discutan todo lo que se ha estado viendo, todo lo que
crean, y traten de escribir cual es la regla a seguir para que dados cuatro segmentos o
cuatro longitudes, el mecanismo funcione... ”(Apéndice D, lineas 2242-2244).
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c) Observacion de una sesion con estudiantes de licenciatura en matematicas,
implementacion de la segunda actividad de instruccion

En la tercera sesion el docente utiliz6 una actividad planificada para desarrollarse con cabri,
sin embargo finalmente se decidié utilizar Geogebra, aprovechando la experiencia de los
estudiantes con esta herramienta. Este cambio no alterd el desarrollo de la actividad. En
esta ocasion se desarrollé una actividad de aprendizaje disefiada con la intencién de
documentar el proceso de transito entre diferentes representaciones al resolver un problema.
El grupo de 15 estudiantes cursaba la materia de Computacién y Matematicas, en una
licenciatura en matematicas, y como lo mencionamos anteriormente, ya tenian experiencia
en el uso de GeoGebra, asi como algunas de las bases consideradas como requisitos de
conocimientos previos (ver anexo B).

Una parte importante de la actividad desarrollada por el profesor consistié en brindar
asesoria a los estudiantes que tuvieron dudas con respecto al empleo de algunos comandos,
por ejemplo, para trazar una mediatriz, o renombrar los puntos de interés de una
construccion. Lo anterior debido a que Geogebra asigna de forma automatica una letra
consecutiva a cada punto que se construye, por lo que se hizo necesario uniformar los
nombres asignados a cada uno de los elementos de la construccion.

Una vez que todos los estudiantes tuvieron lista su construccion, se les solicito que
movieran el punto C y observaran atentamente lo que sucedia con algunos de los
elementos. En ese momento inicié el proceso inquisitivo: “....pasemos a la pregunta...dice,
qué lugar geométrico describe el punto P cuando se mueve C, entonces algo que ustedes ya
experimentaron es que al moverse C a todo lo largo de la mediatriz de AB, y si ustedes
notan pues el punto P también va cambiando de posicion, también se va moviendo
(Apendice D, lineas 2416-2418).

El docente les ensefid a utilizar el comando traza, para que pudieran observar cudl es la
trayectoria que describe el punto P al desplazar C, “...pregunta; ;qué lugar geométrico
esta describiendo ese punto?... ;qué creen ustedes y qué sugieren ustedes qué es ese lugar
geométrico? ¢Alguien tiene una idea que proponer? Si no tienen una idea, tal vez después
de la figura viene la pregunta, y la pregunta es ¢qué entendemos por lugar geométrico?
Nos estan haciendo una pregunta sobre eso, el lugar geométrico que describe un punto...
¢ Qué creen ustedes que sea ese lugar geométrico que acaban de dibujar? ¢alguien tiene
una idea, una suposicion?

A: esunaelipse... /No?(Apéndice D, lineas 2421-2429).

Entonces cuestionod al estudiante por qué razdn pensaba que se trataba de una elipse, y si
era asi ¢qué elementos caracterizanal lugar geométrico conocido como elipse? El dialogo
que se genero es el siguiente:

P: En particular ¢t por qué crees que sea una elipse?

A: por el dibujo...

P: ahhh ok, por el dibujo que estds viendo...entonces tu te estas guiando en la forma, y
supones que es el de un lugar geométrico que tl has escuchado que es elipse... ¢Alguien
tiene otra suposiciéon?
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A23: una pardbola...

P: aca dicen que es una parabola, ¢tl por qué crees que es una parabola?

A23: porque siento que no se va a unir hasta acd..no va a formar una elipse
completa(Apéndice D, lineas 2438-2445).

El profesor cuestiondpor qué estaban tratando de identificar el lugar geométrico sélamente
guiandose por la forma que tiene el trazo o trayectoria marcados por el punto en cuestion, y
si conocian otros lugares geométricos, un estudiante pone como ejemplo al circulo.

P: ¢como definirias una circunferencia?

Al5: es el cuadrado...la sumatoria del cuadrado del....igual al radio al cuadrado.... bueno
x al cuadrado més ye al cuadrado igual al radio al cuadrado(Apéndice D, lineas 2456-
2459).

Esta circunstancia fue aprovechada por el docente para orientar la discusién hacia la
direccidn que él deseaba, pues les hizonotar a los estudiantes que en la respuesta anterior ya
no se estaba pensando solo en la forma de la figura, sino en una condicion, en términos de
distancia, que satisfacian los puntos del lugar geométrico. Y que por lo tanto para el caso de
cualquier otro lugar geométrico, como la parabola o la elipse, era necesario verificar
condiciones similares.

El docente retomdla idea de ecuacion de una circunferencia propuestae invitda todos los
estudiantes a pensar como podrian obtener o conocer la ecuacion del lugar geométrico
descrito por el punto P. Los estudiantes se percataron que era necesario reelaborar la
construccion, considerando ahora un plano cartesiano que sirviera como sistema de
referencia que permitiera determinar las coordenadas de algunos puntos clave en esta
construccion, como son los puntos Cy P.

El profesor sugiri6 que a uno de los extremos del segmento AB se le asignaran las
coordenadas (0,0) y que el segmento AB se colocara sobre alguno de los ejes, para
simplificar los calculos algebraicos. Una vez que los estudiantes terminaron la
construccion, el profesor pregunté nuevamente acerca de la traza o trayectoria dejada por el
punto P.

P: el lugar geométrico que se estd formando, estd siendo generado por el cruce de dos
rectas, es algo que no hay que perder de vista, porque yo tengo informacion al respecto de
cémo se genera ese lugar, se genera al cruzarse esas dos rectas, y ademas tengo
informacion sobre esas rectas(Apéndice D, lineas 2547-2550).

Les hizo ver que para poder definir la ecuacion de dicho lugar, habria que conocer las
coordenadas del punto P, y que tales coordenadas estaban determinadas por las dos rectas
que se intersecan. A partir de alli algunos estudiantes comenzaron a participar mas
activamente, proponiendo algunas conjeturas respecto a las condiciones que serian
necesarias para conocer la ecuacion de una recta en general, y manifiestaron necesitar de
dos puntos, o bien de la pendiente y un punto por el que pase la recta en cuestion. Otro
estudiante llamo la atencidn en el hecho de que en realidad, conforme C y P se mueven, se
estan obteniendo varias rectas:

63



P: Supongan que ya tienen...por ejemplo supongan que ya conocen la ecuacion de esta
recta y supongan que ya también conocen la ecuacion de esta otra, si ya tienen ambas
ecuaciones las podrian resolver de forma simultéanea, ¢qué obtendrian?

Al1l: la interseccion

P: obtendrian la interseccién, y la interseccion es el punto que a mi me interesa, porque
esa interseccion es el punto que genera el lugar geométrico

Al1: pero entonces esa es una familia de rectas ¢no? que se intersecan (Apéndice D, lineas
2568-2574).

A partir de este momento se desarrollé un proceso de discusién grupal. El docente trata de
involucrar a todos los estudiantes para que encuentren las ecuaciones de ambas rectas. En
forma colectiva lograron determinar primero la ecuacion de la recta perpendicular al punto
C, ya que ademas la recta, bajo el nuevo contexto del plano cartesiano, queda en posicion
horizontal, paralela al eje x, lo que facilita hallar una expresién adecuada para ella. Para
comprender mejor el trabajo que se estaba desarrollando, la figura 14 muestra la misma
construccidn, pero ubicada en un sistemacoordenado:

En el caso de la mediatriz del segmento BC, se tornd mas dificil, sin embargo los
estudiantes se dieron cuenta que podia hacerse de forma indirecta, partiendo de que es mas
sencillo definir una ecuacion para el segmento BC primeramente, y considerando las
propiedades de una mediatriz, definir entonces su ecuacion, dado que es una recta
perpendicular a la primera. Una vez calculada la pendiente de la mediatriz al segmento BC,
quedaba ahora determinar las coordenadas de algln punto por el que pasen todas las rectas
generadas al moverse dicha mediatriz.

Figura 14.Construccion que genera la parabola.

P: perfecto, entonces voy de gane porque ya tenemos la pendiente de esta recta, me dijeron
con la pendiente de la recta y un punto, puedo hallar la ecuacion, la cuestion es bueno,
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seque pasa por el punto C, que del punto C de hecho lo que ando buscando son las
coordenadas, ese no me ayuda, pero también se que pasa por aqui, y este es el punto medio
del segmento BC y conocen los extremos de BC, entonces con las coordenadas de los
extremos ¢pueden decirme las coordenadas del punto medio? ¢si? (O no se puede?
(Apéndice D, lineas 2673-2677).

En la dltima parte, se les solicitd determinar la ecuacion de esta segunda recta y para ello se
recordd la ecuacion de una recta, conocidos un punto y su pendiente. Varios estudiantes
ayudaronadeterminar la ecuacién. El profesorpregunté a los estudiantes acerca del tipo de
ecuacion que deberia tener la curva que describe la trayectoria del punto P, y ellos
recordaron que, en caso de tratarse de una elipse o de una parabola, la ecuacion deberia ser
de segundo grado.

P: dictame la forma general de una ecuacion cuadrdtica...
A19: ahhhh la del binomio, seria ax? + by + ¢ = 0(Apéndice D, lineas2756-2757).

Mediante una serie de preguntas, consigue que los estudiantes recuerden la forma oridinaria
de la ecuacion de una parabola, donde pueden deducirse con mayor facilidad sus elementos
como el foco, el vértice y el lado recto.

P: ¢recuerdan la propiedad que define a la parabola? ..... respecto a ese concepto de
distancia... jno?...bueno les recuerdo algo, que la parabola es el lugar geométrico que
esta formado por todos los puntos que estan a la misma distancia de un punto fijo que es al
que se le llama foco, y de una recta fija a la que se le llama directriz... ”(Apéndice D,
lineas 2807-2809).

Posteriormente se analizaron las caracteristicas de la construccion obtenida, intentando
identificar las posiciones de cada uno de los elementos, en particular se revisaron las
condiciones que deberia reunir un punto de la construccion, el cual se conjeturé es el foco
de la parabola:

P:si yo mido la distancia de ese punto al que ahora reconozco como foco, por ejemplo
particularmente aqui dénde quedé el cruce, de aqui al foco y de ahi a la directriz la
distancia tiene que ser la misma, y la pregunta es ¢y si se cumple?, es mas voy a trazar este
otro segmento, ahi esta, mi pregunta es ¢ esta distancia y esta otra son iguales?

A:si

P: ¢por qué? ¢ Qué tipo de triangulo es éste? Ahi marcamos un triangulo

A: equilatero

P: eh... me tienen que dar la razon de por qué es equilatero(Apéndice D, lineas 2810-
2817).

En referencia a esta ultima condicién, los estudiantes pudieron deducir, con ayuda
delprofesor, que el tridngulo era isdsceles, y ello sirvid para corroborar que el punto
mencionado reunia las condiciones necesarias para ser el foco de la parabola. Finalmente se
pudo establecer que el lugar geométrico correspondia a una cénica, pero solamente después
de un proceso en el que los estudiantes iban paso a paso formulando y probando conjeturas,
aungue la participacién del docente fue necesaria para corregir errores o redirigir la
discusién hacia los puntos nodales que les permitieran avanzar en la solucién del problema.
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P:si mido la distancia a este punto que ahora se que es el foco, y mido la distancia a la que
ahora se que es la recta mediatriz, siempre son iguales, y este triangulo yo se que es
isdsceles, a veces a lo mejor suele ser equilatero, entonces no queda duda que este lugar
geométrico es una parabola, porque cumple con la condicion de que estd formado por
todos los puntos que estan a la misma distancia del foco y de la directriz, y ademéas porque
al determinar la ecuacién de ese lugar geométrico, resolviendo el sistema de las dos rectas
que lo originan, llegué a ésta forma, que se que igual corresponde a la ecuacion de una
parabola(Apéndice D, lineas 2824-2829).

4.5. ANALISIS DE LA ETAPA DE IMPLEMENTACION

En forma similar a la etapa previa, se elaboré un cuadro en el que se clasifican las
categorias mediante las cuales se analiza la etapa de implementacién de las actividades de
instruccion, y donde se resumen los resultados obtenidos en forma organizada. Se tiene una
columna para cada actividad, recordando que en las primeras dos actividades se desarrolld
la primera actividad de instruccién disefiada, y en el caso de la que llamo tercera actividad,
se refiere al grupo de estudiantes donde se implemento la segunda actividad disefiada por el
profesor.

En algunos casos se ilustra con un ejemplo especifico acontecido durante la sesion de
trabajo y que considero muy representativo de las acciones docentes enlistadas, en otros
casos se describen acciones mas generales. Es importante sefialar también que la
clasificacion de éstas categorias de analisis se logré después de consensuar con las
categorias que han sido reportadas por distintos autores en trabajos de corte similar, pero
ademas tomando como base aquellas acciones docentes que tiene mas relacion con los
aspectos que queremos resaltar en nuestro estudio, y que se refieren a acciones docentes
directamente relacionadas con el mantenimiento de la demanda cognitiva a lo largo de la
sesion.

1.-Recursos didacticos empleados.

SUBCATEGORIA

ACCIONES DEL
DOCENTE

PRIMERA
ACTIVIDAD

SEGUNDA
ACTIVIDAD

TERCERA ACTIVIDAD

Utiliza imagenes,
videos, u otras

Utiliza imagenes
COMO recurso
didactico.

Para contextualizar el
uso o aplicaciones de
los mecanismos tipo

Para contextualizar el
uso o aplicaciones de
los mecanismos tipo

Emplea la representacion grafica
del problema como elemento de
partida.

representaciones. Grashof. Grashof.
En este caso, el software fue atil
para facilitar la representacion
El empleo del cabri grafica del problema, y poder
Utiliza geometry en esta El empleo del cabry establecer las relaciones

Utilizacion del
software como
herramienta
didactica.

correctamente las
potencialidades
del software

actividad permitié
sobre todo realizar y
comprobar conjeturas,
asf como analizar casos
particulares.

geometry en esta
actividad permitio
sobre todo realizar y
comprobar conjeturas,
asf como analizar casos
particulares.

necesarias para su resolucion
algebraica.

En especifico, el docente puso
cuidado en evitar usar comandos
que podrian entorpecer la ruta de

solucién, lo que hubiera
simplificado la solucién del
problema.
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2.-Uso de la tecnologia.

SUBCATEGORIA

ACCIONES DEL
DOCENTE

PRIMERA
ACTIVIDAD

SEGUNDA
ACTIVIDAD

TERCERA ACTIVIDAD

Conocimiento de
herramientas
tecnologicas.

Domina el
software
empleado

Nivel aceptable de
dominio, resuelve las
dudas planteadas en las
construcciones.

Nivel aceptable de
dominio, resuelve las
dudas planteadas en
las construcciones.

No requiere en este caso resolver
dudas referentes a la construccion
solicitada.

Importancia
asignada a las
herramientas
digitales dentro
del enfoque de
resolucion de
problemas.

Empleo del
software para
probar conjeturas.

El software se us6 para
comprobar varias de
las condiciones que

eran necesarias para el

correcto
funcionamiento de los
mecanismos
articulados estudiados.

El software se us6 para
comprobar varias de
las condicionesque
eran necesarias para el
correcto
funcionamiento de los
mecanismos
articulados estudiados.

Si, como por ejemplo cuando
solicita desmostrar que el foco era
equidistante acualquier punto en
la parabola y a la recta directriz.

Empleo del
software para
obtener diferentes
representaciones

Dos estudiantes se
percatan de que al
intercambiar las barras
fija'y acopladora de un
mecanismo, puede

Geogebra permitié usar un
sistema de referencia para situar
la construccién.

funcionar.
3.-Heuristicas empleadas
SUBCATEGORIA ACCIONES DEL PRIMERA SEGUNDA TERCERA ACTIVIDAD
DOCENTE ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Hay un episodio,
dénde el profesor
anima a unos En este caso se
estudiantes para que 5 el interé
realicen otras pruebas: pre_sento € |n't eres por
<2 Plantear los estudiantes intentan Izgﬁ?j?éigzjeos ?jlée Cuando propone reelaborar la
Reformulacion del - construir cuadrilateros ? prop
bl extensiones del con ofras dimensiones paralelismo un construccion, usando ahora un
problema bl . ' mecanismo articulado plano cartesiano.
problema considerando las p "
medidas que deben podia func_lonar como
tener los lados, para meéig'sshrgs de
que puedan cumplir '
con el criterio de
Grashof.
Una vez construido el
primer cuadrilatero
solicitado, algunos
. estudiantes aseguran . . .
Solicitar una ue se obtienen Un ejemplo: cuando solicita
Pruebas de L4 ot demostrar que el triangulo
. prueba o diferentes cuadrilateros I
conjeturas y otros afirman que se formado en la construccion es de

demostracion

trata del mismo. EI
profesor les pide que
demuestren sus
aseveraciones.

tipo isésceles.
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4.-Proceso inquisitivo.

SUBCATEGORIA ACCIONES PRIMERA SEGUNDA TERCERA
DEL ACTIVIDAD | ACTIVIDAD ACTIVIDAD
DOCENTE
Hay un episodio Pregunta acerca del
. cuando solicita principio de la En un momento clave, pide
Realiza preguntas construir un desigualdad del que identifiquen los

Preguntas-guia

guia cuando es
necesario

cuadrilatero que sabe

de antemano que no se
puede construir, ello
permite pasar a otra
etapa de la discusion.

tridngulo, para
posteriormente inducir
un razonamiento
similar para el caso de
los cuadrilateros.

elementos que definen al

lugar geométrico que se

observa en la traza de la
construccion.

Preguntas que
fomentan la discusion

Promueve la
discusion a partir de
un cuestionamiento.

En esta actividad,
varias preguntas
hechas por el docente
fomentaron que se
presentaran dialogos o
discusiones
espontaneas en
pequefios grupos.

En la construccion de
los cuadrilateos, por
ejemplo les pregunté
por qué creian que, si
habian seguido las
mismas instrucciones,
que se obtenian
cuadrilateros distintos.

El proceso inquisitivo en
este caso permitio
encauzar directamente la
ruta de solucion.

5.-Retroalimentacion, respuesta a dudas.

SUBCATEGORIA

ACCIONES DEL
DOCENTE

PRIMERA
ACTIVIDAD

SEGUNDA
ACTIVIDAD

TERCERA ACTIVIDAD

Discutir
estrategias

Discute estrategias
con sus
estudiantes

Retroalimenta en
forma grupal los
resultados obtenidos
por diferentes equipos
en referencia a los dos
Gltimos casos
particulares analizados.

Un ejemplo: en el
analisis del tercer caso
particular que se
referia a la existencia
de dos pares de barras
iguales, les solicita
desglosar el analisis en
dos subcasos: cuando
las dos barras iguales
eran contiguas, y
cuando eran opuestas.

Establece que para conocer las
coordenadas de un punto
cualquiera de la conica, es
necesario previamente resolver el
punto como la interseccion de dos
rectas.

Identificar y
resolver
dificultades.

Resuelve dudas y
preguntas del
estudiante

En esta actividad hubo
varios casos dénde los
estudiantes presentaron
problemas en sus
construcciones, y el
profesor asesord en su
solucion.

Hubo varias
situaciones dénde se
tuvieron errores en las
construcciones, aunque
se debieron al mal
manejo del software.
El profesor corrigio
varios de ellos en
forma personalizada.

Se presentaron dudas con
respecto a la forma ordinaria de la
ecuacion de la paréabola.

Comunicar
resultados

Comparte
resultados en
forma general y/o
particular.

Una estudiante se
percata de que la
construccion de un
cuadrilatero solicitado
por el profesor no se
puede realizar.EI
docente le solicita que
en voz alta les comprta
a sus compafieros las
razones de su hallazgo.

Propicia que un
estudiante comparta
sus resultados de un
cuadrilatero que, alin

intercambiando dos de
sus lados de la misma
medida, seguia
funcionando como
mecanismo articulado,
lo que parecia
contradecir hallazgos
previos.

A solicitud expresa del docente,
un estudiante intenta explicar qué
requisitos debe tener un punto
para pertenecer a un circulo.
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6.-Acciones para mantener un alto nivel de demanda cognitiva.

SUBCATEGORIA ACCIONES DEL PRIMERA SEGUNDA TERCERA ACTIVIDAD
DOCENTE ACTIVIDAD ACTIVIDAD
Uso de las Les explica, usando el Demuestra a los estudiantes el

Conocimiento y
empleo de la
demanda cognitiva

herramientas
digitales para
sostener y/o
incrementar la
demanda
cognitiva.

Un ejemplo: con ayuda de
un video demuestra
algunas de las aplicaciones
que pueden tener los
mecanismos articulados de
cuatro barras.

comando de animacién
del cabri, el diferente
comportamiento de la
barra ejecutora, también
llamada balancin, y les
pregunta qué
aplicaciones pueden
atribuirsele.

empleo de la herramienta
denominada traza, para poder
visualizar mejor la trayectoria
de la curva generada en la
construccion, y poder asi
delimitar el problema a
resolver.

Proceso
inquisitivo del
docente en
relacion a la
demanda
cognitiva.

Una vez que han
terminado de analizar los
tres casos particulares
propuestos en el protocolo
de la actividad, les solicita
dar respuesta general a la
pregunta de qué criterios
debe cumplir un
cuadrilatero para poder
funcionar como un
mecanismo tipo Grashof.

Un ejemplo: cuando
estaban teniendo algunos
problemas en sus
construcciones, le solicita
a una alumna analizar el
caso de un cuadrilatero
con medidas propuestas
por ella misma. La
estudiante contesta que
entonces empezaba con
un cuadrado, porque si
cumplia con las medidas
necesarias

Utiliza este proceso cuando
pregunta qué es un lugar
geomeétrico, qué requisitos se
requieren para que una conica
sea un parabola o una elipse, o
c6mo se puede corroborar que
un punto determinado sea el
foco de dicha conica.

Presiona al
estudiante en la
busqueda de
relaciones,
significados o
explicaciones.

El profesor estimula a los
estudiantes para que
proporcionen ideas acerca
de las relaciones que se
presentan entre los lados y
los angulos de la figura,
incluso traza una diagonal
que parte a la construccion
en dos triangulos,
intentando que los
estudiantes propongan una
idea de como resolverlo.

Comparando los casos
estudiados, de
mecanismos que
funcionaron con los que
no funcionaron, pregunta
a los estudiantes de qué
factores depende la
posibilidad de que la
barra manivela dé giros
completos para que el
mecanismo pueda ser
tipo Grashof.

Como cuando solicit6 que

definieran qué condiciones

debe cumplir un punto para
pertenecer a un circulo.

Acciones para
mantener el interés
general del estudiante

Utiliza cambios
en su voz

Utilizé cambios en su
tono y volumen de voz
cuando pasaba de una
actividad individual a una
grupal, o cuando queria
compartir algan resultado
o dificultad de un
estudiante en particular.

En general es de hacer notar
que el profesor emplea cambios
en el tono de su voz, y llama la

atencion de los estudiantes

cuando nota que la atenci6n
comienza a dispersarse.

Cambio de
estrategia o
actividad

Llama su atencién para
poder volver a explicar la
construccion, debido a
que varios estudiantes
estaban utilizando
incorrectamente la
herramienta compas.

El di6 un tiempo especifico
para cada una de las actividades
0 momentos durante la sesion,
y realiz6 cambios de estrategia
cuando en general los
estudiantes estaban utilizando
mas tiempo del previsto para
resolver alguna cuestion.
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CAPITULO V

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

5.1.Respuestas a las preguntas de investigacion.

Este trabajo tiene el objetivo de documentar diversos elementos que permitieran
profundizar en el conocimiento de los factores que pueden influir en el disefio y puesta en
practica de actividades de instruccion, asi como en aquellas caracteristicas deseablesdel
profesor de matematicas que apoyen el disefio e implementacién de dichas tareas. El
proceso de indagacion se orientd a partir de tres preguntas (ver seccion 1.5).

La primera de las preguntas es, ¢cuales son algunos de los principios teoricos y practicos en
los que se basa un docente para disefiar o adaptar una actividad tomada de articulos de
investigacion en educacion matematica o problemas de libros de texto, como una tarea de
instruccion en la que se promueve el uso de las tecnologias digitales? Para que un docente
pueda plantearse esta pregunta, previamente requiere comenzar incorporando a su préactica
dos acciones: por un lado comenzar a aprender sobre las ideas y conocimientos nuevos que
vienen surgiendo en el campo de la educacion matematica, y por otro participar en
comunidades profesionales en las cuales pueda compartir experiencias relativas al disefio e
implementacion de tareas de instruccion.

La primera accion tiene que ver con la necesidad de que el profesor de matematicas
refuerce sus conocimientos, respecto de los contenidos que ensefia, asi como de la forma
que lo hace, es decir, en los conocimientos didacticos de su materia. Debe reconocer que las
accionesdidacticas que lleva a cabo constituyen uno de los factores principales que influyen
en el aprendizaje de sus estudiantes.

La segunda accion es imprescindible para mejorar la practica docente, en la medida en que
logre planificar y disefiar actividades de instruccion que tengan caracteristicas idoneas para
incidir de manera favorable en el aprendizaje.En el analisis de la etapa de planificacion y
disefio de la actividad de instruccién propuesta por el profesor de este estudio, se
identifican dos aspectos importantes. Por un lado el docente tiene claro desde el principio
que quiere realizar el disefio de una actividad que se enmarque dentro del enfoque de
resolucién de problemas, pues él mismo tenia conocimientos previos de esta perspectiva y
ya tenia también algunas experiencias utilizando elementos del marco. Algo similar puede
decirse del empleo de las herramientas tecnoldgicas, al manifestar que adn antes de conocer
el software de geometria dindmico usado en este trabajo, él reporta haber tenido interés en
el uso en general de herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas, convencido
de los beneficios que puede reportar al aprendizaje de los estudiantes.

Por otro lado, el profesor reconoce que al identificar un contenido que podia tener potencial
para desarrollarse como una actividad de aprendizaje en el marco de la resolucion de
problemas, decidi6 profundizar su investigacion documental y fue como encontré que el
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marco conceptual de la demanda cognitiva de las tareas de aprendizaje podia complementar
las ideas que tenia en mente. De modo que al final de la revision documental, identifico tres
ideas centrales que conformarian su marco: (i) las actividades con alta demanda
cognitivapueden apoyar el desarrollo del pensamiento matematico y de un aprendizaje con
entendimiento, (ii) el empleo del software dinamico puede potenciar las heuristicas y
estrategias de resolucion de problemas, asi como diversificar las rutas de solucion, y (iii) se
aprende matematicas mediante la resolucion de problemas.

Para llevar a cabo la primera etapa, que consiste en la planificacion y disefio de la actividad
de instruccién, se conjuntaronlasexperiencias del docente, asi como sus creencias de lo que
son las matematicas y de lo que constituye el aprendizaje, ademas del trabajo de indagacién
y busqueda de referencias para sustentar la actividad propuesta.

Las acciones desarrolladas por el profesor durante las fases de disefio e implementacién de
la tarea estuvieron influenciadaspor su practica docente de ocho afios en el nivel medio
superior, y por su formacion de posgrado, relacionada directamente con la didactica de las
matematicas. Asi que es necesario considerar éstos antecedentes para entender su interés
por la ensefianza de las matematicas y la disposicion para elaborar tareas de instruccion.

Una consideracion que resulta relevante para interpretar los resultados de esta investigacion
es que la formacion del profesor de matematicas influye en la forma en que conceptualiza
la disciplina y el aprendizaje, por lo cual las tareas que disefie y el tipo de acciones
didacticas que lleve a cabo durante el proceso de implementacion, pueden diferir de las
tareas y acciones que llevaria a cabo un profesor sin una formacion de posgrado en
matematica educativa. La entrevista permitio conocer que el profesor considera que su
formacion le ha permitido reflexionar sobre el papel del docente de matematicas en el
proceso de instruccion, el cual incluye analizar su propia practica, concientizarse sobre su
responsabilidad en el aprendizaje de losestudiantes, involucrarse activamente en la
planificacion y disefio de actividades de instruccion, asi como incrementar sus
conocimientos en los dominios disciplinar, epistemoldgico y didactico.

En lo referente al disefio de la actividad de instruccion, destacan dos conclusiones
importantes: la primera es que la concepcion del aprendizaje sostenida por el profesor
determindla intencionalidad de la actividad de aprendizaje. En particular, el docente
incorporod los tres elementos centrales que se expusieron anteriormentepara alcanzar los
objetivos de aprendizaje.Ademas incorporé un elemento caracteristico del enfoque de
resolucién de problemas: el proceso inquisitivo, que permitid articular el desarrollo de la
actividad y sostener el nivel de demanda cognitiva de las tareas. Este proceso inquisitivo lo
orientd en dos sentidos: por un lado sostener el interés de los estudiantes, y ademas servir
como guias para que ellos pudieran indagar y explorar rutas en la busqueda de las
soluciones al problema planteado como tarea central en cada una de sus actividades
disefiadas.

La segunda conclusion tiene que ver con la concepcion que posee el profesor acerca del uso
de wuna herramienta tecnolégica para favorecer o potenciar los procesos de
aprendizajedurante la resolucién de problemas. En este caso, el docente utilizé el software
como un medio para enriquecer las representaciones de un problema y como una
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herramienta para apoyar lajustificacién de conjeturas. Es decir, que su conocimiento de
tales herramientas tecnologicas no se limita a emplearla para facilitar procedimientos
rutinarios, sino para implementar estrategias didacticas que no podrian llevarse a cabo
Unicamente con papel y lapiz.

La fase del analisis correspondiente a la etapa de implementacion tuvo como eje el tratar de
responder a la segunda pregunta planteada al inicio de este trabajo: ¢(qué acciones o
estrategias debe poner en juego el docente para mantener un alto nivel de demanda
cognitiva durante la implementacion de las tareas?

En lo referente a las estrategias didacticas que puso en practica el docente, se obtuvieron
algunos resultados importantes. El primero tiene que ver con la utilizacion del software
como una herramienta cognitiva®®. EI profesor consider6 que la herramienta fue Gtil para
plantear y comprobar conjeturas, apoyé el analisis de casos particulares, y potencié otras
heuristicas y estrategias de solucién de problemas. Aunado a ello, dos estrategias que
empled el docente coadyuvaron al mantenimiento de la demanda cognitiva: la
reformulacion del problema inicial, que di6 pauta para la extension del problema, y el
solicitar la comprobacion de una conjetura. Tales heuristicas fueron empleadas cuando el
docentese percatd de una disminucion de la demanda cognitiva, o cuando los estudiantes
consumieron mas tiempo del considerado en una actividad o tarea especifica. La tercera
estrategia, y que considero que fungié como eje vertebral de la actividad, consistio en el
proceso inquisitivo, el cual fue constante a lo largo de las tres sesiones. Hizo dos tipos de
cuestionamientos, los que servian para guiar las siguientes acciones a desarrollar por parte
de los estudiantes, como también aquellos expresamente hechos para fomentar la discusion,
tanto grupal como en pequefios grupos. Con las preguntas también lograba presionar al
estudiante en la busqueda de relaciones, significados o explicaciones.

Otras dos acciones que considero estimularon el mantenimiento de la demanda cognitiva,
fueron el permitir que algunos estudiantes expresaran sus resultados u opiniones, y
compartirlos con el resto del grupo, porque con ello puede reforzar el interés de otros
estudiantes mas rezagados, y que por tal situacion disminuyen su nivel de demanda.

En lo referente a la tercera pregunta de investigacion, se registraron algunas dificultades:
Por una parte, las dificultades partieron en la mayoria de los casos de un dominio
insuficiente del software por parte de los estudiantes, situacion que fue méas notoria en el
caso del grupo de bachillerato, con todo y que dichos estudiantes habian reportado un
conocimiento previo del software en cuestion (cabri geometry).

13 El software dindmico puede constituirse como una herramienta cognitiva, porque el uso de este artefacto
durante el proceso de instruccion, moldea la accion cognitiva en una forma esencial, a través de las
representaciones que se pueden construir con el uso del software es posible extrernalizar ideas acerca de un
campo de conocimiento en matematicas, incluso es posible operar con los elementos del sistema simbdlico, y
con base en esas operaciones descubrir propiedades de los objetos en el campo de referencia.Las tecnologias
digitales son un tipo particular de herramienta cognitiva porque tienen un impacto directo en el pensamiento y
la memoria. El uso de herramientas cognitivas no solo facilita la actividad mental, sino que la transforma
cualitativamente.

72



Es importante sefialar esta situacion, ya que en su disefio de la actividad, el profesor habia
considerado que la actividad de aprendizaje era adecuada para estudiantes de bachillerato o
licenciatura, siempre que contaran con experiencia previa en el uso de dicha herramienta.
El profesor brind6 asesoria a algunos de ellos, pero también hubo casos en los que no fue
posible que completaran sus construcciones, limitando los restantes aspectos de la
actividad, y que tenian que ver con el analisis de casos particulares para determinar los
requisitos de los cuadrilateros para cumplir con los criterios de un mecanismo articulado
tipo Grashof. Esto provocd ciertos desajustes en los tiempos destinados a la indagacion, la
reflexion y el trabajo en pequefios grupos, tal como lo habia planificado el docente. Por
ello considero que en la segunda sesién no logré que varios estudiantes alcanzaran el
objetivo propuesto.

Otro resultado que no correspondié a los objetivos planteados desde el inicio, ocurri6
también en la segunda sesion, que correspondi6 a los estudiantes de bachillerato. La
actividad, tal como estuvo planeada, debia permitir a los estudiantes llegar a proponer
soluciones en el plano de las representaciones algebraicas y trigonométricas, usando para
ello al software como herramienta para encontrar relaciones entre los lados y los angulos de
los cuadrilateros construidos, sin embargo eso no ocurrié asi a pesar de que la actividad
contd con un tiempo total razonable para su culminacion (casi 4 horas). Un factor que
pudo influir decididamente en el resultado es que los estudiantes estaban cursando el
segundo semestre de preparatoria, y solo tenian como antecedente su curso de aritmética y
algebra, que son los contenidos abordados normalmente en el primer semestre. En este caso
las condiciones en las que se implemento la actividad, sugieren que debi6 haberse
implementado con estudiantes de cuarto semestre en adelante, que ya hubieran cursado
trigonometria y geometria analitica. Lo anterior implica que un aspecto que no debe pasarse
por alto es la pertinencia de la aplicacion de una actividad de instruccion, que realmente sea
la adecuada para el nivel de conocimientos y se tenga una mayor certeza de los
conocimientos previos del grupo en cuestion.

5.2.Implicaciones didacticas.

En forma general, podemos concluir que el presente trabajo puede servir como referentea
los profesores de matematicas de nivel medio superior o superior que no han tenido
experiencias en el disefio o utilizacion de alguna actividad de instruccion en la que se
utiliza un software de geometria dinamica. Lo anterior, debido a que enfocamos una parte
del estudio en identificar caracteristicas fundamentales que debe tener un docente: indagar
y estudiar los distintos marcos tedricos que le pueden servir, en un primer momento para
tener una perspectiva mas amplia sobre lo que significa la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en entornos que emplean herramientas digitales; y en un segundo momento,
para poder utilizar dichos marcos en el disefio o redisefio de actividades de instruccion que
puedan cumplir con un objetivo de aprendizaje acorde a los diferentes enfoques tedricos
que actualmentese discuten en el campo de la educacion matematica. También se pretende
que sean de utilidad los esquemas y concepciones utilizados por el docente para explicar la
forma en que se articulan los distintos elementos conceptuales considerados para la
definicidn de los objetivos de aprendizaje de una actividad particular, y en general el disefio
de los protocolos empleados por el profesor. El lector puede analizar con mas detalle dichos
protocolos para poder identificar la forma en que los marcos conceptuales fueron
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empleados para definir los objetivos, las rutas hipotéticas de aprendizaje, las actividades en
pequefios grupos, el proceso inquisitorio, etc.

5.3. Limitaciones

Este trabajo no pretende sin embargo sefialar que la unica forma de abordar esta actividad
por parte de un docente, debe seguir la misma linea, ya que como lo menciondbamos en el
estudio, la forma de trabajo de este profesor en particular ha sido el producto de sus
experiencias, y de sus inquietudes personales. Es por ello que también la utilidad de sus
resultados esta fuertemente acotada por las concepciones propias y los estilos de ensefianza
de cada profesor. Planteamos solamente que en el caso especifico del disefio de actividades
de instruccién con el empleo de un software dindmico de geometria, las acciones que
desarrolla el docente son de vital importancia para que se cumplan los objetivos planteados
dentro de un enfoque de resolucién de problemas y el marco conceptual de la demanda
cognitiva, y en este caso las acciones que resultaron ser relevantes fueron el proceso
inquisitivo desarrollado a lo largo de toda la actividad (en sus dos vertientes mencionadas
parrafos atrés), y la utilizacion del software como potenciador de estrategias didacticas
(reorganizador cognitivo)**,

En este sentido, es posible sugerir que si un profesor quiere disefiar e implementar
actitividades similares a la estudiada en este trabajo, puede tomar como referencia estos
antecedentes, sobre todo a la hora de considerar como los distintos marcos teoricos se
deben conjuntar para poder sustentar la idea que se quiera desarrollar en cada caso, y cémo
se deben identificar elementos centrales de tales marcos para conformar el marco
conceptual que guie el trabajo de investigacion.Por otro lado, hablando acerca de algunas
dificultades que se presentaron en la etapa de implementacion, se pretende que los
resultados puedan servir a otros profesores a la hora de implementar sus propias
actividades, considerando que se debe corroborar que el grupo de estudiantes tenga un
perfil mas homogéneo en cuanto a sus conocimientos previos, para evitar que la
organizacion general de las actividades pierda su dindmica, al verse interrumpida o
distorsionada por tiempos no efectivos donde los estudiantes no se encuentren realizando
procesos cognitivos de busqueda de relaciones, indagacion o discusion en pequefios grupos.
Es importante también delimitar que este estudio se aplicd a tres grupos de estudiantes con
caracteristicas muy especificas, y durante un intervalo de tiempo que sélo fue de unas
cuantas horas, por lo que no es comparable con los resultados obtenidos de estudios que
han sido realizados durante periodos de tiempo méas prolongados, como puede ser el caso
de los realizados a lo largo de todo un ciclo escolar, o de aquellos efectuados en escuelas
con distintas estructuras curriculares.

5.4. Reflexiones finales.
Un elemento interesante que puede complementar este trabajo es el implementar en forma
paralela una misma tarea de aprendizaje, es decir en un grupo con el docente que la disefid;

y en otro grupo con un docente que tenga antecedentes en la implementacion de actividades

14 El software es un potenciador porque con su empleo es posible aplicar mas estrategias en una gama mas
amplia de situaciones de las que serian posibles si solo se trabajase con lapiz y papel.
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de este tipo, pero que no hubiera tenido contacto previo con la actividad o con el disefiador,
sino que hubiera conocido la actividad s6lo unos dias antes, con la instruccion de estudiarla
y prepararla, intentando seguir el protocolo proporcionado. Aqui la perspectiva seria
identificar algunas de las diferencias encontradas en ambos casos, en referencia tanto a las
acciones que cada uno desarrolla para poder mantener la demanda cognitiva durante su
desarrollo, como el de las diferencias que habria en cuanto a los incidentes o dificultades y
la forma de abordarlos en cada caso.

Lo mencionado en el parrafo anterior, abre la posibilidad que pudiera realizarse mas trabajo
al respecto de este tema de investigacion, es decir el estudio de las acciones del docente en
todas las etapas de un proceso de adaptacion de actividades de instruccion en el aula.
Aspectos mas puntuales, como por ejemplo coémo influyen la formacion de un docente y
sus concepciones previas, con la forma en que utiliza al software como herramienta
cognitiva, qué acciones didacticas despliega un docente durante la etapa de
implementacion, cuando solamente adapta una actividad de un libro de texto o de un
articulo de investigacion, en comparacién con una actividad disefiada por él mismo; o como
lo haria si la actividad propuesta fuera el producto de un trabajo académico conjunto con
otros docentes, como de hecho pudiera sugerirse si pensamos en el contexto escolar en el
que se desenvuelve un profesor de matematicas en su quehacer cotidiano.
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APENDICES

El apéndice A es el protocolo elaborado por el docente donde desglosa los contenidos
abordados en la primer actividad de aprendizajedisefiada, consistente en la construccién de
mecanismos articulados tipo Grashof, tal documento le sirvié de guia para la posterior
implementacion de la actividad.

El apéndice B contiene el formato escrito tal como se los presento a los estudiantes. Este
material les fue proporcionado a los estudiantes al inicio de la sesidn correspondiente.

El apéndice C es el protocolo elaborado por el profesor parala segunda actividad de
aprendizaje que desarrolld. Es importante aclarar que para esta segunda actividad no se
contd con un protocolo escrito para los estudiantes. Las instrucciones fueron hechas de
forma oral.

El apéndice D es la transcripcion de la entrevista con el docente.

El apéndice E concentra las transcripciones completas de las tres sesiones videograbadas.
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APENDICE A. PRIMERATAREA DE APRENDIZAJE

N

~

Demanda

Cognitiva: Crear

conexiones entre distintas areas
de la matematica.

Resolucién de
problemas:  Enfasis

en los procesos de
pensamiento, no en el
resultado

—

/

Objetivo de Aprendizaje

Demanda Cognitiva:

Admite varias soluciones
y representaciones.

Uso de la Tecnologia:

Disminuir la practica
algoritmica y
rutinaria

Elementos mateméaticos
estructurados en torno al objetivo

Demanda Cognitiva: Tiempo
suficiente para explorar la
actividad.

Escenario de

/

Resolucién  de

problemas:

Resolver  por

mas de un

camino
Resolucién de
problemas:

Promover la
experimentacién vy
elaboracion de
conjeturas

Resolucién de

problemas: Promover
la discusién de ideas y
estrategias, modificar
las condiciones
iniciales

instruccion

Demanda Cognitiva:
Provocar la
generacién de nuevos

7

Proceso Inquisitivo

\

Uso de la Tecnologia:
Ayuda a
ideas matematicas.

explorar

\

4—

Uso de la Tecnologia:
Se modifica la forma
de organizar a los
estudiantes.

—

Uso de la Tecnologia:
Potenciar y extender
el repertorio de
heuristicas.

Proceso inquisitivo para mantener la
demanda cognitiva. El uso de la
tecnologia incrementa la demanda
cognitiva. Conectar con distintas
dreas de la mateméatica o del
conocimiento.

Diagrama 1: Expresa los elementos que integran las tareas de aprendizaje y algunos
principios del marco conceptual que se utilizan para conformar cada elemento.
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Antecedentes de la tarea

Se optd por disefiar una tarea de aprendizaje en el contexto del mundo real, relacionada con conceptos de geometria y
trigonometria, surgida en el area de la mecénica, en particular de la cineméatica de los mecanismos. Tras una revision
exhaustiva, se identifico que en el campo de la cinemética de mecanismos, existe un criterio sencillo para verificar que en
un mecanismo de cuatro barras articuladas, una de las barras podra efectuar revoluciones completas con relacion a alguna
de las otras tres. Este criterio se conoce como Ley de Grashof 1y tiene relacion con las propiedades geométricas de los
cuadrilateros. La motivacion principal para elegir este contexto fue que en la literatura consultada, se enuncia dicho
criterio, sin hacer una discusion al respecto de su validez.

Referencias sobre el criterio de Grashof

En la literatura consultada, se menciona que cuando se trata de un eslabonamiento de cuatro barras, existe una prueba muy
sencilla para saber si una de las barras puede efectuar revoluciones completas alrededor de alguna de las otras:
La Ley de Grashof, dada por Harding, establece que la suma de barras méas corta y mas larga de un mecanismo
plano de cuatro barras articuladas, no puede superar la suma de las otras dos barras, cuando entre dos miembros
se desea una rotacion relativa completa. (Shigley, 1970, p.184)
Una manera de determinar si un mecanismo de cuatro barras va a operar como balancin de manivela, doble
manivela o doble balancin consiste en emplear la ley de Grashof. Esta ley sefiala que si la suma de las longitudes
del eslabon mas largo y del mas corto es menor que la suma de las longitudes de los otros dos, se forman:
1. Dos balancines de manivela distintos cuando el eslab6n mas corto es la manivela y cualquiera de los otros
dos eslabones es el fijo.
2. Una doble manivela cuando el eslabon mas corto es el fijo.
3. Un doble balancin cuando el eslabén opuesto al mas corto es el fijo. (Mabie y Reinholtz, 2004, p.43)

La Ley de Grashof afirma que, para un eslabonamiento plano de cuatro barras, la suma de las longitudes mas
corta y mas larga de los eslabones, no puede ser mayor que la suma de las longitudes de las dos restantes, si se
desea que exista una rotacion relativa continua entre dos elementos.
Si sy | son las longitudes de los eslabones mas corto y mas largo respectivamente, p y g son las longitudes de
los otros dos:
s+l <p+gq
Si no se satisface esta desigualdad, ningin eslabén efectuara una revolucién completa con relacién a otro.
(Shigley y Uicker, 1999, p.19)
En este sentido, como ya menciond, la aplicacion del criterio es relativamente sencilla y se garantiza contar con un
mecanismo de cuatro barras articuladas en el que una de estas, pueda hacer giros completos; sin embargo no se discute la
validez de este criterio.

Objetivos de Aprendizaje
(i) Identificar algunas propiedades geométricas de los triangulos y cuadrilateros.
(ii) Transitar del pensamiento geométrico al aritmético y algebraico.

(iii) Utilizar distintos registros de representacion.

(iii) Incorporar algunos recursos de la geometria analitica a la solucién de un problema de geometria sintética.

Elementos matemaéticos estructurados en torno al objetivo de aprendizaje

Conocimientos matematicos previos

(i) La desigualdad del triangulo.
(ii) Relaciones trigonométricas en triangulos rectangulos y ley de los cosenos.
(iii) Operaciones aritméticas basicas.

(iv) Utilizacidn de lenguaje algebraico.

YFranz Grashof (1826-1893) Ingeniero mecanico aleman que realiz6 contribuciones principalmente en las areas de transferencia de calor,
en particular por conveccion natural; fundamentos de elasticidad y en movilidad de mecanismos de cuatro barras.
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Conocimientos informaticos previos

Utilizacion de comandos del software de geometria dinamica Cabri Geometry tales como: segmento, compas, medir
longitud, medir angulo, animacion, calculadora, mostrar los ejes y lugar geométrico. Se puede incorporar adicionalmente
el uso de una hoja de calculo como Excel para verificar algunos de los resultados que aparezcan en el software dinamico.
Se espera que la interaccion del estudiante con el software de geometria dinamica, le permita establecer rapidamente
conexiones conceptuales entre las condiciones para poder construir un cuadrilatero, la relacion con la desigualdad del
triangulo y ley de cosenos, asi como observar por medio de la animacion el comportamiento que tendria un mecanismo en
particular, a partir de las longitudes de sus lados.

Escenario de la tarea.

Se requiere de un aula con pizarron, pantalla de proyeccion, equipos de cdmputo con software dinamico para cada
estudiante y para el profesor, ademas de cafién proyector. Los estudiantes seran organizados de la siguiente forma: al
inicio de la actividad trabajaran de forma individual, seguiran las indicaciones dadas por el profesor, realizaran las
construcciones que éste les solicite, para lo cual sera indispensable que se utilice el recurso del cafién proyector como guia
para los estudiantes. Posteriormente cuando se pasa a la etapa de tratar de argumentar los criterios o condiciones
solicitadas en la actividad y las posibles conjeturas surgidas con la interaccion entre estudiante-software-profesor, los
estudiantes trabajaran en parejas, se espera que el intercambio de ideas les permita justificar las conjeturas que
posiblemente fueron planteadas en la etapa inicial. Se dispondra de una sesion de dos horas para el trabajo propuesto.

Proceso Inquisitivo

Durante la ejecucion de la tarea de aprendizaje por parte de los estudiantes, el profesor debe tener especial cuidado en
hacer preguntas relevantes que motiven a los estudiantes a trabajar en los aspectos propios de la actividad, a tratar de
justificar sus observaciones, a comunicar sus ideas y resultados. Parte de este proceso inquisitivo esta destinado ademas, a
mantener el nivel de demanda cognitiva de la tarea, las preguntas que el profesor realice no deben ayudar de mas al
estudiante, pero deben ser enunciadas para que lo guien en su trabajo y le permita encontrar las conexiones propuestas en
la actividad, siempre enmarcados en el objetivo de aprendizaje. A continuacion, se describe la guia de aplicacion de la
tarea de aprendizaje que se disefid, se especifican las preguntas que en cada etapa de la tarea el profesor debe plantear y
las posibles rutas que se espera que el estudiante siga orientado por dichas preguntas.

Predmbulo de la actividad

Dela aritmética se sabe que para todos los nimeros a y b se tiene que:

la + b| < |a| + |b| (Spivak, 1996, pp.13,14)
Este resultado tiene relacion con lo que en geometria se conoce como la desigualdad del tridngulo, la cual menciona que
existe un criterio muy Util para saber si con tres segmentos de recta es posible construir un tridngulo, se suman las
longitudes de dos lados y el resultado se compara con la longitud del otro,. En general si los lados de un tridngulo tienen
longitudes a, b y ¢ se debe cumplir que:

a+b>c

Este resultado tiene que ver con que sea posible la interseccion de dos circulos de radios a y b, si sus centros estan
separados una distancia c, si se intersectan en dos puntos, se asegura que se puede construir un triangulo de lados a, b y ¢
con &rea mayor que cero (figura 3.2).

Dos circulos con centros O y P con radios a y b, se intersectan exactamente en dos puntos, si la distancia ¢ entre

sus centros es menor que la suma de sus radios pero mayor que la diferencia entre ellos. (Hemmerling, 1996, p.

332)
Otra forma de presentar la desigualdad del triangulo es: la diferencia de dos lados de un triangulo es menor que el
tercero. (Karelin, Rondero, Tarasenko, 2008, p.51). Es algo casi natural preguntarse: ;Existe un criterio similar para
verificar si dados cuatro segmentos A, B, C y D es posible construir un cuadrilatero?
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Figura 2: Condicién para que dos circulos se intersequen en dos puntos, lo cual permite construir un
triangulo de lados a, b y ¢ con area distinta de cero. ¢ Existe relacion con el criterio de la desigualdad del
triangulo?

Ruta hipotética de instruccion

Se pide a los estudiantes que construyan con ayuda del software dindmico, un cuadrilatero de lados 5, 7, 8 y 13
centimetros de longitud, se espera que sin mayores dificultades, puedan construirlo. Después de que todos terminen, se
pueden comparar los cuadrilateros de cada participante y se puede reflexionar en el hecho de que no basta con conocer las
longitudes de los lados de un cuadrilatero para que este quede determinado, pues probablemente cada estudiante construyo
un cuadrilatero distinto. También se puede solicitar a los participantes, que con el uso de la herramienta de arrastre,
muevan alguno de los vértices, para que observen la familia de cuadrilateros que se genera cuando sélo se establecen las
longitudes de los lados (a diferencia de los triangulos, que al especificar la longitud de sus tres lados, quedan
determinados).

A continuacion los estudiantes deben construir un cuadrilatero de lados 2, 3, 4 y 11 centimetros de longitud ¢pudieron
hacerlo? Es posible que algin estudiante conozca de antemano un criterio similar a la desigualdad del tridangulo, para
verificar por medio de las longitudes de los lados de un cuadrilatero, si es posible construirlo o no, en caso de que ninguno
lo recuerde, se espera que al intentar construirlo y notar que no es posible, puedan conjeturar la condicién para que un
cuadrilatero pueda construirse, en funcién de la longitud de sus lados.

Como sugerencia, se puede pedir a los estudiantes que recuerden el criterio para saber si un tridngulo puede ser construido
0 no (desigualdad del tridngulo), se espera concluyan que para saber si es posible construir un cuadrilatero, basta con
identificar cual es la longitud del segmento mayor, y verificar que la suma de los otros tres lados sea mayor. En esta etapa,
es recomendable hacer a los estudiantes la siguiente observacion: Un tridngulo construido con regla y compés con ayuda
del software, en general no pierde su forma (indeformable) al tratar de mover o arrastrar alguno de los vértices, se puede
pensar que el triangulo estd formado por tres barras articuladas y unidas en sus extremos; por esta razon, suele ser
considerada esta forma geométrica, en el disefio de estructuras estaticas.

Por otro lado, si el cuadrilatero se concibe formado por cuatro barras articuladas en sus extremos, tiene la capacidad de
deformar sus angulos, lo que permite generar una familia de cuadrilateros con las mismas dimensiones en sus lados. Como
menciona Hemmerling (1996), a diferencia del tridngulo, el cuadrilatero no es una figura rigida. El cuadrilatero puede
tomar muchas formas diferentes. Esta propiedad que no es deseable en la construccién de estructuras estaticas, se puede
aprovechar en el disefio de mecanismos para la transmision del movimiento. Concluida la etapa preliminar, se puede
enunciar el problema central de la tarea de aprendizaje.
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Elementos mateméticos iniciales: Cuatro segmentos rectilineos

¢Se puede construir un cuadrilatero con estos segmentos?

Interaccion con el software dindmico

Con lados 5, 7,8 y 13: Si Con lados 2, 3, 4y 11: No

Justificar por qué. Elemento matematico
estructurado: La desigualdad triangular

ladaoc?

PROCESO INQUISITIVO: ¢Un cuadrilatero
queda determinado si se conoce la longitud de sus

Enunciado de la Actividad: Dado un cuadrilatero de lados A, B, C y D averigle si uno de los lados puede

efectuar giros completos. ¢De qué depende?

Andlisis de casos particulares

Interaccion con el software dindmico

Caso |: A=B=C=D Caso ll: A=-By C=Do A=CyB=D
(aparentemente si, aunque el (en un caso también es

cuadrilatero parece plegarse) El ?ara_lelogramo, ap?renggmente
cuadrilatero es paralelogramo unciona y parece tamoien

nlAamnAaran)

Caso lll: A+B=C+D o
A+CyB+D (yanhoes
paralelogramo sin
embargo, en un caso
parece también plegarse y
funcionar)

Identificacion de patrones y
posibles conjeturas

La suma de las longitudes de dos barras consecutivas debe ser menor o igual que las otras dos

argumentar

Angulo entre By C; longitudes de A, B, Cy D

Justificacion, posibles rutas para

e Leyde Cosenos

e Desigualdad triangular ¢Se logé justificar?

Extension de la
actividad: Determinar
un lugar geométrico
para un caso particular
(A=B=C=D)

Diagrama 3: Una Ruta hipotética para abordar la tarea de aprendizaje.




Enunciado de la actividad:

En mecanica, un mecanismo de 4 barras no deformables, articuladas en sus extremos, es también conocido como
mecanismo de Grashof, si se cumple que al menos una de las barras pueda dar una revolucién completa con relacién a
alguna otra barra.

Dado un cuadrilatero cualquiera de lados A, B, C y D, averigie si es un mecanismo de Grashof. ;Qué criterio puede usar
para saber si un mecanismo de 4 barras, es de Grashof?

¥ Cabri Géometre Tl Plus - [Figura n°1 *] = o
1) Archivo - Ecicion Opciones Nentanam Sessorymfipada a%

Figura 3.3: Una posible configuracién elaborada en Cabri Geometry que representa los datos de la
actividad, ¢alguna de las barras gira una revolucién completa?

Lo primero que debe verificarse es que las longitudes propuestas, satisfagan lacondicién encontrada previamente, y que
permite asegurar que es posible construir un cuadrilatero con las dimensiones propuestas, de no ser esto posible, de
antemano tampoco se podra representar el mecanismo de 4 barras articuladas.

Fase exploratoria:

Se espera que el estudiante sea capaz de realizar una construccidn con el software dindmico, que corresponda a los datos
del problema; pudiera requerir la guia de profesor, para poder realizar la construccion. Una vez realizada, se espera que
por medio de la herramienta de arrastre o con el uso de la herramienta animacidn, el estudiante pueda simular el
funcionamiento del mecanismo, al hacer que una de las barras (manivela) gire completamente y observar el efecto que
tiene en las demas barras. Es importante mencionar, que para que el mecanismo opere correctamente, una de las barras
debe permanecer fija como eslabon estacionario (bastidor del mecanismo), debido a que en términos practicos, el
mecanismo esté sujeto a la superficie de una méquina. Si fuera necesario, se deben fijar los extremos de la barra que se
considere como bastidor. ¢En qué casos si es posible que una de las barras gire una revolucién completa? Se espera que
mediante la interaccidn con el software, el estudiante conjeture que existe una relacion entre la longitud de los lados del
cuadrilatero y el hecho de que una de las barras pueda dar una revolucién completa.
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Figura 3.4: Representacion en Cabri de 4 barras articuladas, que se espera sea un mecanismo de
Grashof. Al usar el comando arrastre o animacién, se obtienen diferentes configuraciones del
mecanismo

En la figura 3.4, se propone la construccidn de un mecanismo de 4 barras articuladas, se ha decidido que la barra A sea la
manivela o eslabén impulsor y la barra D el bastidor o eslabon estacionario, por medio del arrastre o del comando
animacion, se mueve el punto de conexion entre las barras A y B; este gira en una circunferencia con radio A; en (a) se
muestra la configuracién inicial que se obtuvo al construir el cuadrilatero, dados los segmentos A, B, Cy D. En (b) la
manivela ha girado practicamente media vuelta en sentido contrario al reloj, y no parece haber problemas; en (c) se
observa que para alguna configuracidn, las barras B y C tienden a sobreponerse, si esto sucede, el mecanismo desaparece,
lo cual indica que la manivela A no puede dar un giro completo para estos valores de A, B, C y D.

¢Se ha encontrado una conjetura al respecto de la relacion que guardan los lados del cuadrildtero para que este sea un
mecanismo de Grashof? Se puede solicitar a los estudiantes que modifiquen las longitudes de los segmentos A, B, Cy D;
para que efectlen otras pruebas sobre el funcionamiento del mecanismo; en algin momento es posible que logren que la
manivela A realice giros completos; es un buen momento para preguntar ;de qué depende que A gire completamente? Se
espera que los estudiantes puedan notar con la interaccion del software, que depende las longitudes de las barras y de que
las barras By C no se plieguen, es decir que el angulo entre estas barras sea distinto de cero.

Anélisis de casos particulares

Caso I. ;Qué pasa si A =B =C = D? Si se construye un mecanismo de cuatro barras articuladas, con segmentos de la
misma longitud, se asegura que el cuadrilatero se puede construir, ademas de que para cualquier configuracion que se
tenga, el cuadrilatero serd un paralelogramo. ¢Es un mecanismo de 4 barras de Grashof? Se pide a los estudiantes que
dado un segmento de cualquier longitud, construyan el mecanismo de 4 barras y verifiquen si una de las barras puede dar
giros completos.
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Figura 3.5: Representacion en Cabri de un mecanismo de cuatro barras articuladas, en el cual las
cuatro barras son de la misma longitud

En la figura 3.5 (a) se observa una posible configuracién para el mecanismo con cuatro barras de la misma longitud; en
3.5 (b) se puede notar que Ilega un momento en que las cuatro barras A, B, C y D se pliegan. Al parecer si se usa el
comando animacion, el mecanismo opera correctamente, pero es de llamar la atencion la posicion en la que las cuatro
barras se alinean ¢este disefio funcionara fisicamente?

Caso Il. ;Qué pasa si A=B y C=D o A=C y B=D? A continuacion, se pueden revisar casos en los que las 4 barras no
tengan la misma longitud, pero que se tengan dos barras de la misma longitud, y otras dos de diferente longitud a las
primeras, pero iguales entre si.

(U] Bl 1x] EJ5] (AT
—
B=A
B=D
c=B
A=B . /.

Figura 3.6: Configuracion en Cabri de un mecanismo cuatro barras en el que no todas las barras son
de la misma longitud, en este caso son iguales dos a dos.

Se pide a los estudiantes que propongan dos segmentos de diferente longitud que representaran las longitudes de las 4
barras, en primer lugar se conectan como barras adyacentes los segmentos de menor longitud, y se conectan con los otros

89



dos; otra posible configuracion, es que las barras opuestas sean iguales (el cuadrilatero es paralelogramo de nueva
cuenta). Al animar a la barra A (manivela), se observa que en la primer configuracion, al parecer el mecanismo no
funciona correctamente, hay posiciones en las que desaparece; en la segunda configuracion, al parecer si funciona, pero
tiene un comportamiento extrafio; en ambos casos, las barras tienden a plegarse, todo parece indicar que existe relacion
entre el hecho de que la suma de las longitudes de dos barras sea igual que las otras dos y el hecho de que el mecanismo se
pliegue.

Caso lll.A+B=C+D; o A+ C =B+ D. Si se tiene la sospecha de que las barras tienden a plegarse cuando la suma
de las longitudes de dos barras son igual a la suma de las otras dos, se pide a los estudiantes que realicen la configuracion
de un mecanismo, en el cual las cuatro barras sean de diferente longitud, pero que la suma de longitudes de dos, sea igual
a la suma de otras dos, por ejemplo, configurar el mecanismo cuatro barras con los datos A=2; B=7 ; C=4 ; D =5. En la
figura 3.7 se muestra la configuracion propuesta para un mecanismo cuatro barras y otra posible configuracion de las
mismas 4 barras; en la primer configuracion, tal como se sospechd las barras se pliegan, el mecanismo parece ser de
Grashof, en la segunda configuracion, a pesar de ser las mismas 4 barras conectadas en otro orden, el mecanismo al
parecer no puede operar con giros completos de la manivela.
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2,00 cm

500 cm 7,00cm

Figura 3.7: Dos posibles configuraciones de un mecanismo cuatro barras con medidas 2, 4, 5y 7.
¢Importa el orden en que se conecten las barras?

Busqueda de relaciones entre la longitud de los lados y los &ngulos entre barras.

Toda vez que se han construido con ayuda del software dindmico algunos casos particulares, es posible que se tengan dos
conjeturas, una relacionada con el momento en que las barras By C se alinean; dado que es posible que los estudiantes
pudieran percatarse de que en caso de que la barra A no pueda efectuar giros completos, las barras mencionadas se
alinearon, el &ngulo entre ellas fue de 180°. La otra conjetura puede estar basada en que la suma de las longitudes de dos
barras, comparadas con las otras dos, tiene relacion con la rotacién completa de la manivela; ademéas de que pudo haber
conjeturado que si la suma de longitudes de dos de las barras, es igual a las otras dos, el mecanismo tiende a plegarse.

[SIk<
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Figura 3.8: Se divide el cuadrilatero en 2 tridngulos por medio de la diagonal, para buscar relaciones
entre sus lados y el anguloy
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Denotemos como 6 el angulo formado entre las barras A y D; v el angulo formado entre las barras B y C y nombremos
como ¢, a la diagonal del cuadrilatero que va de la articulacion A, Bala C, D, como se muestra en la figura 3.8. Ya que se
conjetura que es posible que A no gire una revolucién completa cuando y=180°, se procede a buscar relaciones entre los
datos (longitudes de las barras, para determinar el &ngulo y:

Se puede escribir la Ley de cosenos para los triangulos A, D, ¢ y para B, C, &, como sigue:

€2 =A% + D?>—-2ADcosO ..(1)
€2 = B? + C?> — 2BCcosy...)
Al igualar (1) y (2) y despejar y se obtiene:
B% + C? + 2ADcos0 — (A% + D?)

1 SBC - (3)

Y = cos”

Con la ecuacién (3) se puede encontrar el 4ngulo entre las barras B 'y C, para cualesquiera valores de A, B, C, Dy 0.
Algunas preguntas que se pueden plantear a los estudiantes son: ¢qué debe suceder para que Y = 180°7 ;Como se
pueden saber los valores minimo y maximo para Y a partir de la expresion (3)? ¢Se puede asegurar que A gira una
revolucion completasi0 <y < 180°?

Lo que se espera es que los estudiantes puedan hacer un analisis cualitativo de la expresion (3), teniendo en cuenta las

propiedades de la funcién cos~ 1. ota posible ruta para tratar de encontrar condiciones que aseguren que la barra A gira
revoluciones completas, consiste en denotar como o al angulo formado entre las barras A, B; B el angulo formado entre las
barras C, D y 8, ala diagonal del cuadrilatero que va de la articulacion A, D a la B, C, como se muestra en la figura 3.9:

)] [ ] B

1A 4]
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Figura 3.9: Se divide el cuadrilatero por medio de la otra diagonal, para buscar las condiciones que
permiten el giro completo de A.

Se puede escribir la Ley de los cosenos para el tridngulo C, D, 8, como sigue:

C%+ D?—2CDcosB = &.......(4)
Supongamos que la barra A es capaz de girar una revolucion completa, entonces los valores para & minimo y maximo, se
obtienen cuando las barras A y B se alinean, es decir cuando a=0 o cuando a=180°:

5min:|A_B| y S =A+ B...... ®)
De (4) se sigue que, dado que —1 < cosB < 1 y dado que C% + D? es por lo regular mayor que 2CD;
similares cuando C = D); (s6lo iguales cuando C=D), se puede afirmar que:

C2+ D2—2CD < & .6
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(La igualdad se cumple solo con cosff = 1)
De (6) se sigue que:

(C-D)? < & Lo que implica que:
IC—D|<é6 ..

Por la desigualdad del triangulo se puede afirmar que:

C+D = 6.9

De (7) y (8) se puede concluir que:

C+D>8=|C—D|.o

Con (5) y (9) se pueden escribir las condiciones para que la barra A realice un giro completo:
|A—B| > |C - D|

A+B<C+D
Algunas preguntas que se pueden realizar a los estudiantes, después de concluir lo anterior son: ¢si las cuatro barras son
de la misma longitud, el mecanismo es de Grashof? (Si A < B < C < D, se puede asegurar que el mecanismo sea de
Grashof? ;Qué pasa si se conectan A, B, C y D en orden no consecutivo?
Para su correcta operacion, los mecanismos de 4 barras, deben mantener una barra fija o estacionaria, que haga la funcion
de bastidor o bancada; ;qué diferencia existe al tomar como bastidor cada una de las 4 barras? Con la interaccion con el
software dinamico, se espera que los estudiantes puedan descubrir por ellos mismos, un criterio similar al enunciado
conocido como la Ley de Grashof para mecanismos de 4 barras articuladas:
Para que una de las barras alcance a dar una revolucién completa respecto a las otras, se debe cumplir que la suma de las
longitudes de las barras mas corta y mas larga, debe ser menor o igual que la suma de las longitudes de las otras dos. Si sy
I son las barras mas corta y mas larga, gy p son las otras dos, se debe satisfacer la siguiente desigualdad:

stl<p+tq

5, Cabri Geomeétre T Plus - [Ley de Grashof.fig *]
Archivo Edicién Opciones Ventana Sesién Ayuda
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s+1=1205cm
Ley de Grashof: p+a= 1276¢em
sti<p+yqg

Bastidor q

Figura 3.10: Se pide a los estudiantes que fijen cada una de las barras del mecanismo, para que
experimenten los diferentes efectos que pueden ocurrir con Cabri Geometry

Importancia de asegurarse que una de las barras gira revoluciones completas

Al respecto de la importancia de asegurarse que en el disefio un mecanismo de 4 barras articuladas, una de las barras
pueda fungir como manivela, Shigley y Uicker (1999), mencionan que una de las consideraciones de mayor importancia
cuando se disefia un mecanismo que se impulsard con un motor, es asegurarse que la manivela de entrada puede realizar
una revolucién completa. Los mecanismos en los que ningin eslabén describe una revolucién completa no serian Utiles
para estas aplicaciones.

92



Extension de la actividad: Determinacion del lugar geométrico descrito por un punto.

Es facil notar que las barras A y C que estéan articuladas en uno de sus extremos a la barra D (estacionaria), tratan de
efectuar movimientos de rotacion pura (figura 8), sin embargo la barra B tiene una tendencia muy particular: trata de rotar,
pues sus extremos estan articulados con los extremos libres de A'y C, y ademas tiene tendencia a trasladarse. Este tipo de
movimiento, se conoce en cinematica, como movimiento plano general. Los puntos intermedios de la barra B, también
llamada barra acopladora, describen por lo general lugares geométricos poco comunes, que suelen representarse con
polinomios de hasta sexto grado (Shigley y Uicker, 1999, p.23).

Un caso particular en que las longitudes de las cuatro barras son iguales (figura 5), puede ser (til para que los estudiantes
traten de justificar el tipo de lugar geométrico que describe un punto de la barra acopladora B. Para este caso particular, se
solicita a los estudiantes que traten de justificar qué lugar geométrico describe el punto medio P de la barra acopladora.
Con el comando traza o lugar geométrico, los estudiantes pueden conjeturar que el lugar descrito es una circunferencia,
pero dado que en general los lugares geométricos descritos por los puntos intermedios de la barra acopladora no son
conicas, se solicita al estudiante que trate de encontrar una justificacion formal.

La sugerencia para los estudiantes es que introduzcan un sistema de referencia, lo cual no habia sido necesario antes, se
espera que los estudiantes propongan por simplicidad, que la barra estacionaria D, coincida con el eje de las abscisas y que
el punto de articulacion entre la barra impulsora A 'y el bastidor D, se sitle en el origen (figura 11). Una forma de tratar de
justificar qué lugar geométrico describe el punto medio de la barra B, es que a partir del sistema de referencia
seleccionado, se traten de encontrar las coordenadas que representan la posicion de P, para la configuracion elegida. Es
fundamental para tratar de expresar las coordenadas de P, que los estudiantes identifiquen que independientemente del
angulo de entrada entre la barra impulsora A y el bastidor D, el cuadrilatero es paralelogramo, se puede solicitar a los
estudiantes que traten de explicar este hecho.

R o O e R L P
¥
Determine el lugar geométrico descrito por P ( punto medio de la barra B):
sabiendo que A=B=C=D. La barra impulsora es A y la barra fija es D
B
Los objetos son paralelos
P
A Los abjetos son paralelos
C
1
1
% D ;
e
AN Mco

Figura 3.11: Para el caso particular en que las cuatro barras son de la misma longitud, se busca
justificar que el lugar geométrico descrito por el punto medio de la barra B es una circunferencia.

Si se designa como @ al 4ngulo agudo entre las barras A y D (figura 11), se espera que los estudiantes puedan tratar de
escribir las coordenadas del punto P, a partir del sistema de referencia seleccionado, y logren llegara Y = Asené, lo

i . . . A
cual confirma que el lugar descrito por el punto P es una circunferencia con centro en (E’ 0), forma polar de la
ecuacion de una circunferencia de radio A.
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PRINCIPIOS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE LA TAREA

Determinar Objetivo(s) de Aprendizaje (Enfocados en Resolucion de Problemas), evitar practicas algoritmicas
solamente, fomentar el pensar matematicamente

Eleccion del contexto: (Puramente matematico, hipotético o del mundo real), en este caso se selecciond un
contexto del mundo real relacionado con mecanismos de barras articuladas. La tecnologia permite
incursionar en este ambito, entre otros aspectos por la herramienta de arrastre y animacion.

1L

¢La actividad es rutinaria? Modificarla con base en el objetivo de aprendizaje. En este caso la
aplicacion del criterio de Grashof es rutinario, buscar la justificacion del mismo, no lo es.

il

Identificar los conocimientos previos que requiere el estudiante (Desigualdad triangular, ley de
cosenos, relaciones trigonométricas). Conexiones entre diversas areas de la matematica y del

conocimiento en general.

Pensar en las diversas representaciones que se pueden hacer con los datos de la actividad:
Visual gréfica (software dinamico), Algebraica (uso de ley de cosenos) y Aritmética (comparar
las longitudes de las barras).

Identificacion de patrones: Analisis de 3 casos particulares, elaborar conjeturas y tratar de
justificarlas. “Presionar” a los estudiantes para que den justificaciones.

!

Por medio de un proceso inquisitivo se busca extender el problema y elevar la demanda
cognitiva. Por ejemplo al buscar determinar un lugar geométrico. La tecnologia permite
abordar la extension y elaborar nuevas conjeturas que se trataran de justificar.

Esquema 3: Muestra cémo interviene algunos principios del marco conceptual en el disefio de la
tarea utilizada en esta investigacién.

En primer lugar se busco una tarea que pudiera partir de algo aparentemente rutinario, en este caso, las condiciones para
poder construir un cuadrilatero dadas las longitudes de sus cuatro lados, sin embargo con el enfoque que se le da, al
introducir el contexto de los mecanismos articulados de cuatro barras, la tarea se puede considerar como no rutinaria, ya
que entre otros aspectos, no se pretende llegar a un resultado por medio de un algoritmo, es decir, le presentara dilemas al
resolutor.

Se identificaron los conocimientos previos que son requeridos para abordar la actividad, asi como los nuevos
conocimientos que se pueden generar y la forma en la que estos se conectan en la red conceptual del estudiante y se espera
que con la informacién que se proporciona para la solucion de la tarea, se pueda acceder a distintas representaciones.

Por medio del estudio de casos particulares, se espera que el resolutor identifique patrones presentes en la actividad, que le
permitan proponer conjeturas sobre el comportamiento de los mecanismos bajo observacidn, los estudiantes deben ser
presionados por el profesor para que traten de justificar las conjeturas planteadas.
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A través del proceso inquisitivo que surja de la interaccion profesor-estudiantes- software, se propone la extension de la
actividad, en este caso, tratar de determinar un lugar geométrico en particular, que se espera requiera mayor demanda
cognitiva por parte de los estudiantes.
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APENDICE B: PROTOCOLO PARA EL ESTUDIANTE

Fecha:
Guia de la actividad

Instrucciones: Lee con atencién lo que se te solicita, si tienes dudas pregunta al profesor, es importante que trates de
responder a todas las preguntas, escribiendo todas las ideas y recursos matematicos que utilices para dar solucion.

PREAMBULO
Abre el software de geometria dinamica Cabri Geometry y construye lo siguiente de forma individual:

a) Un cuadrilatero de lados 5, 7, 8 y 13 centimetros
¢ Tuviste alguna dificultad?
Compara el cuadrilatero que tu construiste con el de tus comparieros mas cercanos
¢Hay diferencia?
En caso de existir diferencia ¢a qué lo atribuyes?

b)  Un cuadrilatero de lados 2, 3, 4, y 11 centimetros
¢ Tuviste alguna dificultad?
Pregunta a tus compafieros mas cercanos si ellos pudieron construirlo o no.
¢Qué diferencia percibes con respecto al cuadrilatero que se te solicité construir anteriormente?

Responde a las siguientes preguntas:

¢Un cuadrilatero queda bien definido al especificar las longitudes de sus cuatro lados? ¢Por qué?

¢Qué criterio puedes seguir para que dados los lados de un cuadrilatero, puedas decidir si su construccion es
posible 0 no?
Tiempo maximo: 15 minutos

ACTIVIDAD CENTRAL (lee con atencidn)

En mecénica, un mecanismo de 4 barras no deformables, articuladas en sus extremos, es también conocido como
mecanismo de Grashof, si se cumple que al menos una de las barras pueda dar una revolucién completa con relacién
a alguna otra barra.

Dado un cuadrilatero cualquiera de lados A, B, C y D, averigie si es un mecanismo de Grashof. ¢Qué criterio
puede usar para saber si un mecanismo de 4 barras, es de Grashof?

Sugerencia:
Trata de representar la informacién con ayuda del software dindmico, si tienes dudas respecto a la actividad pregunta al
profesor. Puedes usar el comando animacion para confirmar si alguna de las barras da giros completos.

Si todavia no logras construir un cuadrilatero que funcione como un mecanismo de Grashof, observa con atencion
la animacion en video que se proyectard de un mecanismo cuatro barras:

(Observar video)

¢AUN no logras representar un mecanismo de Grashof?
Observa con atencidn los intentos que realizaste en el software dindmico
¢De qué crees que depende que una de las barras del mecanismo pueda dar una revolucién completa?

Tiempo maximo para explorar: 15 minutos

96



Para tratar de entender qué estd pasando, por qué algunos cuadrilateros trabajan como mecanismos de cuatro
barras articuladas tipo Grashof y otros no, te invitamos que trabajes los siguientes casos particulares, formando
equipo con otro compariero cercano. Si tienes dudas de la forma en que vas a trabajar, pregunta al profesor.

Analisis de casos particulares

Caso I. (Qué pasasi A=B=C=D?

Para este primer caso, con la guia del profesor, construyan un mecanismo de 4 barras articuladas, en el cual, las
cuatro barras tengan la misma longitud.

Anoten sus conclusiones y observaciones (discute con tu compafiero y lleguen a un acuerdo)

1. ;Qué pasa si A=B y C=D o A=C y B=D? A continuacidon, revisen en equipo los casos en los que las 4 barras no
tengan la misma longitud, pero que se tengan dos barras de la misma longitud, y otras dos de diferente longitud a
las primeras, pero iguales entre si.

Anoten sus conclusiones y observaciones (discute con tu compariero y lleguen a un acuerdo)

Caso ll. A+B=C+ D; o A+ C =B+ D. Ahora realicen la configuracién de un mecanismo, en el cual las cuatro
barras sean de diferente longitud, pero que la suma de longitudes de dos, sea igual a la suma de otras dos, por
ejemplo, configurar el mecanismo cuatro barras con los datos A=2; B=7 ; C=4; D =5.

Anoten sus conclusiones y observaciones (discute con tu compafiero y lleguen a un acuerdo)

Tiempo maximo para analizar los tres casos: 30 minutos
Después de revisar los casos anteriores ¢tienen alguna conclusion respecto a la pregunta inicial? ¢ Tienen sospechas
respecto a qué se debe cumplir para que una de las barras gire vueltas completas? Discutan entre comparfieros de
equipo y escriban las conclusiones que tienen o los acuerdos a los que han llegado respecto a la pregunta.

Busqueda de relaciones entre la longitud de los lados y los &ngulos entre barras.

Toda vez que se han construido con ayuda del software dindmico algunos casos particulares, es posible que tengan
algunas sospechas, una tal vez relacionada con el momento en que las barras B y C se alinean; si fueron
observadores, la barra A no pudo efectuar giros completos cuando el angulo entre By C  fue de 180°.

Otra sospecha puede estar basada en que la suma de las longitudes de dos barras, comparadas con las otras dos,
tiene relacion con la rotacion completa de la manivela.

Para tratar de entender el comportamiento de estos mecanismos, trata de establecer relaciones mateméticas que
involucren los datos que se sospecha tienen que ver con la rotacion en particular de la barra A.

¢ QUEé relaciones pueden establecer que involucren los angulos y las dimensiones de las barras del mecanismo?
Discutan en equipo y traten de escribirlas. Si tiene dudas, pregunten al profesor.
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ENCUESTA DE SALIDA

Te agradecemos tu participacion y te solicitamos para finalizar que respondas la siguiente encuesta:

Edad:
Semestre y carrera:

¢Cuales han sido los ltimos que cursos que llevaste de matematicas?

¢Has tenido dificultades para hacer las actividades? Explica por qué

¢ Prefieres esta forma de trabajar que la tradicional? Explica por qué

¢ Te ha gustado la experiencia? Explica por qué

¢ Te ha gustado trabajar en equipo? Explica por qué

¢ Te gustaria continuar trabajando de esta forma? Explica por qué

¢Qué es lo que mas te ha gustado de esta experiencia?:

¢Qué es lo que menos te ha gustado de esta experiencia?

Expresa tu valoracién general o los comentarios que creas que son de interés:
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APENDICE C: LA SEGUNDA TAREA DE APRENDIZAJE
Actividad de aprendizaje: Identificacion de lugares geométricos

Objetivo de aprendizaje:

Identificar lugares geométricos generados por configuraciones simples, al mover alguno de los elementos iniciales.
Identificar variantes e invariantes en una configuracion geométrica dinamica.

Transitar de representaciones geomeétricas a representaciones algebraicas con ayuda del software de geometria dindmico.
Dar argumentos algebraicos para justificar conjeturas geométricas elaboradas con ayuda del software dinamico.

Conocimientos matematicos previos:

Definicién de cdnicas como lugares geométricos, particularmente definicion y ecuacion de la parabola.

Definicién y propiedades de la mediatriz.

Calculo de distancia entre puntos en un sistema coordenado.

Ecuacion de una recta dados dos puntos o un punto y su pendiente.

Resolucion de sistemas de ecuaciones.

Conocimientos informaticos previos:

Uso de comandos basicos del software Cabr Geometry Il Plus, tales como trazo de segmentos, rectas, arrastre, traza o
lugar geométrico y mostrar ejes.

Escenario de la Actividad:

Aula con pantalla de proyeccion y cafién proyector, equipo de computo con software dindmico disponible por cada
estudiante.

Proceso Inquisitivo:

El profesor debe tener especial cuidado en hacer preguntas que guien a los estudiantes sin darles la ruta de resolucién o
respuesta de forma explicita: debe motivarles a tratar e justificar sus observaciones en el software para que éstos no
consideren gue una construcciéon dinamica y la medicion de atributos pueden ser considerados una justificacion formal

Protocolo de Implementacion

Realiza la siguiente construccion con ayuda del software de geometria dinamica Cabri geometry, si tienes duda, pregunta
al instructor:

Traza el segmento AB de cualquier longitud, traza la mediatriz de AB y coloca un punto C sobre ésta que puedas
mover libremente sobre la recta. Traza una recta perpendicular a la mediatriz ABpor el punto C. Traza la mediatriz del

segmento BC. Llama P al punto de interseccion entre las dos mediatrices.
¢Qué lugar geométrico describe el punto P al moverse C sobre la mediatriz de AB?

abri GEometre Il Plus - [Figura n=1 ]
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Pregunta para los estudiantes:
¢Qué entiendes por lugar geométrico?

NOTA PARA EL INSTRUCTOR:

Permitir que los estudiantes se guien Gnicamente con las instrucciones y que traten de forma individual de generar el lugar
geomeétrico en cuestion. Permitir Aproximadamente 10 minutos, si después de este tiempo, no todos lo lograron, retomar
la construccidn y mostrarla paso a paso con auxilio del cafién proyector y la pantalla de proyeccion, se recomienda que
para trazar el lugar geométrico se utilice el comando traza en lugar del comando lugar geométrico.

Conjeturas de los estudiantes:

Ya sea de manera individual o con ayuda del instructor, cuando los estudiantes observen el lugar en cuestion, es muy
probable que la mayoria afirme que es una parabola, es necesario que el instructor insista en que por la forma del lugar
geométrico generado, no se puede afirmar que este sea una conica.

Pregunta para los estudiantes:
¢Por qué es importante asegurarse de que el lugar geométrico en cuestion es una parabola?

NOTA PARA EL INSTRUCTOR:

Se puede solicitar a los estudiantes que realicen una construccion adicional en la que se genere un lugar geométrico que a
simple vista pareciera ser una parabola, pero que se pueda corroborar que no lo es, con esto los estudiantes se pueden
convencer de la importancia de justificar sus conjeturas.

Una posible ruta para determinar si el lugar geométrico es una parabola

De tus cursos previos, en particular del curso de geometria analitica, recordaras que los lugares geométricos de las conicas
se pueden representar en el plano cartesiano. Utiliza un plano cartesiano como sistema de referencia para representar la
informacién de la actividad.

Sugerencia: Considera el origen del plano cartesiano como el extremo A del segmento AB y el extremo B sobre el eje x
¢se pierde generalidad por hacer esto?

Cabri Geometre Il Plus - [Figuran°1 ']
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El lugar geométrico que describe el punto P, es el cruce de dos rectas: la perpendicular a la mediatriz ABpor el punto C y

la mediatriz del segmento BC ¢puedes encontrar las ecuaciones de ambas rectas? ;Qué datos necesitas saber para
determinar la ecuacion de una recta? ;Qué obtienes al resolver simultaneamente las ecuaciones de dos rectas?
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APENDICE D: ENTREVISTA.

E: entrevistador

P: profesor

E: Bueno, buenos dias, pues entonces no s€..... te hago algunas preguntas con respecto a , bueno en este caso son con
respecto a la actividad, la actividad de aprendizaje mmm.., una seria ¢ como fue que tu escogiste primero tu tema? ¢ ya
tenias , digamos antecedentes o una idea de los que ibas a hacer?, o hasta que tG por ejemplo leiste acerca de los
diferentes marcos tedricos, y fue como te fuiste dando cuenta de qué es lo que querias hacer, o porque ya previamente
habias hecho algo parecido ;0 como, vaya se originaron las ideas para esa actividad?

P: primero que nada, esta tarea es el resultado de varios intentos previos, al principio se pensé en otras tareas, lo que si
teniamos claro desde un principio es que la tarea de aprendizaje tenia que estar contextualizada, 0 no necesariamente, pero
si dentro de un marco que tuviera que ver con la geometria, por el uso del software de geometria dindmico...

E: aja

P: durante las lecturas que se hicieron para definir el problema y para establecer el marco conceptual, pues de antemano
sabiamos que tenia que ser una tarea no rutinaria, y que podia ser en cualquiera de los tres contextos que Barrera y Santos
definieron para las tareas de aprendizaje, podian ser hipotéticos, del mundo real o puramente matematicos, entonces en ese
sentido como ya comentaba, primero se tuvieron algunos otros intentos, de hecho habia una tarea previa que no tenia nada
que ver con ‘ésta, y que estaba en el contexto puramente matematico, al final de cuentas, pues en parte por los
antecedentes que yo tenia previos a mi formacion y por algo que estuve trabajando con estudiantes de licenciatura, fue que
nos decidimos por esta tarea que tenia que ver con el contexto de los mecanismos, ya que se adaptaba a las condiciones
gue nosotros queriamos que era , entre otras cosas, una tarea no rutinaria, trabajarla con el software dinamico, nos parecié
atractivo de la tarea que estaba en el contexto del mundo real, de hecho se trata de modelar de forma cinematica lo que
seria el funcionamiento de un mecanismo, que en la vida real podria operar bajo ciertas condiciones como lo muestra el
software, y que obviamente se nos permitia hacer conexiones en la red conceptual del estudiante entre conocimientos
previos y lo que en el objetivo de aprendizaje se espera que se logre...

E: osea que digamos como que yo de repente, no tenia pensado este tema, pero resultd un tema que por un lado buscabas,
viendo estos contenidos por un lado ¢no? Y por otro lado en base a los requisitos que se estaban viendo previos de coémo
debia ser la actividad, de repente como que este tipo de temas encaja ¢nho? ¢, eso fue algo asi digamos? Se dio como , osea
no lo pensaste y surge este tipo de actividad se apega a lo que t( tienes pensado ¢no? Tenia las caracteristicas que tu
querias...

P: exactamente, fue algo parecido a lo que ti comentas, y la motivacion principal fue que, como dije hace algin momento,
fue por formacion, yo en algin momento de la licenciatura, discuti algunos de estos temas en algin curso, sin discutir
sobre todo la validez de este criterio en el que estaba la actividad, criterio conocido como ley de Grashof. Posteriormente
hace unos meses por cuestiones de trabajo, tengo que impartir yo temas a estudiantes de licenciatura, vuelvo a retomar
estos criterios, que incluso yo no habia estudiado, como ya lo dije, me doy cuenta, cosa que no recordaba, que en la
literatura al respecto, se menciona el principio, se enuncia, se dice que es muy sencillo, y efectivamente verificarlo lo es,
pero no se hace una discusion sobre su validez, fue la motivacion principal para incorporarlo igual a esta actividad....

E: si, otra pregunta, asi puntualmente, ;cuéles serian tus, digamos la actividad central es que tu tomaste de cada uno de tus
marcos tedricos, o qué ideas son las que digamos, estan en el centro de esta actividad®?......... que tu tomaste a partir de ese
conocimiento.

P: bueno, bien bien , pues de entrada nosotros tenemos tres perspectivas dentro de nuestro marco conceptual, el primero es
la resolucidn de problemas, en la resolucion de problemas, se parte de unas consideraciones tedricas de una actividad
rutinaria, esto es, que sea una actividad mateméticas que se tiene que resolver, no solo por medio de algoritmos, lo menos
importante es llegar a un resultado, sino todo el trabajo que el estudiante realiza al quererlo resolver, y bueno hay
.....dentro de este marco se mencionan principios, se mencionan algunas heuristicas, en ese sentido igual la tarea se
adapta, porque entre otras cosas que se mencionan en solucion de problemas, esta por ejemplo el poder hacer diferentes
representaciones de los datos, que es una de las cosas que se pretenden hacer igual con el software, eh se espera que se
puedan por ejemplo plantear diferentes expresiones algebraicas que tengan la misma incognita y entonces en ese momento
igualarlas, que es algo que sucede, o al menos esperamos que suceda dentro de la actividad, se espera igual que cuando el
estudiante la empieza a resolver, llega un momento en el que quiere extenderla, él debe tratar de formalizar lo que esta
conjeturando, entonces bueno eso es en torno a la resolucion de problemas, que es una de nuestras perspectivas, la otra es
el incremento de la demanda cognitiva de una tarea de aprendizaje, entonces en ese sentido nosotros consideramos que esa
tarea demanda altos niveles de demanda cognitiva en los estudiantes, entre otras cosas por ser una tarea no rutinaria, por
ser una tarea dentro del contexto del mundo real, y que aunque se requieren algunos conocimientos previos basicos, la
actividad se puede extender y demandar cada vez mas niveles cognitivos del estudiante, que esperamos, de hecho es una
de las cosas que se espera, que la demanda cognitiva dentro de la actividad vaya creciendo y se mantenga en nivel alto, y
para eso igual nos va a ayuda el uso de la tecnologia, que es la tercer perspectiva que nosotros hemos incorporado, de
antemano haber implementado el uso de la tecnologia para hacer esta tarea, o que queremos ver es como el uso de un
software dindmico en particular, como cabri, permite que el estudiante pueda elaborar conjeturas, ver algunas
representaciones dinamicas que en lapiz y papel, o con lapiz seria muy dificil, se nos hace fundamental el uso del software
dinamico, ya que algo central en la tarea es observar animaciones, el poder arrastrar, el poder mover objetos, y ver como
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se comportan esas configuraciones bajo ciertas condiciones, basicamente para nosotros eso es lo que consideramos desde
nuestra perspectiva para disefiar ésta tarea, y por eso la consideramos una tarea adecuada.

E: ok, entonces y luego en base a esto, ¢fué que a partir de ahi td entonces disefiaste tus objetivos?, o tuviste que tomar
otros elementos para disefiar los objetivos, ¢cuéles serian entonces los objetivos en términos generales de esta actividad?
P: Bueno otra de las cosas que se debe mencionar, es que la tarea estd dirigida para basicamente estudiantes de
bachillerato, de cuarto semestre en adelante, aunque se piensa implementar con estudiantes de licenciatura de primer
semestre mmmmhhbh... no deberia haber mayor problema en ese sentido, tomando en cuenta entonces los antecedentes
que deberian tener los estudiantes, como un curso de algebra, geometria y trigonometria, y geometria analitica, fue que
nosotros adaptamos y disefiamos objetivos relacionados con lo que se espera que estudiantes de bachillerato , como ya
mencioné de tercero o cuarto semestre en adelante, sea capaz de desarrollar, que entre otras cosas es identificar
propiedades geométricas de ciertas figuras, y poder utilizar por ejemplo un lenguaje algebraico adecuado para poder
representar algunas de las condiciones que esta observando, o poder utilizar otros recursos, como por ejemplo puede ser la
ley de cosenos o como pueden ser las funciones trigonométricas, al querer desarrollar esta actividad.

E: y bueno... en general qué piensas tu... bueno nos hablaste un poquito de las condiciones particulares tuyas, pero
entonces ¢qué crees que sea la parte importante que un docente deba considerar, en general, para poder disefiar una
actividad de aprendizaje adecuada, o una actividad de aprendizaje que resulte efectiva?, qué ... digamos ... jqué es lo que
tendria que tener un docente?

P: Bueno, entre otras cosas, y esto es algo en lo cual existe consenso en la literatura, y que ademas se ha discutido con ...
en este caso con los tutores, que son los que guian este proceso de investigacion mio, es que primero que nada el profesor
debe tener conocimientos matematicos solidos, y en este sentido pues si el profesor va a elaborar, o piensa disefiar una
tarea de algebra o de geometria, tiene que por lo menos tener también conocimientos sélidos sobre el calculo, en este
sentido para empezar a orientar el trabajo, el trabajo hacia las futuras construcciones conceptuales que debe hacer el
estudiante, ehh... por otro lado a nosotros nos parece fundamental que el profesor sea el que disefie la tarea, y no
solamente sea un puente entre la tarea disefiada y la implementacion con los estudiantes, que es lo que
normalmente sucede, el profesor....

E: ve algo, ve una tarea y dice ésta..... estd buena (no?

P: exactamente, bajo nuestra perspectiva el profesor no solamente es ése puente, no solamente toma por ejemplo un libro
de texto y selecciona una tarea que le parece interesante y la implementa. No quiere decir que no pueda hacerlo de esa
forma, podria tomar tareas que aparecen en libros de texto para hacer el cambio suave o adecuaciones, o hacer un
redisefio, y considerar bueno los elementos que nosotros hemos mencionado en este trabajo, y que entre otras cosas lo que
se persigue es que con la implementacidn de esta tarea, el estudiante pueda tener procesos cognitivos o procesos mentales
que sean equivalentes al trabajo de un matematico profesional, esto es lo que en esta perspectiva nosotros llamamos el
pensar matematicamente, entonces basicamente: el profesor debe de tener sélidos conocimientos en matematicas, debe
también tener conocimientos del uso de las nuevas tecnologias para poder incorporarlas, en éste caso que él sepa que le
ofrece un recurso como el software dindmico, y algo que nos parece fundamental, es que cuando él disefia la tarea, la
experimenta consigo mismo, que es lo que ha pasado en nuestro caso, él piensa que la tarea puede ir por cierto camino
cuando la empieza a desarrollar, y el mismo profesor la trata de resolver, se da cuenta de las problematicas que podrian
presentarsele al estudiante, entonces él mismo comienza a corregirlo, lo cual nos parece que es algo pues benéfico en
relacion a simplemente tomar una tarea ya disefiada por alguien mas, y tal cual que la implementara..

E: ok entonces estas comentando algo asi como que la misma habilidad para hacer habilidades didacticas, depende
también de la practica que el profesor vaya teniendo sobre las propias actividades que va haciendo o repensando o
replanteando... ehh...y entonces, ya que nos mencionaste eso, ¢qué dificultades en particular encontraste o tuviste en el
disefio de tu actividad? O que tu viste como un obstaculo cuando la estabas haciendo y que no habias visto que
existiera.... O que encontraste alguna dificultad en general, 0 algo que no habias contemplado y que te haya aparecido de
repente y ta no la habias tomado en cuenta...

P: Bueno, en particular, ya que se hizo una revision y se habia decidido el hacer una tarea de aprendizaje, disefiar una
tarea con este Ilamado criterio de Grashof o Ley de Grashof, de la cineméatica de mecanismos, pues nos dimos a la tarea de
hacer revision de la literatura al respecto, y de hecho crecia mas nuestra motivacion en implementar esta tarea, ya que no
encontramos una justificacion de esta ley...

E: aja

P: sin embargo, la ley es enunciada en varios textos, mas o menos de la misma forma, y entonces cuando nosotros
quisimos encontrar ese criterio por medio de algiin medio geométrico o trigonométrico al alcance de los estudiantes, nos
dimos cuenta que no era algo factible en ese sentido, tuvimos dificultades nosotros mismos en enunciar o llegar a un
resultado como esta en los libros, trabajamos algunas cosas que pensamos que estan al alcance de estudiantes de nivel
medio o de primeros semestres de licenciatura, y llegamos a conclusiones que fuesen acertadas, que nos parecen ya como
un resultado que se puede aceptar como un criterio que se puede usar para saber en qué condiciones los mecanismos que
se van a trabajar en la actividad, pueden funcionar, pero si fue hasta cierto punto al inicio frustrante tal vez, el no poder
deducir, digamos por cuenta propia, la ley tal como aparece en los libros de texto, lo cual se hizo a un lado, porque no es
el objetivo principal de la actividad deducir esa ley, sino todo lo que el estudiante va a trabajar y puede generar de nuevo
conocimiento, al querer desarrollar esta actividad.

(FIN DE PRIMERA PARTE DE LA ENTREVISTA)
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TRANSCRIPCION DE LA ENTREVISTA (parte 2)

E: Bueno... Marcos... ;, como fue que digamos encontraste la actividad o buscaste la idea? ;como surgi6?

P: Al principio yo tenia un objetivo de aprendizaje ya determinado, que era en pocas palabras, que los estudiantes
pudieran transitar de representaciones graficas a algebraicas, entonces en base a ese objetivo yo busqué actividades en
reportes de investigacion donde se hiciera ese tipo de trabajo, en donde se hiciera ese transito, en donde en un ambito, en
un ambiente de geometria dindmica se generara un lugar geométrico y los estudiantes trataran de justificar qué tipo de
lugar geométrico era usando la definicion, las propiedades, y también tratando de deducir la ecuacién algebraica que la
definiera.

E: ok, entonces de esa entonces tuviste que hacer varias lecturas, de articulos, de revistas, todo eso, y entonces por
ejemplo en realidad el articulo lo presenta de una forma y tu lo tomas literalmente o solo la idea y empiezas a
modificarlo, o simplemente tienes una idea y tratas de ver qué parte de ese articulo te puede servir, 0 modificar esa idea, 0
de plano asi la tomas nadamas...

P: no, yo no tenia una idea en particular, nadamas de trabajos en los que se usara software dinamico y se tratara de un tipo
de lugar geométrico, en particular conicas, me di a la tarea de buscar articulos, de leerlos, y, de hecho si tuve que hacer
modificaciones, por ejemplo una actividad que a mi me interesé mucho, la construccién daba circunferencias, el lugar
geométrico que se generaba era una elipse, bueno en particular yo ya estaba disefiando la actividad para un caso particular
en el que se generaria una elipse, intenté resolver la actividad yo mismo, pensando en la ruta hipotética que podrian seguir
los estudiantes, y me di cuenta que el trabajo algebraico se empezaba a complicar, sobre todo porque uno de los puntos
que formaba parte de una recta, estaba girando en la periferia de la circunferencia, entonces el manejo de sus coordenadas
era digamos que algebraicamente ya no tan sencillo, entonces opté por abandonar esa actividad, segui buscando y
encontré otra donde igual se presentaba ahora por medio de solamente rectas, la generacién de una parabola, el lugar
geométrico que se tenia que justificar era una parabola, entonces dado que era mas simple la configuracién inicial, me di a
la tarea igual de plantear una ruta hipotética, y me di cuenta que era mas factible que los estudiantes pudieran seguir esa
ruta, y fue como me decidi por esa actividad.

E: ok, entonces digamos que tenias una actividad inicial y la cambias. ..

P:si

E: ¢Cuanto tiempo mas o menos le invertiste en esa parte?

P: en la revisién, pues fueron revisiones esporadicas, osea no me dio tiempo continuo para revisar, revisé como en tres
dias algunos trabajos, pero no le dediqué, en cada dia le dediqué como una hora u hora y media a revisar algunos trabajos,
hasta que....y bueno ese tiempo incluyé la primera actividad que hice y empecé a disefiar, y posteriormente la
modificacion y la nueva actividad que al final de cuentas utilicg. ..

E: bueno, cuéntame un poquito volviendo al objetivo que mencionas, es ¢esas actividades que tU consultaste y en su
momento seleccionaste como base para tu disefio, tenian un objetivo?

P: no, la actividad solamente presentaba por asi decirlo, el potencialidad del software al generar lugares geométricos que
el estudiante podia tratar de conjeturar qué tipo de lugar era, y luego hacer un trabajo para justificar, de hecho en la
actividad, sin que estuviera explicito, el objetivo era mas bien que los estudiantes se dieran cuenta que no por el solo
hecho de que un gréfico tenga cierta forma, se pueda asegurar que sea una conica, en ese trabajo que yo vi, con la misma
construccion inicial, se generaba una curva que aparentemente era una pardbola, y luego con comandos del software se
comprobaba que no, que al pedir la ecuacidn del lugar, no era una conica, osea ni siquiera. Y posteriormente haciendo una
leve modificacion en la configuracion inicial, lo que se generaba si era una parabola, entonces yo opté mas bien por irme
por el segundo camino, de generar de inicio la parabola, pero fomentarles a los estudiantes, que trataran de justificarlo, y
que no solamente se quedaran con la idea de que lo era.

E: Es decir que tu querias ajustar tu objetivo al que tenias de inicio, el que debia cumplir el estudiante...

P: si asi es...exacto

E: ;también tu planeaste o pensaste en la actividad tuya, la que comenzaste a disefiar, qué ruta hipotética iba a seguir el
estudiante para poder resolverlo?

P: si si de hecho, como lo comentaba hace rato, parte de planear la ruta hipotética es que uno como profesor, a lapiz y
papel primero, y después con el software, haga la construccién e identifique si el estudiante pudiera tener problemas al
realizar la construccion, y ya que uno estd seguro que el estudiante pudiera sin muchos problemas realizar esa
construccion y generar el lugar geométrico, parte de la justificacion formal es hacer al menos algunos célculos a lapiz y
papel, las representaciones algebraicas que también resuelvo yo como profesor para ver qué problemas pudieran tener los
estudiantes, asi es como mas o menos era la ruta hipotética, y pues disefio también un protocolo o guia, para que el
estudiante a la hora de realizar la actividad se vaya guiando.

E: "¢ es un material escrito?

P: Exactamente, yo les entrego esa guia, y lo van siguiendo de acuerdo a cémo yo fui en el disefio y el planteo de la ruta
hipotética.

E: y ahora pasando un poquito a lo que seria tu marco tedrico, tu marco conceptual, eh....tu mencionas en tu trabajo que
aplicas ciertos conceptos tedricos, que bueno son los que han guiado tu trabajo de tesis desde el principio, entonces esos
principios teoricos los estas utilizando para disefiar tu actividad, ;entonces como es que los estas aplicando, hasta qué
nivel, como los utilizas especificamente, qué partes? ¢de qué manera?
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P: bueno de entrada eso es lo que tengo, es decir, yo aspiro a que cada actividad que se disefie contenga algunos principios
de ese marco conceptual.....de entrada lo que yo trato de plantear desde el principio es que la actividad sea no rutinaria,
eso es algo que empata con el principio de resolucion de problemas, y la demanda cognitiva, que a mi me parece un
principio fundamental, bueno pues en nuestra concepcion de lo que es una actividad no rutinaria, pues es una actividad
que demande del estudiante, mas que el uso de algoritmos y de procesos memoristicos, entonces en ese sentido es la linea
que uno busca, de reportes de investigacion que se basen en actividades de aprendizaje, y luego algo fundamental, es que
como otro de los elementos de nuestro marco es el uso de la tecnologia, pues se buscan reportes de investigacion dénde se
realizan construcciones con software de geometria dinamica, y que de alguna manera permitan al estudiante plantear
conjeturas y querer justificarlas, que ese también es un principio de la resolucion de problemas, el marco de la demanda
cognitiva, dentro del mismo proceso de ir disefiando la actividad, pues uno va identificando por ejemplo el tiempo que
seria necesario para que el estudiante pudiera analizar la informacién, pudiera tratar de resolver cierta parte de la
actividad, en ese sentido pues esta uno aplicando principios de la demanda cognitiva también, como el de no darle al
estudiante demasiado tiempo, como tampoco darle muy poco, asi mismo, como parte de lo que uno va disefiando durante
la actividad, es un proceso inquisitivo, durante el disefio y el tratamiento de rutas hipotéticas, como profesor uno se va
preguntando qué cuestionamientos le puede hacer a los estudiantes, durante la implementacion de la actividad, para irles
guiando sin darles demasiada ayuda, pero tampoco dejarlos a la deriva, eso es parte de los principios de la resolucion de
problemas, y que también empata con principios de la demanda cognitiva, que habla de disefiar actividades que tengan
que ver con los conocimientos previos que el estudiante posee, entonces de alguna manera asi es como uno va
estructurando, o0 al menos de manera personal trato de estructurar las actividades de manera deliberada utilizando los
principios, sin que sea para mi una regla o una lista de principios a seguir forzosamente, sino que durante el proceso de
disefar la actividad se da uno cuenta que se van generando por si mismos la utilizacion de esos principios ...

E: aja, ¢también con respecto al uso de la tecnologia?

P: claro también con respecto al uso de la tecnologia, desde que repito desde que se elige la actividad, el hecho de que uno
haga las construcciones previas para poder identificar incluso dificultades que pudiera tener el estudiante, teniendo
ademas en cuenta que uno de los principios del uso de la tecnologia también, es que el estudiante no considere que una
construccion o que el software pudiera demostrarle como resultado una justificacion formal, entonces en ese sentido, ya
hablando muy en particular de la actividad que se disefid, yo al inicio la disefié en cabri, pensaba que se resolviera en
cabri, ehh...cabri tiene un comando que se llama ecuacion o coordenada de ecuacion, entonces si uno lo selecciona ese
comando, y selecciona un lugar geométrico generado, pues da la ecuacion y uno puede ver si es una conica o no, en ese
sentido yo.... durante el disefio de la actividad en un momento planteaba que el estudiante usara ese comando , sin
embargo por necesidades propias de la actividad, de la implementacion, se tuvo que usar geogebra en lugar de cabri,
entonces geogebra tiene la caracteristica de que en la ventana algebraica automaticamente conforme uno va haciendo
construcciones, se van generando en la ventana algebraica, digamos que los datos algebraicos de esas construcciones,
entonces yo sabiendo eso les pedi a mis estudiantes, ya hablando propiamente en particular de esa actividad, que
desactivaran la ventana algebraica, para que cuando ellos realizaran la construccion pedida, no observaran que el mismo
software les estaba dando la ecuacién del lugar geométrico, porque obviamente ahi iban a ver que era una parabola.

E: entonces, qué otra cuestion....;como tomaste en cuenta (como consideraste en el disefio de tu actividad esas
(inaudible), de que los estudiantes que pudieras tener tuvieran esos elementos para hacerlo.....

P: Bueno, realmente no mucho tiempo, aunque hace rato manifesté que me tardé tres dias , a lo sumo cuatro ya tenia lista
la actividad , dedicandole un tiempo diario a leer, a leer los reportes. Para mi en particular considero que es poco tiempo,
aunque sé de antemano que en la labor docente se tiene mucho menos tiempo, a veces se requiere disefiar actividades de
un dia para otro, sin que sea algo informal, sin hacer un protocolo por escrito que se les va a entregar a los estudiantes, yo
por eso considero que aun tardandome cuatro dias para mi es poco tiempo, y eso que los estudiantes con los que iba a
trabajar eran de una licenciatura en matematicas, de primer semestre, eso si lo supe al inicio, en esos cuatro dias previos
de los que hablo, y bueno para lo que me ayudd, a lo que yo utilicé como parte del disefio de la actividad, como entrada
era que con estudiantes de una licenciatura en matematicas, no habria mucho problema en plantear una actividad que esta
en un contexto puramente matematico, como lo fue, pues ellos de entrada deben tener cierta predileccion por estudiar
matemaéticas, entonces eso fue algo que me sirvid para no preocuparme en plantear la actividad tal cual sin un contexto, y
lo otro es que yo sabia que por su formacion previa del bachillerato a lo mas que ibamos a usar nosotros es nociones
sobre calcular distancias entre puntos, tal vez algin sistema de ecuaciones lineales, ehh...eso si sabia que se les iba a
complicar un poco el manejo de los elementos algebraicos, porque pues obviamente los puntos y las rectas que se utilizan
en la construccidn pues estan dados en términos generales, no hay por ejemplo una recta o un punto particular, porque uno
quiere resolver el caso general, entonces en ese sentido yo sabia que les iba a costar un poco porque ellos estan
acostumbrados a manejar casos particulares, pero repito, teniendo ese antecedente de estudiantes de licenciatura en
matematicas, que fue lo Gnico que conoci, consideré que la actividad era adecuada.

E: Otra pregunta, yo queria saber sobre tu concepcion, tu propia concepcion de las acciones que el docente debe de
hacer, pero ahorita estamos hablando precisamente de la etapa previa, osea antes de que, sino precisamente, que td
consideras que debe ..... ; qué caracteristicas debe tener un docente en cuanto a conocimientos y en cuanto otras
habilidades que debe poseer para poder decir, bueno yo voy a disefiar una actividad en dénde voy a usar tecnologia y voy
a tratar de utilizar un marco tedrico y voy a tratar de utilizar teorias que bueno ya son conocidas dentro de lo que es la
educacion matematica ¢no? ¢ qué es lo que tu piensas que debe tener un profesor? ; qué requisitos debe cubrir? ...y
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ademas ¢, como puede hacer este tipo de actividades? ¢ como puede aprender un docente cuando parte de cero, cuando no
sabe, cuando no lo ha hecho?

P: Pues de entrada el interés personal del docente por querer desarrollar actividades que le permitan alcanzar al
estudiante los objetivos de aprendizaje que el pretende, de alli pues obviamente se requiere una sélida formacion en
conocimientos matematicos, eso al menos como una concepcion personal, yo pienso o considero que el profesor siempre
debe saber mas, de hecho mucho mas de lo que ensefia, bueno lo que ensefia lo debe conocer a otro nivel mucho mas alto
de lo que pretende que sus estudiantes aprendan, saber mas alla de ese topico de matematicas, incluso de su curso, si esta
ensefiando geometria, debe de saber por supuesto de geometria y de calculo, ese es el ejemplo que quiero dar a entender.
Por otro lado la formacién del profesor debe de ser continua y constante, tratar de disefiar actividades basandose en los
marcos conceptuales que hoy en dia se estudian en la educacién matematicas, pues no estan al alcance de la mayoria de
los profesores, al menos en mi experiencia personal he constatado que los profesores poco o0 nada saben sobre el marco de
la resolucion de problemas, sobre el marco de las representaciones semidticas, la teoria de situaciones didacticas, el marco
de la demanda cognitiva, por ejemplo, y también tienen nulos conocimientos la mayoria de las veces en el uso de la
tecnologia, entonces pues es indispensable que el profesor tuviera una formacion integral, tal vez por medio de
diplomados, por medio de cursos, por medio de alguna especializacion, de alguna especialidad que pudiera cursar en
matematica educativa, o algin posgrado.

E: Entonces ahi si este mas especificamente ..... ahora un profesor que no domina mucho de esto y ve una actividad en un
articulo de una revista, y la aplica ¢qué piensas de eso?

P: que puede ser, por decirlo en términos coloquiales, un arma de dos filos, eso es algo que por ejemplo yo por el interés
que tenia antes de la formacion que ahora tengo, lo quise hacer, a mi siempre me intereso el uso de la tecnologia, siempre
estuve interesado en tratar de presentarles a los estudiantes actividades, sin saber que caracteristicas debian cubrir, pero a
mi me interesaba que las actividades les motivaran, les despertaran sin saberlo, aspectos del pensamiento matematico,
pero muchas veces esas actividades considero que fracasaron porque de entrada yo mismo no tenia las bases, por ejemplo
para el uso del software, no le daba un uso adecuado, por ejemplo no conocia el manejo de diferentes software, no
conocia principios de la educacion matematica, entonces considero que es muy limitante y que puede ser un arma de dos
filos...

E: si lo hacemos asi...

P: si lo hacemos asi nadamas, la actividad pudiera fracasar la realizacion, o no pudiera llegar al objetivo que uno pretende,
obviamente tal vez se veria muy bonita la clase, usando tecnologia, los estudiantes sentados en la computadora, pero no se
estaria logrando lo que realmente se pretende.

E: y con respecto a eso mismo sin embargo ¢ tu si recomiendas que un profesor que ya tiene tiempo impartiendo
matematicas en el nivel superior o medio superior, si ya vaya empezando? ;, cémo puede una persona asi , digamos a
empezar a hacer sus primeras como pininos digamoslo asi, o previamente tiene que tener toda esa formacién? Digamos
que ya tiene la necesidad de hacerlo, de empezar....

P: yo sugeriria que si el profesor tiene la motivacion de hacerlo, que empezara por cuenta propia tratando de documentarse
leyendo todo tipo de articulos, de reportes de investigacion que hablen de....

E: osea sacar ideas de ahi?

P:si..

E: y él puede hacer sus propias aportaciones, aunque tiene que estar consciente que. ..

P: ahora hay otro problema ...

E: le faltan muchos elementos tedricos para poder construir una actividad que tenga una intencionalidad, unos
objetivos...y que tome encuentra principios teoricos.

P: yo asi lo considero, aunque de entrada implica otro problema, por experiencia personal he notado que, y a mi me
pasaba, pues que uno como profesor de matematicas, poco o nada sabe sobre todo este tipo de eventos que hay, de estos
grupos de investigadores, de las publicaciones especializadas sobre educacién matematica, entonces uno como profesor
con esas limitantes lo mas que haces es recurrir a libros de texto, y a veces ni siquiera a libros recientes, y pues quieres
disefiar actividades que vienen ahi, y muchas veces son actividades muy limitadas, y por mucha motivacion que tenga el
profesor, deberia tener conocimientos de tanto material que hay y de todas las investigaciones que se realizan sobre el
disefio de actividades.

E: Bueno ahora quisiera pasar a otro punto, cuando tu aplicaste ya la actividad con los estudiantes en el aula ;qué tan
importante fue para ti, porque tu dices en tus estrategias la tendencia de la demanda cognitiva, que es uno de los principios
que tu haces el de la demanda cognitiva, la cual debe mantenerse alta ;qué practicas tuviste que hacer para mantenerla
alta? ¢Practicas ya planeadas o que tuviste que implementar en el momento de la sesion?

P: de entrada, al menos de manera personal mientras hacia los intentos que ya teniamos de disefiar actividades, trabajo de
investigacion que hicimos, considero que un elemento bésico para mantener la demanda cognitiva es el proceso
inquisitivo, entonces desde que uno plantea ese proceso inquisitivo previo a la implementacion, desde ahi se puede ir
ajustando el nivel de la demanda, entonces eso es previo a la implementacidn, durante el disefio, lo otro es estar muy
atento, ya durante la realizacion didactica, para observar en qué momento la demanda puede decaer, eso si puede suceder,
osea uno hace una pregunta , y tal vez la pregunta no se entiende, en el disefio previo uno cree que esa pregunta va
favorecer que el estudiante siga tal vez rutas de resolucion, o plantee conjeturas, y ya sobre la marcha al ver que la
pregunta no tuvo el resultado esperado uno pues improvisa, pero a mi me parece que con base en el bagaje y experiencia
que tiene el profesor, para que pueda modificar las preguntas, y tratar de que la demanda cognitiva no decaiga, en ese
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sentido pues hay que ser igual muy observador, hay que estar monitoreando al grupo, a los estudiantes, pero no cabe duda
de que es un proceso ya dificil durante la realizacion, no faltan los estudiantes que si estén interesados, que a uno le
preguntan y lo llaman, y se estan yendo con uno constantemente, y sin quererlo empezamos a descuidar a otro grupo que
tal vez no estd tan motivado, que tal vez esta teniendo problemas para hacer la actividad, y en esos estudiantes en
particular, la demanda si podria estar decayendo.

E: Bueno en general cuando hablas de esa ruta conocida, cuando ya terminaste la sesion en la cual hiciste la realizacion
didactica ¢tu consideras que se cumplio el objetivo de aprendizaje? ;qué realmente lo que tu habias pensado que podia
suceder pas6? ....(inaudible)...... (como te das cuenta que cumpliste con el objetivos que te propusiste?

P: En particular en esta actividad, sin tener todavia resultados por escrito, yo considero que se cumplio el objetivo, al final
se alcanz6 un consenso muy importante, al final para dar conclusiones de una sesion, yo acostumbro hacer preguntas en
plenaria al grupo, ver su participacion, tratar sacar conclusiones, ese dia terminamos concluyendo que el lugar geométrico
era lo que se habia conjeturado al inicio, tuve la participacion muy activa de varios estudiantes, me parecié que el
objetivo se habia cumplido, este perdon repito, muy superficialmente lo afirmo, porque no he revisado el material escrito ,
no he revisado archivos electrénicos , no habia yo revisado la grabacion que se hizo, pero yo de manera muy general, por
todas la interaccion que tuve con los estudiantes, es que si considero que se cumpli6 el objetivo que habia yo planteado..
E: ademas te interesaba el transito de la representacion numérica hacia la algebraica. ..

P: eso es lo que a mi me pareci6 al final lograron , por eso yo quedé satisfecho con la realizacion.

E: bueno pues gracias por todo.

P: gracias

FIN DE LA ENTREVISTA (PARTE 2)
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TRANSCRIPCION DE LA SESION DEL 23 DE MARZO.

Pachuca de Soto, Hgo. a 25 de marzo del 2010

P=PROFESOR
Al=ESTUDIANTE 1
A2= estudiante 2, A3, etc.

P:-Entonces activas tu compas...ese es tu compas... selecciona por ejemplo el niimero 5, y te apoyas en donde tu quieras
y te va a trazar un circulo de radio 5, entonces tU ya puedes apoyarte en el centro y trazar un segmento y tener la seguridad
que tienes 5 cm....sale--- entonces ahi. ..

Al: jeste?

P : ... abres ese boton y tienes ese segmento... entonces de ahi a cualquier punto de ese circulo tu sabes que ya tienes un
segmento de longitud 5 que es lo que querias, y ahora tienes que ir colocando los otros lados de una forma similar, con el
compas. ..

Al: ahh... osea este y luego 7 aca...

P: el orden no es relevante, no hay un orden en especial para...ch... irlo construyendo, yo por ejemplo lo hice en un orden
especifico, pero no tiene que ser el mismo , entonces lo interesante es que td al final construyas un cuadrilatero donde los
lados midan esos niimeros, lo que se puede hacer con el compas seleccionando esas medidas, ..... a ver ... alguien ya
terming?

A2: (inaudible)

P: yo creo que maximizamos para ver mejor... ya pusiste esos nimeros esos datos, ahora utilizas la opcion compas, te los
reconoce como longitudes en centimetros, en este caso si tl con el compas seleccionas el nimero5 y te apoyas aqui,
tendras un circulo de radio cinco... ¢ por qué es bueno hacerlo asi? Porque entonces cualquier segmento que vaya del
centro a cualquier punto es un segmento de radio 5, que es lo que queremos, yo les decia que lo voy ocultando para que no
nos estorbe, lo oculto y entonces... ahora hay que colocar en el orden que ti quieras, los otros tres lados, usando igual el
compas de forma que obtengamos igual el cuadrilatero ...

A2 : (inaudible)

P: Aqui el objetivo de inicio es que todos obtengamos un cuadrilatero dénde midamos, e incluso podemos medir con la
herramienta del cabri, que tenga cuatro lados con esas dimensiones

A3 y Al : ( moviendo los comandos para construir su cuadrilatero) ... sonido no audible

P: ¢qué pasé?... Les sugiero a los que no han maximizado la pantalla del cabri, maximicenla, que lo hagan para trabajar
con mas comodidad....(no audible) ...... seleccionas este niimero y es como si el compas lo hubieras abierto cinco
centimetros, te apoyas donde gustes ....exactamente, entonces por ejemplo aqui trazas un radio de este circulo y ya tienes
la seguridad que es un segmento que mide 5...exactamente, entonces por ejemplo dices ahora quiero conectar el lado que
mide 8 aqui en este extremo, es ti decision, por ejemplo tomas ... ahora con tu compds, te apoyas aqui exactamente y ya
vas a poder ...( no audible)...ahora trazas un segmento que parta de ahi y ya tienes la seguridad que mide 8 ahi te faltarian
los otros dos si quieres seguir con ese orden, ya tienes el de cinco, el de 7 y te faltaria el de trece.

A2: una pregunta.... ;,como se ... las que voy trazando de radio 7 y luego estos puntos...por ejemplo ya parael...... pues
no se vaaunir....

P: a ver ¢cudl fue el primer circulo que trazaste?

A2: el deradio 5

P: me imagino que es éste... y trazaste ese segmento. ..

A2:si...aja

P:y luego---

A2: el deradio7....

P: ok te apoyaste aqui y ya tienes el lado de radio 7, hasta ahi vas bien, ya tienes dos lados del cuadrilatero...luego tienes
que trazar el de 8 y el de 13 ...y me imagino que este es el de...

A2 :elde8

P:ok, bueno, ahi se me hace que en el de ahi te tenias que esperar, porque si te das cuenta cuando trazas el de ocho y lo
pones donde tu quieras, realmente no sabes a donde tiene que ir para que te cierre con 13 .... Ok como que cuando trazas
los primeros dos lados...

A2: el primero no?

P: no importa, lo que ti decidas, pero si tu trazas los primeros dos lados, ... si te das cuenta como que tienes libertad
...dices, quiero empezar con un lado de 13 lo trazo como caiga, luego dices quiero trazar el lado de cinco, entonces lo
trazas en un extremo del anterior y también como que no es muy relevante que pensaras en donde vas ... pero los
siguientes dos lados tienen que cerrar de tal forma que te den las longitudes que ti quieres... entonces fijate que aqui vas
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bien, y luego cuando trazas el de ocho yo creo que te tenias que esperar, trazar primero el circulo de radio 8 y luego trazar
el circulo de radio 13 y ver en ddnde se cruzan, porque en donde se cruzan es en donde tU debes trazar, entonces este es el
circulo de radio...

A2: este de aqui de este punto , luego este segmento es el de ocho y luego este de aqui es sale 13....

P: pero como que el de 13 tiene que salir realmente de ac... si te das cuenta... porque los cuatro lados, tienen que estar
conectados digamos en los extremos, entonces ahi esa fue la situacion, entonces cuando trazaste aqui y apoyandote aqui
trazaste el de 8 y debiste haber trazado aqui, aqui debiste apoyar tu compas para trazar el de trece y ver en donde se
cruzan estos dos circulos.... parece que es una mejor idea.

A2: itiene alguna herramienta de regresar... osea?

P: --solo te deshace la Gltima accion con control C, no es como otros softwares que te regresan hasta el inicio, entonces a
veces es bueno no te preocupes, dale archivo nuevo, y volvemos a empezar. ..

A2:si

P: y alla... ya terminamos?, ya es el cuadrilatero que estabamos buscando...de hecho una opcién es activar este mentl
también y ahi dice distancia o longitud (voces inaudibles) .....exacto.... y seleccionamos directamente cada segmentoy --
--( no entendible)...nos tiene que dar los 13 centimetros.... Para que corroboremos el tipo de cuadrilatero... ah.. entonces
es algo este....

A2: pones un punto en el plano...

P: Probablemente, cuando quisiste darle algun cruce de dos circunferencias, no le atinaste, entonces... eso es bueno, y
verificar.

Bueno...miren, como ya nos tardamos un poco en esta actividad inicial, es importante, pero ya llevamos mas tiempo de
lo planeado... le voy a pedir de favor a todos que dirijan otra vez su atencion hacia la pantalla de proyeccion... y lo voy a
volver a hacer con méas calma, me parece que la explicacion al inicio fue muy rapida entonces....pero ya estuvieron
trabajando y eso es bueno, ya empezaron a interactuar ahi con el software...miren...de inicio, en el penultimo boton
tenemos una instruccidon que dice nimero... como ustedes quieren construir un poligono, en este caso un
cuadrilatero...con lados ya definidos, es buena idea que introduzcan las medidas que quieren es ... en este caso son 5,7 , 8
y 13... hasta ahi parece que no tuvimos ningin problema, luego como ya tenemos estas medidas definidas, bueno esos
numeros ahora seria bueno tomarlos con el compas...sacar nuestro compas y abrirlo a cada una de esas medidas, para
asegurarnos de que vamos a tener segmentos de esa longitud, entonces, otra vez, aqui en el quinto botdn, si yo lo
despliego, alli dice compas, lo selecciono y ese me va a servir mucho ahora ... por ejemplo, si quiero trazar un segmento
de longitud 5 ... tomo con el compas esa medida, selecciono el nimero que dice cinco, me apoyo después en algiin lado
dénde yo quiera y ese circulo es de radio 5, entonces ahora me voy al tercer botén, y con la herramienta segmento, yo sé
gue si me apoyo en el centro de ese circulo y luego trazo hacia cualquier punto de su periferia, es un segmento de radio 5,
que eso es lo que yo queria, y lo que platicabamos con uno de sus compaiieros hace rato es... si se dan cuenta cuando van
a trazar los primeros dos lados, como que tienen mucha libertad, porque yo por ejemplo, ahi tracé donde quise, realmente
no tengo alguna restriccion, ahora vi que muchos tenian ya circulos, y ya como que ...hasta confuso... yo les preguntaba
... ¢ y este circulo de que radio es ?.... y ya ni se acordaban, entonces el ultimo boton, si lo despliegan, tiene una
instruccion que dice ocultar o mostrar, yo sugiero que vayan ocultando lo que ya no van a usar , seleccionan el circulo y
le dan clic por aqui afuera...para que no les agarre ese circulo... entonces esta el primer segmento de radio 5 y ...yo hace
rato dije... a mi en particular me place seguir ahora este orden... el de lado 13 conectarlo aqui con el segmento... para ese
extremo del segmento , entonces...lo pueden hacer en otro orden pero el orden que yo asigné hace rato fue ese, entonces
ahora con el compas selecciono el nimero 13, obviamente me tengo que apoyar alli, me tengo que apoyar en un extremo
del segmento anterior, para que de ahi salga el otro lado, entonces ahi trazo el circulo de radio 13, entonces de aqui que es
el centro de esa circunferencia, hacia cualquier otro punto de la periferia es un radio de 13 centimetros, por eso lo hice de
esa manera, entonces ahora otra vez selecciono segmento y lo trazo como caiga, no sé si se dan cuenta, pero es lo que yo
decia , aqui no importa mucho hacia donde vayan esos dos lados , lo trazo y ya tengo dos lados construidos, voy a ocultar
de una vez este circulo para que no me haga ruido...ahi esta ... dos lados, el de 5 y el de 13, me faltan el de 7 y el de 8, es
necesario que partan de los extremos libres de esos dos segmentos ... verdad? Entonces como que aqui si no tengo que
hacerle a donde caiga, voy a trazar un circulo con radio 7 aqui , y tengo que trazar un circulo con radio 8 ac, y los
segmentos no salen a dénde yo quiera, tienen que salir a una interseccidn, si no, no sale el cuadrilatero como yo lo
necesito, entonces eso es lo que hago a continuacion , que de 7, tomo la medida de 7 con el compés , me apoyo en el
extremo que esta todavia libre del de 5, ahora tomo el de 8 con el compas, me apoyo en el otro extremo ... ah y fijense
ahi pasé algo curioso, ; qué se supone que deberia haber pasado? ... pues que se intersecaran, si no como cierra el
cuadrilatero. . .si ustedes se acuerdan estos dos segmentos iniciales como que son libres , yo los puedo como que modificar
de posicion ahorita todavia...entonces si me regreso aqui al primer boton, esa flechita siempre me permite arrastrar
objetos, moverlos, entonces pues ahorita por lo que sucedi6, creo que me convendria tomar este extremo y moverlo ,
porque es lo que estaba yo esperando, que se cruzaran...esas circunferencias, que se intersectaran, entonces pues ya
saben... de aqui para aca va a ser 7 y de aqui para aca va a ser 8 y entonces ya estaria terminado el cuadrilatero en
cuestion , entonces lo termino trazando un segmento que parta de los extremos libres de los lados que ya construi hacia la
interseccion de los dos circulos anteriores ... y ahi estd jok?.... voy a ocultar esos circulos igual ... porque ahi como que
me confunden un poco, me pueden estorbar... y esa es una opcion, ese es el cuadrilatero que yo queria construir, de hecho
y fue una muy buena idea...hace rato que fui con uno de sus compaiieros le dije ... cabri tiene una herramienta que mide
longitudes de segmentos , y le dije, para corroborar, para que estés seguro que es el cuadrilatero que buscabas, mide los
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segmentos y resultdé que el de 7 media 6.99 ... algo habia pasado, no tiene que suceder eso , entonces miren, yo para
cerciorarme tomo la herramienta que dice distancia o longitud, y selecciono cada uno de los segmentos, ahi esté el de 5, el
de 13, el de 8 y el de 7, ahi estan, entonces yo creo que

ya...espero que con esta ayuda ya lo puedan terminar, creo que algunos ya lo terminaron...algo importante...los lados no
deben cambiar de dimensiones , no importa el orden en el que tracen sus segmentos, no importa cdmo hayan construido su
cuadrilatero, debe tener dimensiones 5, 7, 8 y 13 porque fue la instruccion, de repente como que vi que el cuadrilatero de
alguien si se alargaban mas lo lados, y uno no esta pensando que puedan deformarse los lados porque ya son dados
....eh...si ya lo hicieron, espero que ya hayan terminado, ahora mi pregunta es... ; todos obtuvimos el mismo
cuadrilatero? Es decir, los que ya lo hicieron... ¢ obtuvieron este? ; es el mismo, tiene la misma forma? Es mas vean el
del compaiiero de al lado. ¢, todos obtuvieron el mismo cuadrilatero? Ahi ... aqui hasta le estd moviendo... tienen las
mismas dimensiones, pero no tienen la misma figura...y aca hasta lo estd deformando, entonces ... a ver... si siguen la
guia de la actividad nos dice... compara tu cuadrilatero con el de tu compafiero mas cercano... y la pregunta es... ; hay
diferencias? En cuanto a dimensiones pues no hay diferencias, son los mismos lados, pero parece que ustedes estan
notando ya que si hay diferencias, a mi me gustaria que contestaran esa pregunta... dice que en caso de que haya
diferencias a qué se le atribuye, osea que razon pueden dar ustedes para que a un grupo de personas se les diga que
construyan un cuadrilatero dandole las dimensiones, dando como dato las dimensiones, y cada uno obtenga cuadrilateros
de distinta forma , no exactamente el mismo, si con las mismas dimensiones, pero no necesariamente el mismo ... y
tampoco estoy hablando de la posicion, a lo mejor alguien lo puede girar un poco el cuadrilatero, pero completo osea no
me refiero que esté en otra posicion o algo asi , me refiero a que literalmente si ustedes lo ven tiene otra forma , incluso el
mio tiene una forma distinta a los que hicieron ustedes , repito no me refiero a la posicion del poligono , me refiero ensi a
la forma que tiene , e incluso yo vi que algunos por este lado , empezaron arrastrando un punto, y el cuadrilatero seguia
teniendo las dimensiones .... Si de hecho yo los invito si ya construyeron el cuadrilatero, por ejemplo, vuelvo a arrastrar
este punto y fijense que ahora este cuadrilatero es muy distinto al primero que construi, pero sigue teniendo las
dimensiones, o puedo por ejemplo igual manipular este otro lado... yo digo que ahi ya cambi6 la forma , no solamente
cambid de posicion, si yo muevo esto...como que cambia la forma , entonces ¢ a qué le atribuyen ustedes? ; 0 qué
explicacion pueden dar en el sentido de dados los cuatro lados de un cuadrilatero , no todos obtengamos el mismo?
........... No lo piensen mucho, creo que es algo que pueden escribir ahorita rapido ... sobre todo porque perdemos un
poco de tiempo, no se preocupen ahorita nos vamos a apurar ...... eh ... me gustaria que ahora hagan el otro ejercicio, en
el inciso b les pide que construyan un nuevo cuadrilatero, creo que ese lo van a poder hacer mas rapido porque ahorita ya
tienen la experiencia del primero. No tienen que borrar eso que ya hicieron, tampoco tienen que cerrar el programa o
trabajar ahi mismo en esa hoja, simplemente si van a hacer una nueva construccion yo les sugiero que aqui se vayan... en
la opcion archivo y le den nuevo...y nos abre una hoja en blanco podemos trabajar libremente ahi otra vez, y no ha
borrado, no se ha perdido lo que ya hicimos antes ... en ventana, en la opcion ventana, sigue estando la construccion
anterior..... entonces.... por dudas en el software no se preocupen , cuando ustedes tengan una idea y la desean llevar a
cabo, nadamas nos preguntan y nosotros los auxiliamos ..... entonces hagan ese nuevo cuadrilatero, el de lados 2,3 ,4 y
11 ...

...... hace rato te acuerdas que yo tampoco lo logré cerrar al principio, pero movi y si cerro, lo pude construir,
originalmente el cuadrilatero anterior, cuando yo lo tracé, si algunos estuvieron poniendo atencion, no cerraba tampoco ...
entonces a ver.... Si ya tienen un poquito de mas soltura con el software, ahora usen esos datos, 2,3,4 y 11 ... y con el
Compas empezamos a trazar los segmentos. ..

(interviene el Dr. Aarén para dar una informacion sobre rectoria. . .)

(... RUIDOS gente HABLANDO.....)

P: muy bien... ; quién ya tiene el cuadrilatero ...

A:la suma de los otros tres lados....

P: de lados 2,3,4y 11? ¢ quién ya lo construy6?

A: oye ve.... (el cual?

P el segundo cuadrilatero. ..

A: no se puede.... No se puede

A2: no se puede

P: ¢ no se puede?

A2:NO CRUZA...

P: ¢ NO CIERRA?

A2:NO

P: pero hace rato tampoco cerraba el anterior. ...

A2: pero es que aqui la suma de los otros tres lados no llega a ser la otra. ..

P : ahh... ya.... entonces

A2: no existe

A3 :aqui estan los tres y nunca va a cerrar...

P: Ok a ver....entonces eso parece...

A2: imposible...

P: interesante... queremos construir otro cuadrilatero

A2: obra del diablo?
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P: ... y definimos las dimensiones...y resulta que cuando lo quisieron construir, ya unos se dieron cuenta, y espero que
estén convencidos de que...

A:ayyayayaya

P: como dicen, no cierra, y no cierra aunque empiecen a cambiar de posicion algunos de los lados ... eh... si alguien no
ha...

A3: (inaudible)

P: si alguien no ha terminado... que se cerciore que efectivamente con esas medidas, 2,3,4 y 11 no se puede , digo no se
cruzan y uno piensa, bueno pero yo puedo manipular la posicion de este segmento para ver si se cruzan , como hace rato le
hicimos, y simplemente vemos que no, osea por mas que yo quiera no se van a cruzar y entonces definitivamente ese
cuadrilatero no se puede construir...ch... si seguimos la guia, ahora hay dos preguntas que me gustaria que respondan ...
ya tratamos de hacer el inciso b, ya concluimos que no se puede, y ahora hay dos preguntas que me gustaria que de forma
individual cada uno de ustedes conteste con la experiencia que tienen ahorita de haber querido construir el cuadrilatero del
inciso ay el del inciso b

A2: (no audible)

( estudiantes escribiendo en su guia....)

P: entonces. . .ya tienen alguna idea...

A2 : serian menores que uno de ellos...

P: contesten las dos preguntas que vienen antes de donde dice actividad central ... dice primer pregunta... ; un
cuadrilatero queda bien definido al especificar las longitudes de sus cuatro lados? Y hay que explicar por qué estamos
respondiendo si 0 no, y la segunda pregunta dice ¢, qué criterios puedes seguir para que dados los lados de un cuadrilatero
puedas decidir si su construccion es posible o no ? esas dos de forma individual...

A2 :2més3mas4es....

P: por favor ... y ahorita que terminen si quisiera oir la opinion de algunos de ustedes ... sus respuestas, pero de entrada
individual...lo que ustedes hayan percibido, lo que ustedes hayan notado con las dos construcciones que acaban de
intentar hacer

A2: yo pensé que estaba mas grande....

(noaudible)

P: ahh....estan haciendo trampa...ahhh... ahorita les voy a explicar... no te preocupes ...vamos con calma, lo bueno es
que ahi esta la tecnologia y aqui tengo el internet y ahorita reviso, vamos por partes , no hay que saltarse lo que dice
actividad central...vamos a acabar ésta, vamos a concluir unas cosas, y ya luego vemos lo de la actividad y vemos ese
término raro que tu ya buscaste en internet , van a ver que suena raro para nosotros, pero tl ya notaste que es muy
conocido, te salieron muchos resultados en la biisqueda ... ahorita vamos a eso no te preocupes, muy bien ... eh... nos
puedes dar tG lo que hace rato me comentaste, nos puedes decir en voz alta ¢ por qué te diste cuenta que el cuadrilatero
anterior no se iba a poder construir?

Ad4: bueno, eso era parte de la pregunta ¢no? ¢ qué criterios puedes seguir para que dados los lados de un cuadrilatero
puedas decir ... esto es porque si sumamos las longitudes de tres de los lados, esta suma debe de ser mayor al cuarto lado,
porque si queda igual entonces quedaria sobrepuesto y entonces seria una linea recta ¢no? Entonces la suma de tres debe
ser mayor a la cuarta...

P: entonces tt1 1o que dices es que si sumamos 2,3 y 4 eso nos da 9, pero ti dices que eso debiera haber superado 11...  si
estan de acuerdo con el compafiero ?

Al,A2,A3,A4 : siii

P: de hecho ese es un criterio que se parece a algo que se conoce como la desigualdad del triangulo....

Al,A2 A3,A4:si

P: si ustedes van a construir un triangulo, si se les dan los lados...no estan seguros si lo van a poder hacer o no, las
longitudes de los lados claro...hasta que verifican la desigualdad triangular... bueno...hay un criterio, un criterio similar ,
para poder construir cuadrilateros , si yo doy cuatro lados, eso no me asegura que el cuadrilatero se pueda construir, que es
lo que aqui hemos visto... bueno , antes de pasar a la actividad central déjenme rapidamente platicarles algo... por
ejemplo... ustedes piensen que van a construir un tridngulo que si se puede construir, es decir, tienen tres segmentos y
con esos tres segmentos si es posible construir un triangulo .,.. entonces, fijense, voy a definir ahora tres segmentos que yo
espero que cumplan con la desigualdad triangular , y si defino tres segmentos y construyo un triangulo, lo cual voy a hacer
ahora muy rapido, tomo ahora este como base por ejemplo ... ahora les voy a pedir que tengan un poco de imaginacion y
que supongan que los lados de este tridngulo son barras sélidas, por ejemplo de metal o de madera, y que en los extremos
voy a conectar los otros lados con otras barras de metal y tal vez con un perno. Y entonces como va a haber pernos en los
extremos de estas barras, podrian girar , tendria esa facilidad, entonces déjenme terminar de construir este triangulo ... si
es posible construirlo porque sus lados cumplen con la desigualdad del triangulo ... no voy a tener mucho problema, y
pues efectivamente ahi el cruce o la interseccion de esas dos circunferencias me asegura que este tridngulo, pensamos que
sus lados son por ejemplo barras de metal o barras de madera se pueden construir, bueno la cuestion es esta miren
...déjenme regresarlo...este triangulo que acabo de construir ... eh.... no se deforma, no sé si me explico con eso...voy a
tratar de arrastrar alguno de los lados, osea es algo similar a si yo lo tuviera fisicamente, y quisiera deformarlo aplicandole
una fuerza, pero pues no osea ... lo que puedo hacer es trasladarlo, girarlo a lo mejor, cambiarlo de posicién, pero no se
deforma , es decir, la figura geométrica que conocemos como tridngulo, ya que se define y si se puede construir, es una
figura 0239que no cambia de forma, digamos que si le aplicamos fuerza , es por eso comln que en las estructuras estaticas
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, en los puentes por ejemplo, el arreglo que se hace son barras que forman tridngulos, en cambio ustedes ya lo vieron,
déjenme regresar a una de las construcciones anteriores, en cambio éste cuadrilatero que si se pudo construir porque
cumple el criterio ¢verdad? sumo 5 7 y 8 y eso me da 20, y 20 supera a 13, que es el otro lado, por eso lo pude construir,
sin embargo esta figura es deformable, si estuviera hecha de barras, hecha de metal por ejemplo y aqui tuviera pernos,
pues ustedes pueden girar una de las barras y cambia de forma esa figura, es decir, un cuadrilatero es una figura que puede
cambiar de forma pese a que ya estén dados sus cuatro lados..., bueno... la cuestion es ésta ...que en estatica, si ustedes
van a construir una torre, piensan que va a estar rigida, que no quieren que se mueva, y tal vez usan triangulos, pero
cuando lo que quieren ustedes es transmitir movimiento, y es a lo que vamos , a la actividad central, tienen que pensar en
algo que si pueda cambiar de forma y que pueda transmitir a lo mejor cierto tipo de movimiento ... en particular hay algo
que se llama mecanismos, en mecanica se utilizan unos dispositivos mecanicos muchas veces formados por barras
articuladas, que se llaman mecanismos, hay un caso particular, un mecanismo llamado cuatro barras, entonces ahora si
vamos a pasar a la actividad central, lean con atencion ese enunciado, y ahora si va a aparecer una palabra que a lo mejor
no conocian que es Grashof, o mecanismo de Grashof.....

(tiempo para leer).....

Entonces si ya leyeron, resulta que un cuadrilatero articulado , como lo habiamos platicado, puede ser usado como un
mecanismo, un mecanismo que si cumple ciertas caracteristicas, en particular mecanicas, se llama mecanismo de Grashof,
un mecanismo en el cual alguna de las barras pueda dar giros completos... fijense yo sigo con esta figura y parece que
ustedes igual no la han perdido ...el primer cuadrilatero que hicieron... de dimensiones 5 4 8 y 13, el cuadrilatero
fisicamente se puede construir, pero ahora nos preguntamos ¢, sera este cuadrilatero un mecanismo de Grashof? Cuando
digo que si sera un mecanismo de Grashof, me refiero a que por ejemplo, si yo le doy un giro, supongo que esto esta fijo ,
y si yo quiero girar esta barra hago asi como una manivela, por ejemplo, cuando ustedes le dan vuelta a lo mejor a la
manivela del parabrisas de la ventanilla, si esto logra dar un giro completo, esta construccion puede considerarse como un
mecanismo de Grashof , entonces fijense, hay un comando en el cabri que se llama animacion , creo que esta aqui en el
pendltimo , entonces por ejemplo, si ustedes quieren animar algo, darle movimiento , yo puedo mover este punto, puedo
simular que quiero que esta barra dé giros, entonces si selecciono animacién, me apoyo en este punto no lo suelto , oprimo
ahi y es como si yo tuviera un resortito miren, este resortito lo puedo manipular y me va a dar movimiento, entonces para
que se mueva lento, no lo estiro mucho, y miren ahi va, ahh muy bien pues parece que eso es lo que queremos, que .... Ah
caray...no pues esta raro verdad?... pero nosotros queremos , que esa barra, la de 5, dé revoluciones completas....chin...
parece que no....no da una revolucion completa, parece que no la puede dar, entonces esa es la actividad central y es la
pregunta.... El cuadrilatero si se pudo construir, pero eso no me asegura que la barra pueda dar giros, aqui la tinica barra
que puede girar es esta, se dan cuenta... las dos primeras que trazan son las libres...y las que pueden hacer girar.... Aca
estas no porque ahi hay un cruce, esto es las obtuve por las interseccion de dos circulos, entonces bueno esta no puede dar
giros, pero voy a tratar de girar la otra, en este caso la grande, en esta caso la de 13, igual con el comando animacién, me
pongo en ese extremo.... y ahi va... no peor esa... tampoco...esa mas rapido trono el mecanismo, miren hace cosas muy
raras, si quisiéramos un mecanismo de esas dimensiones, parece que no se va a poder hacer...entonces.. les
sugiero...como dice ahi en negritas... sugerencia traten ustedes de simplemente proponer cuatro segmentos , los
segmentos A,B,C y D, que de entrada cumplan con el criterio que ya vimos para construir un cuadrilatero ... propongan 4
segmentos con los que puedan construir un cuadrildtero , pero pueden arrastrar el punto con esta herramienta .... pueden
darle animacion, traten de construir un mecanismo que si sea de Grashof. ... traten de experimentar y como dice ahi,
encontrar un criterio que les permita saber en qué casos un cuadrilatero si puede ser usado cono un mecanismo de 4 barras
articuladas....

( comentarios inaudibles )

P:;ese se veia muy bien verdad?

A: pero truena...

P: es lo que nosotros queremos, que si pueda dar giros completos...esa barra....si lo logramos ya tenemos... a ver ese es
el ... bien....

A: si lo giras al otro lado...si estd bien

P: a ver, ahi hay dos barras que puedes mover, a ver jpor qué no mueves la otra...? Lo haces asi.... son dos....

A: (comentarios inaudibles)

P: yesa.... Ahi esta...la otra si da... entonces a ver...parece que... se comporta medio raro, hace algo un poco extrafio
este mecanismo, pero tu logras que se mantenga todo el tiempo, es decir tu das el giro y logras que se esté manteniendo,
esa es una muy buena opcidn ya td tienes unas dimensiones propuestas para 4 barras que cuando las articulas y haces girar
alguna , si puede dar el giro completo, osea las otras barras se comportan de tal forma que le permiten girar ...
(comentarios inaudibles)

A: una pregunta...

P: si ¢qué pasé?

A: estoy seleccionando el compas, el nimero y uno de los puntos que ya tengo, pero no me traza el circulo...

P:aver aver ... compas...

A: ya tracé de estos dos...

P: ahhh... si te lo traza, de hecho ya te lo trazd un monton de veces, ¢, sabes qué es lo que esta sucediendo? Que ti estas
proponiendo las longitudes iguales. ..

A:aja....
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P: entonces. . .este circulo es de radio...

A: ahh... me traza el mismo

P: exactamente... te lo trazo varias veces ahi

A: entonces si quisiera trazar un cuadrado, como le hago? Bueno... de esta forma...

P: ahh, ok ... a ver si si si que te parece si ... dale uno nuevo ...entonces ti en general quieres proponer uno que tenga
cuatro lados iguales... a ver traza un segmento... por ejemplo... que va a ser tu... ese segmento.. te parece que esa sea la
longitud de las barras? Ahora saca el compas...

A:yaesta...

P : toma ese segmento... seleccionalo...y traza el circulo... entonces... igual que hace rato...trazas dos lados.... los
primeros dos como que no hay mucho que pensarle.. con segmentos... osea ese ya es un lado de tu mecanismo... y ese ya
es otro lado ....sale? ... entonces que te parece si seleccionas ahora circulo ... es0 te lo va a permitir, porque si te apoyas
aqui y abres aca ... aqui...aqui dale clic... ese es otro circulo de radio 4, bueno de éste radio y ahora haz lo mismo de aqui
para acd ... ya estd seleccionado? ... no pero ahora si ya te cambiaste...el circulo... clic en ese punto...clic en el
otro...eso...y... son esta y ésta jno?...ahi donde se crucen te va....exactamente...ahi donde se crucen te da ... no sé si es
un cuadrado... de hecho no estoy seguro pero si son los cuatro lados iguales entonces puedes ocultar los tres circulos que
trazaste ...muy bien ... y ahora tratas de mover.. a 1o mejor... ;son iguales, verdad? ..y ademas ahora ti1 si cambias ese
segmento... puedes mover las medidas... las puedes mover a .... con libertad... puedes animar el movimiento... a ver qué
pasa ... pues parece que todo va bien... hasta ahi parece que ... muy bien... ya casi da el giro completo.... Ok...parece
que si §, verdad?... ahi tienes un mecanismo...

A: (inadudible)

P: ah.... Aqui hay un pequefio detalle ... tus puntos todos son intersecciones.. aqui... este si lo vas a poder mover... los
puntos que son intersecciones ...este...no estan libres... por qué para poderse mover ahi en todo caso lo puedes trasladar
... éste es el que creo que puedes mover, entonces seleccionas el de animacion, le das clic y no sueltas el boton para que
arrastres el resorte ...

A: (inaudible)

P: aja, nadamas de que si te das cuenta ahi tu lo que estas haciendo... es toda tu configuracion... todo el ... eso es rigido
para que me entiendas... eso si no cambia de forma y lo estas girando simplemente alrededor de un punto ...solamente...
Bueno, a ver muchachos creo que este es un buen momento... tal vez se estan preguntando ustedes...  qué es eso de los
dichosos mecanismos, que aqui nos estan diciendo que tratemos de encontrar una forma de como se pueden construir...
miren esto es una animacion hecha en un software de ingenieria , esto ya no es cabri... en la vida real si ustedes agarraran
cuatro barras , bueno aqui la cuarta barra seria ésta., pero uno entiende que el mecanismo debe estar fijo en algo...
entonces les voy a presentar la animacion, hecha en un software de ingenieria, de un mecanismo de 4 barras... se parece
mucho a lo que ustedes estan haciendo... tal vez digan ;, donde esta la cuarta barra? la cuarte barra va de aqui a aca, repito
se entiende, o si no lo tienen que considerar, que el mecanismo tiene que estar fijo en algo, y por lo tanto una de las barras
simplemente la tengo que usar como el ancla , digamos, entonces fijense ... tal vez esto les ayude a entender mejor que se
supone que esta pasando, o qué deberia estar pasando con ese mecanismo , debe funcionar, y algin uso se le debe poder
dar ¢no? ... entonces mas o menos esa es la idea, eso es lo que ustedes estan tratando de hacer ahorita ... encontrar un
cuadrilatero que tenga la capacidad de poder comportarse de esa forma , si se le da movimiento a una de las barras...
miren .... Ok..la ...la... digamos que los nombres técnicos no son relevantes o muy relevantes, pero bueno se los voy a
mencionar, la barra que da giro completos pues se le llama manivela, uno siempre que piensa en algo que gira.. es ...
cOmo que se le viene ese nombre a la mente...entonces .. la barra que gira y que impulsa el mecanismo se le llama
manivela, en ingenieria ... la barra que es fija... aqui en este caso que aunque no existe ... podemos considerar que es una
barra, se le llama bastidor o bancada, porque esta fijo en algo ...ehh... la barra que acopla a la manivela con la otra se le
llama barra acopladora porque es la que lo esta acoplando .... Y la barra como que finalmente hace el trabajo.... | aqui
cudl es la barra de salida o la barra que hace ....el trabajo, otra vez para....esta es la manivela, osea esta es la que yo
muevo, a lo mejor con un motor, por eso es importante que dé giros, y ésta es la que me esté realizando algun trabajo que
YO quiero, a ésta barra, cuando se comporta de esta forma, que nadamas se balancea, de hecho se le llama balancin, y ésta
barra, que su funcion es acoplar la manivela con la barra que hace el trabajo, se le llama barra acopladora, entonces, digo
para que ustedes sepan que tienen nombres, y que si de repente durante la actividad digo algo, que la manivela o que la
barra acopladora, todos entendamos de que estamos hablando, entonces... aqui... yo cuando intento que ésta sea la
manivela, resulta que ... se romperia como que la barra acopladora, no sé si lo notan, es cuando desaparece, cuando le
trato de dar giros a la manivela , fijense que lo voy a hacer, y lo voy a hacer sin animacion , lo voy a hacer poco a poco,
por ejemplo si quiero girar en el sentido del reloj, como que me permite mas ... ahi como que va bien, ahi no hay mucho
problema miren ... esta girando, pero como que aca abajo... algo pasa por ahi miren ... y desaparece...por aca abajo, y de
aca igual miren, cuando viene, ahi como que todo esta bien, pero de repente algo pasa , y como que... dicen los que se
dedican a esto que se romperia la barra acopladora, y bueno literalmente pudiera ser que se rompiera o que el mecanismo
se trabe y ya no pueda seguir girando , y a nosotros nos importaria que el mecanismo si gire, porque si esta barra, si la
manivela esta acoplada a un motor, pues el motor va a estar continuamente moviéndola y nosotros queremos que la barra
de salida realice cierto trabajo ¢no? Ahi ustedes pueden pensar, de qué nos serviria convertir un movimiento de rotacion
en un movimiento de vaivén, bueno algin uso se le ha de poder dar , de hecho tiene bastantes usos, pero ahorita lo que nos
interesa mas que los usos, es como le hago para saber cuando, dadas las dimensiones del mecanismo, si va a ser un
mecanismo de Grashof, entonces, en ésta 0369parte muchachos, lo que ya hicieron individual, si se pasan a la segunda
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hoja, y hasta dice al principio que se observe el video, y dice ... donde dice tiempo méaximo 15 minutos , me gustaria que
de manera individual todavia contesten esa parte, dice ... les pregunta si auin no han logrado hacer un mecanismo de
Grashof, creo que algunos si, creo que algunos otros todavia no lo hicieron , eso ahorita no importa, no se preocupen, lo
importante es que observen con atencidn lo que hayan hecho, ya sea en el caso en que si hayan podido hacer un
mecanismo de Grashof o que no, seria importante que escriban ahi, de que en este momento, de qué depende que una de
las barras dé una revolucion completa, lo que , hasta ahorita han observado ustedes su idea, de por qué funciona a veces y
por qué no funciona, entonces escriban eso , porque la siguiente parte de la actividad se va a desarrollar en equipos. Esto
es lo dltimo que les voy a pedir que hagan de forma individual, escribir lo que ahorita creen que esta pasando, en la
segundo hoja, donde dice algo asi como de que creen que dependa que la manivela, en este caso una de las barras, si
pueda dar giros completos...

Al: ya s€ que pasa pasa...

A2: ; qué pasd de qué?

Al: este, tiene que tener dos lados iguales. ..

A2:si....

Al: menores al mayor...

A2:si....

Al: dos lados iguales....para que cuando se queden en ....

A2: uno atras de otro?

Al: este....pues todavia tenian longitud para .... Aja....

A2: .... Pero te cambia el punto ;jno?

( dialogo inaudible )

Al: ¢es de la misma longitud? ;Cémo que no verdad?

FIN DE LA PRIMERA PARTE DE LA SESION DEL 23 DE MARZO DE 2010.

TRANSCRIPCION DE LA SESION DEL 23 DE MARZO (22, Parte)
Pachuca de Soto, Hgo. a 25 de marzo del 2010

P: ... eso seglin yo, pero hay una observacion que te tengo que hacer.... Si te das cuenta la longitud de esa barra cambia
Al: aja

P: y son barras rigidas, no deberia estarse deformando esa... exactamente, las otras tres si estan bien, pero en la practica el
mecanismo es rigido, bueno uno piensa que no se va a deformar, y que , en todo caso seria ....

Al: es que no s¢€ como picarle...

P: minima la deformacion, por eso no consideraria yo que las barras son rigidas. ..

Al: disculpe ;coémo hago que este punto se quede quieto? Es que le muevo y se mueve todo el sistema ....Necesito que se
quede ahi...

A2: ya fijalo...

Al: pero si lo pongo como un segmento entre un punto y este punto, esta longitud va cambiando , entonces que...

P: ¢ qué pas6 como vas?

Al: ah... es que necesito que este punto de aca se quede con este punto, porque muevo ese

P: ahhh. Eso quiere decir que cuando tu construiste tu cuadrilatero, este segmento no va exactamente de este punto a la
terminacion de este otro segmento...que es lo que querias. .. entonces una buena idea

Al: si bueno este segmento ....

P: si... tu quieres construir este cuadrilatero, crees que va a ser mecanismo de Grashof...

Al : puede ser...

P: si quieres selecciona todo y bérralo y lo hacemos rapidisimo... esto no esto déjalo porque son tus datos ... eso muy
bien y otra vez, con compas trazas... ahi esta... traza uno de tus segmentos... ese sabemos que es a donde caiga... drale...
Al: otro ... sobre el punto..

P: ok, el de 5 y también va a donde tu quieras, al otro lado... eso... si quieres oculta estos dos para que no nos vayan a
confundir ... ok... sale... trazaste 2,5 y quieres repetir un lado, otro de 5 y otro de 8, entonces otra vez ...

Al: tomas el este....

P: claro, y ahora tomas el de 8

Al: el de 8?

P: el de 8, porque es el que te falta, en otro extremo...entonces tu cuadrilatero va a cerrar asi..

Al:ahhh...

P: porque para acé es 5 también, y para acé es 8..

Al: ;entonces es donde se unen los circulos verdad?

P: exactamente... ahi y ahi, esa es tu propuesta de mecanismo, si quiere oculta los circulos, para que no nos confundan
ahorita, esa es tu propuesta, t vas a poder mover alguna de las dos barras primeras que trazaste, esa
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P: ah ok parece que si es un mecanismo de Grashof el que trazaste...entonces. ..

Al:si

P: asi si lo tratas de...., y ya no pasa ese problema de que se separaran

Al: Ok

P: oye entonces esa es una buena propuesta...ch...si ti ya tienes alguna idea pues la escribes aqui... yo creo que el
mecanismo va a ser de Grashof cuando pasa tal cosa ... osea si tienes alguna idea...

Al: si, tengo unas. ..

P: ok, les voy a pedir de favor que ya no se tomen mucho tiempo

P: ya nadamas trata de generalizar ... una vez que tengas la idea de si lo que ti escribes ahi es correcto ... si es correcto
entonces ya después vas a poder encontrar una regla. ..

A2: estd bien...

P: lo que si es que ya varios lograron simular un mecanismo de Grashof con el software. ..

P: aqui la cuestion es que no te quedes con lo que ta pienses, a ver dices ¢ es esto? Ahora lo compruebas, lo compruebas
uno dos o tres veces , entonces ya encontraste la formula, | la forma de coémo hacerlo

A2: si, ya tengo una idea...

P2 : aja

P: muy bien, muchachos les voy a pedir que me pongan un poco de atencién, préstenme tantito su atencion, como de
antemano ya los veo muy interesados en discutir algunas cosas con un compafiero , lo cual estd muy bien, vamos a pasar a
la siguiente parte eh... dice, pero si me interesaria que sus conclusiones personales, individuales, las pongan de lo que
ahorita creen, pero pasemos a la parte de trabajar ya con un compariero , dice que para que tratemos de entender qué esta
pasando, por qué algunos cuadrilateros trabajan como mecanismos de cuatro barras articuladas tipo Grashof, pero otros
no, los estoy invitando a que trabajen tres casos particulares, formando un equipo formado por un compafiero cercano, lo
van a trabajar en binas, cualquier duda nos preguntan, de hecho el primer caso lo quiero abordar yo , €s un caso que varios
de manera individual ya habian abordado, el primer caso nos dice ¢ y si suponemos que las 4 barras son iguales? ¢, por
qué no? Entonces fijense siganme por favor aqui, algunos ya lo hicieron en individual, pero de todos modos quiero que lo
tomemos como ejemplo , para que los otros dos casos los desarrollen en equipos, en binas , entonces si mi propuesta es
que el mecanismo tenga cuatro barras de la misma longitud, lo que puedo hacer es esto, en vez de dar una medida en
particular, yo doy un segmento, que para mirepresente la longitud que voy a utilizar para construir el mecanismo ese que
espero sea de Grashof, entonces procedo de la misma forma, tomo el compas y trazo un circulo, y aqui no voy a tener que
hacer tantos trazos, porque la longitudes son iguales, yo sé que los primeros dos lados son un tanto libres...

Al: son colineales....

P: ... y los trazo sobre la misma circunferencia, no tengo que cambiar , entonces eso ya estd, ahora los otros dos lados
siguen siendo de la misma longitud y tendria que apoyarme de aqui y de aqui para trazar circulos con el mismo radio,
entonces lo que puedo hacer es de hecho cambiar la herramienta de compas a circulo simplemente , cambio la herramienta
a circulo porque yo ya tengo definido el radio, me apoyo ahi que seria el centro , y abro hacia este punto y ahora ... ya
esta y ahora voy a unirlo apoyandome en el centro y abriendo para acé , entonces el cruce de estos dos Gltimos circulos,
aqui, me da la construccion ya, cierra el cuadrilatero , y tengo el mecanismo que espero, que sea un mecanismo de
Grashof, déjenme ocultar esos circulos porque ... ya tenemos ahi... hace rato alguien me decia es que quiero hacer un
cuadrado y yo digo, no estoy seguro si va a ser un cuadrado, lo que si estoy seguro es que es un cuadrilatero de cuatro
lados iguales... de hecho ustedes que dicen ... jes cuadrado?...

Al, A2:no

P: ¢ tiene que ser cuadrado, de hecho?

Al,A2:no

P: no tiene que ser cuadrado, muy bien, pudiera ser cuadrado, ni si quiera me interesa que lo sea, lo que interesa es que
una barra, por ejemplo voy a tomar a esta como manivela, me interesa que pueda dar giros completos, entonces vamos a
ver si con el comando animacién, bueno va a una velocidad un tanto lento, pero sirve, sirve que vamos viendo el
comportamiento, pues hasta ahi todo va bien, la manivela se esta moviendo en sentido contrario al reloj, ahi... verdad?
Paso algo curioso, como que las cuatro barras se juntan, pero sigue girando... sigue girando y sigue girando... ;qué tipo
de figura dirian ustedes que es? Osea aqui lo que estamos viendo es una familia de cuadrilateros con lados iguales...
¢cémo clasificarian todos esos cuadrilateros que se van formando, pudiera haber un caso , a lo mejor si le tomamos una
foto, si le tomamos una foto cuando este angulo sea recto, méas o menos por ahi, osea si le tomamos ahi la foto diriamos
es un cuadrado ahi si, pero en general se forma toda una familia de cuadrilateros de lados iguales .... Y ¢qué tipo de
cuadrilateros son? No sé si tengan alguna idea ...

Al: romboides...

P: romboides... y qué son los romboides?

A2: son paralelogramos...

P: ah... paralelogramos

. ¢, a qué te refieres con paralelogramos?

A3,A2,Al: que tiene dos pares de lados iguales..

P: que en todo momento los pares opuestos son paralelos... me dices...Bueno puede ser que si, tendria que ser algo que
tendriamos que verificar...ustedes a lo mejor lo que estan observando es que este cuadrilatero se comporta, este
mecanismo, que parece que si es de Grashof, se comporta muy diferente al de la animacion del video , o algunos otros,
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donde la barra, si se acuerdan, esta es la manivela....esta es la barra acopladora y ésta, se supone que deberia nadamas
hacer esto... un vaivén y aqui vemos que también estd girando, bueno les platico rapido, las locomotoras antiguas se
basaban méas o menos en este principio, una rueda al empezar a girar, tenia que impulsar al otro juego de ruedas, eran
varias, entonces de hecho mecanismos de este tipo se utilizaban para impulsar las ruedas de las locomotoras antiguas,
entonces si tiene sentido y todo nos hace ver que si es un mecanismo tipo Grashof. Bueno, ahora si, ya que estan
platicando agarrense a una parejita , si alguien no tiene equipo y dice yo sobré, no importa , trabajen tres, y bueno el
primer caso, el caso 1 como les yo dije yo lo iba a abordar y yo hice la construccion , pero sus conclusiones, discutan
ahora en equipo y pongan ahi que concluyen de este caso particular cuando las 4 barras son iguales, por qué creen que si
es un mecanismo de Grashof , y abordan el caso 2 y el caso 3, cualquier duda aqui estoy yo , aqui estan mis compafieros ,
pero ahora si, hace rato ya estaban muy animados platicando y discutiendo algunas ideas , aborden los dos siguientes
casos Yy si discutan las ideas que tengan al respecto, lo importante es encontrar, 0 estamos buscando es un criterio general,
por ejemplo , parece que cuando las barras son iguales, ya tenemos un mecanismo de Grashof, pero las barras no tienen
que ser precisamente iguales. ( hablan 2 estudiantes, pero resulta inaudible).

Al: miden... completas éstas... deben de medir cinco ... nueve, exactamente para que no se rompa, o0sea estamos de
acuerdo, esta la puedes hacer asi, de nueve, entonces como esta al a girar va a medir la dimension de estas tres
juntas.....no se va a romper.

A2: no no no, hay un pequefio error tocayito, porque si este mide nueve , créeme que son tus tres de aqui y tus dos de aqui,
no van a llegar acd, a menos que lo hagas de forma pitagorica, ok tenemos estos dos vamos a dibujar este triangulo, es
mas este esta recto ...... (, te parece bien? mide 4 y 4 , cuanto debe medir la hipotenusa, 4 x 4 son 16 , nueve por
nuecve...

P: me gustaria que si se rednan con alguien, cuando menos dos o tres si alguien sobra ...si se quieren cambiar

A1,A21: (didlogo inaudible)

P: ya lo que resta de la actividad van a estar trabajando ...

Al, A2:80,90 y 97, iraiz de 97?

.A1,A2: no no no no pero por ejemplo si mueves este... este segmento. ..

Al, A2: pero para que esta cosa Sea de Grashof...

A3:la suma de estos tres debe ser mayor a esta...

A2:no no no no pero mira...si éste es el que mueves y lo haces girar...

Al: ;esos tres?

A2: osea agarramos tantito ... y acé ya da diez ;jno?

Al: nueve ... pero en el momento de que sean coplanares todos, se va a romper ... porque este esta aca, mide mas que
este, su punto mide mas

A2: por eso es una torsion, por eso no dan los pinches angulos...

Al: aja, pero al momento que sean todos colineales, estos tres van a medir este...

A2: no tienen por qué serlo ...la de las ruedas de un ferrocarril...ah mira que bonito se me ve

Al: no pero chécale , tan solo...

A2: es un ejemplo, voy a sacar yo el mismo, nadamas que este seria.... este es un trenecito jno? Ves como estan las
llantas ...

Al:sisisi

A2:aqui estd, ves que esta esto asi , ves que estd dando vueltas y aln asi se va moviendo todo el sistema , aqui lo que es a
la hora, si estos tres lados son mayores que éste, tienes la opcion ¢de qué? De que cuando va a hacer esto va a regresar, tal
vez no se quede bien en la recta, pero va a quedar arriba, osea va a quedar como un angulo de... asi maestro...

Al: entonces si este mide lo mismo como te digo...

A2: no, mayor...

Al: se va a mover para acd, se va a estar moviendo asi y no se va a romper, este es el que va a estar girando. ..

A2: jquieres que ese gire o que gire este? Porque se supone que....

Al: este es el que va a girar ¢no?

A2: vamos a construirlo jno? Mira digamos que es de 3...otro de 3... entonces uno de 4 , éste 1o ponemos por aca y éste
de aqui deberia de ser de 9 aproximadamente, éste sumovimiento va a ser a partir de este , aproximadamente ;ok?

Al: ¢ cudl va a girar?

A2 : vamos a hacer que gire éste..., cuando gira para aca, ésta se desplaza hacia alla

Al: pero mira...por eso pero al momento que éste sea coplanar con éste...

A2: pero te digo que no tienen por qué serlo...

Al: pero es que éste va a girar, va a estar ... al momento que este coincida con este, tienes (qué? tres y cuatro son siete,
no va a alcanzar a dar una vuelta

A2. ; y no tenemos estos otros de aqui?

Al: por eso pero al momento que este sea coplanar con este tres ¢, este es tres no? Tres y cuatro de este son siete , y éste
Son nueve... S€ va a romper

A2: asi si... entonces podemos decir que podemos cambiar esta por cinco.

Al : por eso es que te estoy diciendo aqui esto...

A2: pero th le cambiaste aqui por dos maestro...

Al: esto o esto , pero por ejemplo aqui cinco y tres son dos...
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A2. Si esta bien lo que estas haciendo...

Al:cinco cuatro tres con nueve, asi si no se va a romper

A2:y vas a tener un espacio para. ..

Al :no, va a ser exacto , si haces la suma...

A2: vamos a hacerlo...

Al: siono, lo que te decia...ya esta

A2: lo veo de otra forma

Al: aja mira, de la forma en que te digo , de esta 0 que gire esta, de esta, si esta gira, te hablo buey..

A2:si escucho...

Al: si esta barra gira, ésta la mas pequefia, ésta nadamas va a tener un movimiento de vaivén ;cierto o no ? y si esta
grande gira si se va a romper...

A2: ah no, era con este...

(' momento inaudible)

Al: cuatro, lleva un cinco, lleva un tres ....... ( inaudible) .... Ahora quiero el cuatro y el cinco... el cuatro lo quiero a
partir del ... luego el cinco lo quiero tangente a...y el tres lo quiero de aqui a aca , hasta aca ... va aqui (no?

A2:Tienes lo que es una pequeiia incongruencia Lalito...

Al:no puede ser ...

A2: no, claro hazlo, tenemos una incongruencia...

Al: ahhh caray....espérame espérame creo que si tienes razon...

A2: necesitamos que el tercer punto sea tangente a las dos circunferencias dado y cuadrada igual a x cuadrada igual a bla
bla bbla ... lo que tiene es que puedo manipular esto ¢no?

( se escuchan otros dialogos)

P: la que conecta se le llama barra acopladora...y la otra que hace el trabajo, cuando hace un trabajo de este tipo se le
Ilama balancin

A4, iy cudl es la viela?

P: viela... manivela no es exactamente...ese término de los motores ... viela... de hecho la barra acopladora es una
viela...tu tienes un mecanismo, tienes una manivela que es la que esta girando es... la barra acopladora se le llama viela ,
pero en vez de que tengas un movimiento de vaivén a la salida, tienes un movimiento nadamas alternativo, es un
piston...de hecho tenemos un sube y baja, ...(inaudible)... si la viela es la que acopla, a este le podemos llamar ahorita
viela pero digamos que los ingenieros tienen sus términos ... de hecho cuando el mecanismo es cuatro barras, y cuando tu
mecanismo de trabajo es un balancin , se llama barra acopladora, pero cuando tu tienes un mecanismo en donde el trabajo
de salida es una carrera, un piston , entonces a esa barra de salida a ellos les gusta llamarla biela. ... de hecho el nombre
completo le dicen mecanismo biela, manivela, este piston, mecanismo piston es el término, aqui entonces la biela viene
siendo la barra acopladora, t no tienes una salida, ti tienes otra barra...ok ti dices ;por qué ahi si y hace rato no ? es una
de las cosas que estamos interesados. ..

A4: ;comosellamala.......

P: la biela o manivela con la que hacen el trabajo, esta le llaman barra acopladora...

Ad:ylaotra?

P: ¢ésta? Depende de si esta oscilando, si tienes un mecanismo que oscila le llaman balancin...eso se le llama, porque lo
tinico que hace es oscilar, hace como una barrida asi ... jahi no aguanta verdad?

A4: no, ya vimos que....

( diélogos inaudibles)

Al: el compas no nos permite....

A2: construirlo. ..

Al: aj4, realmente si se puede

A2: ; entonces?

Al: no pues si tenemos los cuatro lados entonces si ...

(didlogos inaudibles)

P: un punto debe de ser... alguna barra debe ser candidata a ser manivela... esta gira

A2: pero que...

Al: borra todas

P: que gire en torno a un punto y que arrastre a las demas ... 5 5,4, 9... a ver si la volvemos a intentar hacer 554y 9
ahora ¢cudl es la que usaste con compas? ¢la de 5? ¢, en cudl estamos ahorita?

Al :inaudible

P: ahhh... ok ti ahi estds introduciendo dos barras de la misma longitud , es una de las cosas que estoy viendo, que
metiste la de 5, este ¢ si tenias dos de cinco verdad?

Al:si

P: ok , aqui podria poner la otra de cinco de hecho de una vez , esa seria la propuesta 5 y 5, ya esta fijate que ahorita esta
es la candidata a manivela , aqui puede girar ¢ ya ves? No hay problema, esta es otra candidata a manivela, puede girar ,
entonces ahi como que vamos bien, ahora necesito terminar la construccion con la de cuatro, que puede ir aqui o acd, tu
decide , pero que vaya aqui, y la de nueve que ahi si no hay de otra, la de nueve tiene que ir acd y yo buscaba este cruce ,
de aqui para aca hay 4 y de aqui para aca hay nueve , entonces esa es una propuesta con las dimensiones que td das cinco
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cinco cuatro nueve, y ahora esperamos que la animacion funcione , porque este punto puede girar en torno a este,
entonces ahora si me debe permitir ver su funcionamiento ....ups

Al: truena , entonces...... ( inaudible)

P: aqui una sugerencia, para que no estén introduce e introduce nimeros a cada rato, otra sugerencia es esta, td quieres
construir un mecanismo si te dicen tengo, tienes cuatro barras y dime si con esas cuatro barras voy a poder hacer el
mecanismo de Grashof , vamos a dar los segmentos, sin importarnos tanto ahorita la longitud , yo doy cuatro segmentos,
por darlos ¢no? De hecho ahi son diferentes nadamas por alguna razén , y con esos segmentos construir un mecanismo ,
por ejemplo, esa va a ser mi candidata a manivela , y se me ocurre que el mas grande, el que se ve mas grande, se me
ocurre que sea el candidato al eslabdn fijo, el que no se mueve, el que esta fijo a alguna maquina tal vez , entonces ahi
esta hice este...ahora tengo que acoplar éste aqui , y éste... exactamente, ahi esta ese es el que buscaba...

¢ cual es entre comillas la ventaja de hacerlo asi? La siguiente, yo por ejemplo animo y espero que el mecanismo funcione
... ah no funciond, entonces me vengo aca y digo a ver no sé a lo mejor la manivela la hago mas chiquita a ver que pasa ,
animamos a ver ahora qué sucede, vamos a ver....

Al: (inaudible)

P: ahi estd, ese mecanismo seria uno que si nos interesa , se parece incluso mucho al del videito que les pasé del software ,
entonces ahora uno dice, este mecanismo si es de Grashof, ¢ por qué se comportara asi ? hace rato te interesaban mucho
las dimensiones, pues podemos seguirlas, de hecho aqui directamente no porque , lo vemos aca mas directo, osea este
segmento , osea las dimensiones de todos modos se las podemos pedir al software, y ti dices, a ver qué pasa si cambio las
dimensiones, a lo mejor dices la barra acopladora si es grande, el mecanismo no funciona , la barra acopladora es ésta
fijate, ahi directamente el Unico que modifico es la barra acopladora , y dices a ver qué pasa cuando la barra acopladora
cambia dices, pues no pasé nada, bueno es otro mecanismo pero siguié funcionando, entonces ahi como que mas
claramente a lo mejor te das algunas ideas porque ahi ya tienes marcadas dimensiones , tu tienes aca ya tus barras, y no
hay que estar introduce e introduce a cada rato nimeros, ahi nadamas este cuando quieras arrastrar con esa instruccion
(inaudible, el estudiante esta haciendo su construccion)

Al: ya hallé otra forma de poder hacerlo

A2: ; qué haces?

Al ahi estad ... como te decia... es dos tres y dos , entonces tres y dos cinco y dos son siete, entonces ahora
éste.....(inaudible)

Al: ese es el que tiene que ir.... j, es éste?

A2: depende ... jcual se va a quedar fija?

Al: ésta...

A2: ah bueno se va aquedar fija ¢ y cual se va a mover? ¢ cual es la manivela?

Al: esta...

A2: ok agarra este ... Te falta una... por qué esto no se mueve ;, por qué? No tengo ni la mas remota idea, porque se
supone que es para ...

Al: no ;sabes qué? Esta se esta haciendo mas larga ¢, por qué?

A2: también lo podemos hacer con el maple , podemos hacer animaciones..

Al: bueno en si lo que te digo yo siento que si es ... cierto

A2. Porque a partir de esta da vueltas.....

(inaudible)

Al: es que mira bueno.... Es importante , tienes estos dos y esto aqui, esto es lo mas grande, este y este son nueve, este
tiene que ser exactamente nueve para que pueda girar, sino se va a romper es que en el momento, mira aqui, cuando son
colineales, en ese momento, esos tres juntos deben de medir la longitud del otro, del més largo para que no se reviente
¢no? Cuando son colineales, en el momento en que son colineales ;no? Aja, bueno cuando giran, eso es aj4, bueno en ese
por ejemplo y asi va a estar

A2. La suma de estos dos es a la misma de estos dos

Al: aja: ;como?

A3: este y este si los sumas te dan menos que éste..

Al: por eso si , si si si porque por ejemplo mira cuando este esta exactamente colineal todo, debe de ser de la misma
longitud, osea por ejemplo estos dos y estos dos debe de ser la misma, o como te digo, los tres deben ser la misma
longitud que uno

A3: y aparte el que tiene que girar ese el que tiene menor la longitud

Al: exactamente, el que tiene menor longitud es el que debe de girar, si gira el grande pues va a tronar

A3:yes el que tiene ... otro

Al:aja ... ahi estd

A2. El sistema funciona a partir de qué la base y el ¢como se llama? Esta que tiene la misma longitud , entonces va a ser
diferente, totalmente y ¢qué tal?

Al:si gira... pues lo voy a volver a hacer todo jno? De vuelta...

A2. Ahi ...eso

Al:igual...

A2. Este es... por qué se va a mover , entonces lo que va a estar es éste y éste, que es distinto

Al. Ahi, por ejemplo ahi la suma de los dos que estan moviéndose ...
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A2: ¢ la cinco también?

Al: aj& bueno por ejemplo ahi, el cinco moviéndose, éste por ejemplo ahi no queda coplanar, pero porque una longitud es
mayor que las otras dos completas , bueno es que si sumas dos...

A2: lo que puede .. imaginate que es una ....

P: fijense que algunos como que de repente si se fueron un tanto por la libre, otros como que si se ve que estuvieron
analizando esos dos casos particulares , miren el caso dos nos dice ¢, y qué pasa si tengo solamente des barras distintas,
decia A=C , B=D, 0 A=B y C=D, entonces por ejemplo las longitudes que vi son distintas, y hay cuatro formas de acoplar
las 4 barras o de hacer dos mecanismos distintos, éste seria una, donde las barras iguales son las que se conectan y aparte
se ve que si funciona aunque hace cosas medias raras , y la otra forma es que las barras opuestas sean las iguales, como
aqui ésta con ésta y esta con esta, como que ahi funciona mas bonito el mecanismo , bueno se parece de hecho mucho en
alguna parte a lo que hicimos en el caso uno, cuando las cuatro barras eran iguales , en el sentido de que en esta parte
parece que es un paralelogramo igual , toda esta parte la configuracion se comporta como un paralelogramo , ahi ya se
cruzan las barras y pasa algo medio raro, es decir, no da vuelta completa la otra barra, sino que regresa, y aca , pues como
que la que mueve arrastra completamente a la otra fija y hace ... y ademas como que se teletransporta el mecanismo ;ya
vieron? 'Y como que aqui nos hace trampa, este me gusta menos que el otro, pero en apariencia son mecanismos de
Grashof , en apariencia una de las barras si puede girar, ahorita van a ver lo que les digo, cdmo se teletransporta, pero ¢ya
vieron que ademas se juntan ahi... jya vieron? Eso como que no lo haria en la realidad, esta raro , como que veo mas que
podria comportarse asi y ademas creo que aqui no es muy dificil justificar que en toda esta parte, la configuracion es un
paralelogramo también ese es un caso... me gustaria que, si no lo han hecho , un poco de mas orden en cuanto a lo que
planeamos para hoy aborden el tercer caso, ahi de plano ya las 4 barras son distintas y les dan una medidas en especial, en
el caso tres, que estan en la tercera hoja dice que a ver, piensa que en una barra, la barra A, de hecho estan ya dadas las
barras , que la barra A mide 2, la B mide 7, laC 4 y la D 5, y hay dos formas también de configurar ese mecanismo, nos
dice que exploremos el caso en el que lasumade AyBesigualaCyD,olasumade AyCesigualaladeByD,
entonces traten de explorar ese caso si no lo han hecho y a ver qué cosas concluyen, yo ya he escuchado y algunos ya
tienen como que muchas ideas sobre de qué es lo que debe pasar para que si de giros completos la manivela , entonces
veancon calma ese caso, constriyanlo y discltanlo en equipo qué es lo que pasa y lo pueden hacer de dos formas, de
hecho me gustaria que lo hicieran en las dos formas y vean si de ambas formas funciona o no funciona , entonces vayanlo
trabajando por favor cdmo estén en equipo.

A2: la relacion es que b-c es igual a D-A

P: con esas medidas en particular, para que de ahi si, de alguna manera todos obtengamos algo similar...el caso 3, A vale
2,Bvale 7, Cvale4yD vale cinco, nos dice

Al. Entonces el que es uno compafiero, ;cual es menos 1?

A2: Es posible tener un mecanismo de Grashof con cuatro lados iguales... asi es compafiero ..conclusiones. ..

Al. ;cudles son las conclusiones?

A2: es posible crear un mecanismo de Grashof

Al: es que yo no me convenzo carnal

A2: ino?

Al: yo mas bien pienso que puede ser que no

A2. A ver dale, dale, dale

Al: es que porque esta mal inflado, si por ejemplo, bueno no mal inflado sino que si esto esta pasando a afectar aca ...
pasando una sobre la otra...cuando esta cosa gira , llega aca a su maximo, entonces esta va para abajo y este tendria que
bajar, pero el programa no te lo deja ejecutar , realmente en la realidad deberia de ocurrir que esta pase por atras y
entonces ¢sigue, no?

A2: ;y entonces? Mira porque aqui hay que continuar este punto que es este

Al_aja

A2. Entonces este punto debia seguir asi , 0 también por aca

Al: aja

A2. si?, realmente, osea que si existe , pero el programa no. Digamos que no te “sprinch”

... {, qué paso buey? pues que me hiciste ;, por qué me andas metiendo mano en mis cosas?

ALl. Eso es posible ;no? O no sé, no nos dejo comprobar

A2: es posible crear un mecanismo de Grashof con 4 barras iguales ;qué mas?

A3: pues eso en el caso de que todas sean iguales ¢no?

A2: ; y en caso de que sean desiguales también es posible, no?.... a ver qué pasa si A=B , entonces se hace ... ahhh...
Cuando eso pasa, pasa esto mira fiuu.. uhhhh tututututu ... Mira flaco aqui también es raro, no hace esto realmente, velo
, lo que haria es que esta seguiria aca fiuuu

ALl: no, si haria eso buey

A2: no te imaginas...

Al: oye ese .... No esta creciendo?

A2. Mira, aqui tendria una aceleracion muy fuerte, lo podriamos utilizar como una catapulta

Al: de hecho...pues yo digo que si hace eso..

A2. No hace eso no no puede hacer eso

Al: a ver vamos a ver
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A2. Mira, solo que tuviera ahi un clavito en el punto rojo, entonces no dejara que la barra baje para, entonces ya se regresa
para arriba, ahora y si no roza, entonces este pasaria por aca y seguiria..

A3. Lo que hace la del pon pin

A2. No, la del pon pin , desaparece en un punto

Al. ¢ desaparece en un punto oye? ;, si desaparece?’

A2. No en ningln punto

Al. Este si, bueno ahi esta (no? 7533

A2. Ahh pero es que cuando quedan iguales miden 8 y 8

A3: es que ve buey, cuando este punto

A2: llega a estar en una linea, todo queda como una linea

A3. Por eso te digo

A2: pues si eso es posible ..eso es posible, esta girando y pues llega aca

Al:y ahi se quedan,

A2. No, entonces este deberia seguirse para acd, nadamas que retacha bien, y realmente no hace eso, el software
demuestra eso pero no lo hace, no lo hace

A3. Por eso te digo que da la vuelta

Al: aja

A2. Esto hace fiuuu y da la vuelta, nunca hace eso, sélo que tuviera un clavito aqui

Al. Se supone que esto es fisico...

A2. Bueno si pudiera hacerlo, pero ve realmente esto también lo puede hacer, mira si aqui no volteara. ..

Al. En ese si no podria ser...

A2. Si en este punto no golpeara , en el punto rojo

Al. Aja

A2. Si no golpea entonces esta cosa puede pasar ¢lo ves? Esta pasa asi

Al: Si si si ya te entendi

A2:Y si puede, como si este punto estuviera pegado en la pared, que no pero que no rozara

Al. Que estan libres

A2: esos puntos estan asi y este punto esta aqui

Al: Aja

A2:Y lo que hace es explotar, volar aqui en el aire, este punto daria toda la vuelta asi

Al: Si

A2: Entonces el software es chismoso, entonces hay que anotar.

Al: ite comento o no te agrad6?

A2: Pues eso es lo que deberia hacer la tuya pon pin. Toda la vuelta...

ALl: se debe de poder con el software

A2: porque esto es , eso si estaria bien cafion buey, imaginate te vas y pues si...y si te fijas es el tiempo que lleva la
aceleracion buey? la velocidad, lo que se tarda en llegar, toda la vuelta , ese es mas rapido, porque si te fijas de la distancia
que hay de aqui de este punto a este punto es menor que la que hay de este punto en dar toda la vuelta, es decir de esta
forma tiene que regresarnos répido.

Al: sabes qué mira

A2: porque la velocidad a la que esta regresa es como si es...

Al: es que no manches...

FIN DE LA GRABACION ( SEGUNDA PARTE) , MARZO 23 DE 2010.

Pachuca de Soto, Hgo. a 25 de ABRIL del 2010

A: profesor auxiliar 1
S: profesor auxiliar 3
P: profesor

AA,

AB,

AC,

AD, estudiantes
P2:profesor auxiliar 2

A: Buenas tardes jovenes, nosotros somos profesores de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, entonces el dia
de hoy pedimos al Dr. Santillan la oportunidad de trabajar con ustedes una actividad con cabri, que segun él nos comentd
ustedes ya han manejado. Entonces vamos a filmar un poco del trabajo que se va a estar haciendo, pero vamos a prestar
atencion a lo que ustedes estin haciendo en las maquinas, no nos va... en el trabajo que vamos a 0788realizar no se va a
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poner ni su nombre, ni van a aparecer este imagenes con sus rostros, nada de eso, solamente nos interesa lo que ustedes
van a comentar en el desarrollo de la sesion y lo que van realizando en la computadora, entonces es de lo que vamos a
tomar algunas iméagenes, y bueno entonces el profesor Marcos es el que se encargara de dirigir la actividad, les pedimos su
apoyo por favor, les vamos a pasar unas hojas ...

P: Bueno pues muy buenas tardes otra vez, gracias por participar en esta actividad, vamos a hacer algunas cosas muy
sencillas, nos vamos a apoyar en ese material que se les esta entregando, y vamos a usar el software de geometria
dinamica cabri, que como ya dijo el Dr. Aaron Reyes, nos parece que tienen alguna experiencia ya utilizandolo, cualquier
problema o cualquier duda que tengan en el uso del software,  de todas formas no se preocupen, cualquier duda me
preguntan a mi o le preguntan a cualquiera de mis compaiieros que...

A: ;puedo pasar profesor?

P: adelante...igual buenas tardes a todos los que van llegando, toman asiento por favor, prenden el equipo y revisan el
cabri, les van a pasar un material impreso con el que vamos a trabajar.

S: ahi hay una lista, se van anotando...

S: ;donde va la lista? Por alla, pues orale vayanse anotando...

(inaudible, estudiantes preparandose para la sesion)

P: muy bien muchachos, pues vamos a empezar a trabajar, son cosas muy muy sencillas, vuelvo a insistir y lo dice igual el
material me 1laman, me consultan, consultan igual a cualquiera de mis compaiieros, si quieren.... Si quieren hacer algo
con el software pero no saben cdmo hacerlo, no se preocupen igual nos dicen y les podemos auxiliar, entonces vamos a
comenzar, como ahi dice que vamos a abrir el software como aqui, espero que ya todos lo tengan abierto, y vamos a
iniciar con una construccion muy sencilla, vamos a construir un cuadrilatero, como ahi dice , de lados 5 7 8 y 13
centimetros, vamos a iniciar con esa parte , yo voy a empezar igual a hacer la construccién aqui en el equipo , cualquier
guia que tengan si quieren ir observando , dudas sobre abrir algiin comando, utilizar alguna instruccién del software, nos
dicen ..

S: .. porque entonces yo, no ellos, yo los voy a echar a ustedes...;0k?

P:  Miren, como los lados del cuadrilatero que vamos a construir ya estan dados, ya son unas medidas determinadas que
ahi nos dicen, lo ideal seria primero introducir esos valores, antes de querer dibujar ya segmentos y tratarlos de arrastrar,
vamos a construirlos con las medidas que ya estan , si ustedes se acuerdan por aqui en este botoncito, en el pendltimo
boton , hay una instruccién que dice nimero, entonces podemos seleccionar esa instruccion, y nos permite introducir
valores numéricos que después podemos tomar como medidas, entonces mi sugerencia es que empecemos haciendo esa
parte, que tomemos los ndmeros que ahi nos dice y los introduzcamos en donde nos dan un click en alguna parte de la
pantalla, se abre una cajita dénde pueden ingresar el dato, entonces ahi vamos a ingresar por ejemplo el cinco, damos click
en algun otro lado y podemos ingresar alguna otra medida, por ejemplo la de 7 , hacemos un click en otro lado la de 8 y en
un Gltimo dato seria el de 13, entonces ya esta, ya introdujimos esos ndmeros, me gustaria que ustedes igual lo hagan, y
después que seria lo ideal, si quieren construir un cuadrilatero con esas medidas, pues de entrada tienen que decidir cual es
el primer lado que quieren construir, eh, por mi no hay ningun problema, pueden decidir el que gusten , a mi por ejemplo
se me ocurre iniciar con el de siete , entonces como ya tengo la medida, ahora una instruccién que me puede servir es
utilizar el comando compas , porque si se acuerdan cuando ustedes utilizan o cuando ustedes seleccionan la herramienta
compas, pueden tomar directamente uno de esos nimeros y trazar un circulo que tenga ese radio, entonces , fijense yo voy
a seleccionar ahora compas, que si se acuerdan esté en el quinto botdn, ahi dice compas, entonces selecciono compas y yo
en particular quiero construir el primer lado que sea el de siete, entonces selecciono ese nimero, que equivale a que yo
hubiera abierto el compas a una medida de 7 centimetros, y pues después yo decido en donde coloco mi compas para
trazar un circulo , entonces ...eh... fijense que ahora que he trazado ese circulo ¢ por qué me sirve trazar un circulo con
radio de siete centimetros? ¢ alguien tiene algunas idea de por qué lo estoy haciendo asi? ¢ qué tendria que hacer ahora?
Quiero empezar a construir un lado que mida 7, ahora ;qué me sugieren qué haga? A ver...

AA: (inaudible).

P: perddn, es que no escuché y alguien dijo algo...

AA: itrazar el radio?

P: alguien dijo radio ¢, cuanto mide el radio? Es que es lo que yo quiero, un segmento que mida 7 entonces, por si no se
acuerdan muy bien, en este boton, el tercer botdn lo abren y ahi hay una instruccién que dice segmento, y es lo que yo
quiero trazar un segmento que sea radio, entonces lo selecciono, me voy a apoyar en el centro de ese circulo, le doy click
alli, y luego doy click pues ¢en donde tendria que dar click para que el radio mida 7?

A: ¢sobre el circulo?

P: sobre el circulo simplemente, no importa donde, ...entonces a mi en particular se me ocurre dar click ahi y ya estd, ese
segmento mide 7 centimetros... yo ya construi el primer lado de mi cuadrilatero , lo que voy a hacer ahora, simplemente
para que no se vayan llenando de muchos trazos y no me confunda, voy a ocultar ese circulo , porque ya lo utilicé para lo
que yo lo queria, para trazar el segmento, entonces por si no se acuerdan, en el Gltimo boton viene una instruccion que
dice ocultar o mostrar, voy a ocultar el circulo ;cémo lo hago? Selecciono el circulo y doy click aqui afuera y ya esta,
entonces yo decidi que el primer segmento fuera el de 7, ahora tengo que decidir qué otro lado quiero construir, por
ejemplo si ahora quiero construir el de 5, ¢en donde puede ir el lado de cinco si es que ahora es el que quiero construir?
¢en dénde deberia ir el siguiente lado?

A: en uno de los extremos...
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P: en uno de los extremos , estoy de acuerdo contigo, entonces el otro lado ¢; tiene que ir aqui? ¢ o tiene que ir aca?
Entonces yo voy a empezar a construir el cuadrilatero, y me gustaria que ustedes a la par lo vayan construyendo,
no tiene que ser en el mismo orden que yo, como les dije al principio, yo quise que el primer lado fuera el de 7, y a lo
mejor quiero que el siguiente lado sea el de 5, pero ustedes deciden el orden, entonces empiecen a construir el
cuadrilatero, si tienen dudas me comentan, yo voy a continuar aqui la construccion por si alguien quiere ir observando,
entonces ahora yo en particular voy a volver a tomar con el compas una medida , ahora la de cinco y voy a decidir que
quiero que dado el de cinco voy a querer en este extremo, entonces ahi trazo otro circulo y ya sé, lo mismo que hace rato
me comentaban , como este es el centro den un circulo y su radio es cinco, puedo trazar un segmento que sea el radio y ya
tengo el otro lado del cuadrilatero, entonces voy a continuar de esa forma, y como me dijeron hace rato pues a dénde yo
quiera, osea ahi ya tengo dos lados , voy a ocultar ese circulo porque ahi también nadamas me podria confundir con todos
los trazos que estoy haciendo, entonces selecciono ocultar, ya llevo dos lados, el de siete y el de cinco, a mi me falta el de
ocho y el de trece, entonces puedo , otra vez yo decido qué lado puedo hacer a continuacion y donde lo voy a colocar,
ustedes igual vayan haciéndolo , repito no tienen que repetir, seguir el mismo orden que yo, seguir el mismo orden,
ustedes deciden como empezar a hacerlo

(inaudible, los estudiantes haciendo sus trazos)

P: yo ya terminé, no sé si alguien mas ya termino , la idea es que fuéramos terminando més o menos al mismo tiempo ...
ya..... ya terminaste?

AA:no

P: ;tienes algtn problema? ;, quieres qué....

AA:si

P: { qué pas6? Ahh....ya como que entonces tu tienes dos...como tU ya tienes una medidas determinadas, te conviene
utilizar este comando que dice nimero , y entonces ta introduces los valores que tienes, que son 5 7 8 y 13 , esas son,
bueno ahorita son simplemente nimeros, pero si ahora ti seleccionas el compas y con el compés tomas ese valor, es
como si el compas lo hubieras abierto a 5 centimetros o al valor que ti elijas, entonces por ejemplo si ahora td tomas tu
compas Y seleccionas este nimero, imaginate ya tienes el compas con la regla abierta a cinco y ahora trazas un circulo
dénde tu quieras, a mi se me ocurre que de pronto sea ahi , y deciamos hace rato que eso nos conviene, porque si yo trazo
un radio de ese circulo como esto que acabo de hacer, voy a ocultar el circulo, lo que me interesa es el puro segmento, ese
segmento mide cinco, porque tomé ese valor con el compas, incluso con esta herramienta , tU puedes medir la distancia
que hay de aqui a aca, aqui voy a lograr ahorita que construyas una figura de cuatro lados, y que cuando midas los lados
uno mida cinco, entonces ya tendrias el primero...

AA: ok

P: otro lado que mida 7, otro ocho y otro 13. Entonces ¢crees que lo puedas intentar?

AA:si

P: adelante, por favor

P: ¢algun problema ¢, qué pas6?

AB: si

P: ah...muy bien ... mira ...ah..no tienes este... déjame proporcionarte primero esto, lo necesitas, estamos en esta primer
parte , estas son las instrucciones generales que ya las di, abres , mira lo que ya hiciste, y empiezasconstruyendo algo muy
sencillo, un cuadrilatero que tenga un lado que mida cinco, otro siete, otro ocho y otro trececentimetros, entonces ti sabes
que un cuadrildtero en general es una figura que tiene cuatro lados , esta hecho con cuatro segmentos, lo que me
comentaban al inicio algunos de tus compafieros, es de que lo puedo hacer a partir de circulos, si yo trazo circulos con un
radio del valor que ahi dice, entonces te voy a dar una muestra, si tu abres este boton, aqui dice namero, por qué, es que ya
tenemos medidas especificas, si fuera a ser de cualquier medida, pues tu lo hicieras como caiga, pero como ya tienes una
medida cinco, podemos introducir ese valor de 5, 7 u 8 ... exactamente, ahi esta, esos son numeros, pero si ahora tu abres,
digo seleccionas el compas que tiene el software y con el compas seleccionas uno de esos nimeros es como si el compas
lo hubieras abierto a esa medida , entonces aqui en este botdn esta el comando de compas, si seleccionas por ejemplo el de
5, es como si el compés ya lo hubieras abierto cinco centimetros, entonces tu te apoyas en algin lado, trazas ese circulo, y
ese circulo es un circulo de radio 5 , me decia uno de tus compafieros que si yo trazo uno de sus radios, no importa hacia
dbnde, ve ese es un segmento que mide 5 centimetros, y ya puede ser uno de los lados del cuadrildtero que quiero
construir, con esta herramienta voy a ir apuntando poco a poco lo que haga para que no se llene ahi de trazos y luego ni
sepa lo que pasé , e incluso después para corroborar que lo que hiciste estd bien, tomando comando de distancia, y medir
la distancia de aqui a aca , obvio que debe de ser cinco, entonces tu objetivo ahorita es construir una figura de cuatro
lados, no tiene que ser esa, una figura de cuatro lados con un lado que mida 5, 7, 8y el otro 13, ;lo puedes intentar
ahora tu lo que sigue?

AB: si

P:Muy bien.

S:a ver bien, de una vez una cosa ;vienen el martes o el jueves de la prdxima semana de 1 a 3?

A: el martes

S: a ver la mayoria dice martes, el martes de una vez...

A: martes

S: ¢cuéntos son los del jueves?... los demas son mayoria, martes de una a tres

P: ;d6nde?
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S: aqui mismo

P: ¢alguien ya terming?

AC: yo...

P: A ver como vas, que fue lo que paso

AC: es que no me sale el dibujo este...

P: ahh ya, a ver jcual empezaste trazando t0? Empezaste trazando éste, y ya nadamas ... y luego trazaste el de ocho, me
imagino que tiene que ser en ese orden, y luego trazaste el de cinco, y de aqui para aca no hay este... ;cuanto deberia ser?
AC. Siete

P: ; siete verdad? ese no lo hay ... paso algo raro.. a ver eso es interesante ; alguien ya pudo ya termind y midio los lados?

Alya
P: a ver ustedes si, a ver ok, y le midieron verdad? yo creo que igual ustedes saben utilizar la herramienta para medir, y ya
midieron como yo lo hice y algunos ya tienen ese cuadrilatero .... Bueno miren pasé algo interesante que quiero que

comentemos todos , una de sus compafieras me lo acaba de decir, entonces les voy a pedir que pongan atencion ahorita en
esto y luego los que vayan terminando continuan... una de sus compafieras me dice que como se dio la indicacion,
introdujo los datos 5 7 8 y 13 empezaste...(, qué lado empezaste construyendo?

AC: el de trece

P: el de trece, entonces ella empez6 construyendo el de trece, voy a tratar de reproducir aqui la construccion que ella iba
haciendo para que vean que fue lo que surgid, la duda que ella tiene ahora , entonces empez6 con el lado de 13, no sé si
iba exactamente asi , pero quedabamos que la posicion a la que fuera no nos importaba mucho ahorita , luego en ese
extremo de arriba dibujaste el de 7 si mal no recuerdo , entonces después dibujo el de siete aca...

AC: el de ocho

P: el de ocho, ok entonces cancelamos y dibujamos el de ocho , aca dibujo el de ocho, no le atiné, eso es importante, si se
dan cuenta no le atiné bien al extremo , le tengo que atinar para que sea el segmento que quiero dibujar, después dibujé el
lado de ocho, como yo le estoy haciendo, y después dibujé el lado de 5 aca ¢verdad? entonces después ella hizo esto,
dibujé el lado de 5, bueno el circulo de radio 5 y trazé también un segmento, asi le hizo su compafiera , mas o menos y su
sorpresa fue que cuando quiso cerrar, eso no media lo que tendria que medir, que es el lado que nos falta, el de 7, entonces
cuando queremos cerrar ese cuadrilatero y utilizamos la herramienta que aqui esta que es la de distancia o longitud , este
segmento tendria que medir 13, ahi esta, éste tendria que medir 8, este tendria que medir 5 y éste pues no... miren no mide
7, entonces a ver mi pregunta es ;qué pas6? Los que si lo pudieron hacer ¢ como resolvieron ese problema?

AD: este....

P: a ver te escucho, es que movemos el punto del circulo a trece, lo recorremos ...

P: ahhh... entonces ustedes lo que hicieron fue, saben que aqui en el software dinamico pueden mover alguno de los
puntos, por ejemplo éste , lo movieron hasta que les diera algo mas o menos asi , algo mas o menos asi, esa es una opcién
si se dan cuenta , pero ¢, se acuerdan que desde un principio nosotros pusimos este dato? Si pusimos ese dato es porque yo
creo que lo tenemos que utilizar , y si se dan cuenta no lo han utilizado, ademas el ... arrastrar para atinarle, miren yo por
ejemplo le trato de acomodar para que me de siete ... ahhh... me esta costando, a 1o mejor alguien no tuvo tanto problema
, ami si me esta costando trabajo, ahi esta, parece que ya estéa , bueno fijense que cabri, cuando ustedes miden longitudes,
les da los dos primeros decimales, pero si no se saben esta instruccion, se lea voy a dar, a lo mejor el nimero tiene méas
decimales, y si fuera 7 centimetros exactamente, todos los decimales deberian ser cero , entonces fijense que una forma
que cabri me muestre mas decimales es que yo seleccione ese nimero, y que ahora con el signo de +, con la tecla de mas
en mi computadora, le vaya yo dando, fijense con el signo de mas, y fijense que acaba de pasar ...

A: no es siete exacto. ..

P: no es siete exacto, yo quiero que sea siete exacto, fijense que si selecciono otro de los datos, por ejemplo éste que si
tracé colmo radio de un circulo , lo voy a seleccionar y le voy a dar con el mas y muestra puros ceros porque ese es trece
exactamente , porque fue el dato que yo introduje, entonces tal parece que eso de arrastrar no es muy seguro , de hecho
quienes ya terminaron, quienes ya terminaron de construir , me gustaria que verifiquen que los cuatro lados midan
exactamente lo que dijimos, a lo mejor uno dice 13.00 pero si le piden que les muestre mas decimales se van a dar cuenta
que no es trece exacto, entonces los que ya terminaron , traten de verificar que realmente sean las medidasque se les
solicitaron , y otra cosa ¢, qué paso? ¢ como tendriamos que utilizar entonces el dato de 7 con el compas? Fijense, voy a
iniciar una vez la construccion nuevamente, paso por paso, tratar de reproducir lo que algunos de ustedes estuvieron
haciendo , y vamos a ver que es lo que deberiamos haber hecho , habia como tres o cuatro personas que ya habian
terminado, ¢ya verificaron que sus datos si sean, y si son valores cerrados?

A:si

P: Bien...;quién mas ya habia terminado?

A:yo

P: ; y son valores cerrados? Ahhh... bueno ¢ a ti si te dio cerrado?

A:si

P: ¢ arrastraste hasta que el cuarto lado te diera?

A:si

P: pero tuviste muy buen pulso entonces ¢ verdad? porque no le pides que te muestre mas decimales..

A: aja
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P: y te muestra puros ceros ... pero en general eso como que cuesta trabajo y ademas nos seguimos preguntando cdmo
deberiamos usar ese dato ... el detalle si se dan cuenta estd en el cuarto lado que quieren hacer , hacen el primer lado y no
hay problema, hacen el segundo no hay problema, cuando hacen el tercero siguen respetando las medidas, pero cuando
quieren cerrar la figura, ahi es donde a lo mejor no cierra en lo que queriamos , y entonces tenemos que arrastrar y tratar
de ajustar , pero lo ideal seria que la figura, usando el compas , cerrara solita, y que cerrara usando los radios que yo estoy
introduciendo, entonces a ver lo voy a hacer yo poco a poco , y les voy a pedir de favor que ustedes vayan observando y
después lo traten de reproducir, entonces una vez mas, estoy siendo un tanto reiterativo, pero lo voy a volver a hacer desde
el principio, entonces vuelvo a introducir los datos, ahi estan , vay a iniciar con la construccion del primer lado, para lo
cual creo que ya no tenemos mayores problemas , por ejemplo ahora voy a decidir que sea al cinco, entonces hasta aqui
como que todo parece que va aparentemente bien , construyo el de cinco, lo ocultamos y ahora voy a construir el de 13
aqui, este ... otra vez tomo el compas, selecciono 13 me apoyo aca y trazo un segmento, y tengo la seguridad de que ese
segmento va a medir 13 exactamente , ni siquiera me puse a pensar hacia dénde iban a ir los lados, la orientacién , yo tracé
a donde quise, ahora me faltan dos lados, éste es el de cinco , este es el de trece, me falta el de siete, me falta el de ocho,
no tengo muchas opciones, puede ser que el de 7 parta de aqui, y si de aqui parte el de siete, de aqui deberia partir el de 8,
0 puedo decidir que el de 8 parta de aqui , y entonces el de 7 tiene que salir de acé, y los dos lados , yo debo trazar los dos
lados hacia a algin punto donde se cumplan las medidas que yo quiero , fijense que por ejemplo, voy a decidir que voy a
poner aqui el 8, entonces tomo con el compas la medida de ocho, me apoyo aqui y entonces fijense lo que va a pasar, que
tal que yo lo trazo para ac, pues va a estar medio raro ;,no? Porque el otro lado tendria que cerrar asi y va a ser ademas un
cuadrilatero raro y yo no sé si de aqui hasta aca la medida vaya a ser la de 7, que es la que yo quiero, o a lo mejor el lado
.... Salud...podria salir para aca, éste seria un segmento de 8, pero mi pregunta es si de aqui para aca va a haber 7,
entonces aqui ¢qué se les ocurre hacer para que el lado de aqui, el lado que parta de aqui tiene que medir 7? ;cémo le
hago?

A: pone el compas desde aqui y pone, en el punto donde se intersecan las dos

P: ahh... parece que eso podria funcionar

A: si, si funciona

P: ahh bueno entonces voy a hacer lo que ti sugieres...este ya me daria el radio de ocho, me falta el radio de 7, entonces
voy a tomar 7 y me apoyo aca porque es lo que quiero que mida el otro lado , y se intersecan, se intersecan en .... De
hecho ahi se intersectaron en dos puntos, voy a tomar éste, a ver de aqui para aca ¢cuanto hay? oy a tomar 8 ;verdad?, y
de aqui para aca ¢y funciona? Vamos a ver si funciona , entonces trazo la interseccion a una de las intersecciones de las
dos circunferencias , déjenme ocultar ahora las dos circunferencias, y voy a corroborar midiendo que el cuadrilatero tenga
las medidas solicitadas, éste tiene que ser el de cinco, éste el de trece, éste de ocho y éste el de siete, parece que funciond,
ahora puedo incluir o incluso pedirle que me muestre mas decimales , con el signo de +, seleccionando la cifra y con el
signo de +, y me muestra puros ceros , entonces no tuve que confiar tampoco en el pulso , y utilicé todos los datos,
entonces parece que esa fue una muy buena idea, antes de trazar el tercer lado a dénde caiga, apoyarnos también en el otro
extremo libre y fijarnos en dénde se cruzan esos dos circulos, ahora si, espero que con esto ya todos puedan construir un
cuadrilatero que tengas esas medidas en sus lados , si alguien tiene de todas formas problemas, nos avisa , pero en general
me gustaria ver que ya terminaron ;ya? Muy bien , muy bien alli ya terminaron también , aca todavia no... si hay
problemas nos preguntan, ahi ahhh aqui como que algo fall6, entonces ahi se me hace que le arrastramos hasta que le
atinara ; como vamos? Aqui vamos a la mitad .... A ver ; aqui como vamos? jéste es de cinco, verdad, y éste es de trece?
Porque lo intuyo a simple vista, entonces ahora necesitas, por ejemplo que este sea de 7 y este sea de ocho

A: ientonces este es de ocho?

P: ese es de ocho y este es de siete, oye pero es que alla se cruzaron y aqui parece que no se cruzan ... apenas como que si
se juntan lo cual estd raro ... a ver, si ti te acuerdas este punto lo puedes mover porque esta sobre un circulo nadamas
¢donde se mueve? Para mover seleccionas eso, ahh ya a ver éste es el circulo de 5, éste es el circulo de trece , éste es el de
8 (te falta trazar yo creo que el de 7, no? El de siete tendria que partir de aqui , eso entonces fijate, de aqui para aca
¢cudnto hay? Hay ocho ¢verdad? porque Asi lo trazaste, y de aqui para acé hay siete, entonces creo que es ese cruce
¢verdad? , muy bien, les sugiero muchachos , es una sugerencia nadamas, que cada que dibujen un circulo lo oculten,
porque el circulo lo trazan para tener una medida exacta, después como que tenemos tres o cuatro circulos, y eso nos
confunde més , bueno parece que ya la mayoria estd terminando , vamos a ver si estoy en lo correcto, vamos a ver ;c6mo
estamos aca? ;ya terminaron? , alla hasta le mueven a las instrucciones, muy bien hay que personalizar el trabajo ¢verdad?
tu ya le pusiste otro color y otro tipo de linea, jaqui como vamos? Ehh... jen qué has tenido problemas?

AE: (inaudible)

P: ¢quieres trazar el segmento, y no has podido trazarlo de las medidas que quieres? A ver ;de qué medidas quieres tu
segmento?

AE: inaudible

P: muy bien ¢este circulo como lo trazaste? Platicame que hiciste

AE. Le pude en compas

P: le pusiste en compas, muy bien

AE: después le puse el cinco

P: ahh muy bien, entonces pusiste un circulo con radio que mide 5... a ver traza el radio, dibuja uno de los radios, es con
esa instruccion, la de segmento ... esa... de ese punto ... ahhh ... nadamas ahi, creo que ya tienes dos puntos encimados,
creo que hay que tener cuidado, como que le diste click sin querer y ya hay dos puntos muy cerca, ya no sabemos cual es
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el centro del circulo, entonces yo creo que lo mejor es deshacer esa Ultima accion , si le das control ¢, ¢ te das cuenta que
ahi hay dos puntos? Hasta te pregunta ctal de los dos ¢ya viste? Entonces creo que seria buena idea borrar, borra los dos
puntos, como no sabemos cual es el centro del circulo mejor borramos los dos, mas vale que lo hagamos , este ahh... mira
ya parece que ese si es el centro, ese si ... con cuidado, le vas a dar click pero justo , si seleccionas el click y dale aqui en
el centro , y ahora da click en algin punto del circulo , donde ti quieras pero sobre él, eso ¢cuanto debe medir este
segmento?

AE: ;cinco?

P: cinco, itienes alguna duda? Si tienes duda de las medidas, con la instruccion lo puedes medir, si esta segura pues
entonces ya tienes ese segmento, ya trazaste el primer lado del cuadrilatero y td necesitas los otros tres, ¢crees que lo
puedas hacer? De una forma parecida?

AE: si

P: ¢tomando con el compas esas medidas?

AE: si

P: ok bueno, como la mayoria ya termind ahora quisiera que hagamos lo que ahi dice, vamos a tratar de seguir la guia de
la actividad , primer pregunta ¢, tuvieron alguna dificultad? Si tuvieron alguna dificultad para hacerlo, me gustaria... ahi
tienen estas hojas individualmente, y ahi escriban si tuvieron dificultades o no, y luego que hagamos lo que dice, compare
el cuadrilatero que tU construiste , con el de tus compafieros mas cercanos, y la pregunta es si existen diferencias. ..

A: si existen diferencias

P: entonces vamos a terminar ese inciso a en ese caso ustedes contesten por favor con algln lapiz o lapicero esa parte,
basicamente son tres cosas, primero ctuvieron dificultades para hacer ese cuadrilatero? Luego ¢comparamos el
cuadrilatero con el de nuestros compafieros cercanos? Y ahi escribimos si son distintos , y si si son distintos, tratamos de
dar una explicacion de por qué lo son, entonces por favor eso es individual, excepto claro comparar con sus comparieros
('los estudiantes estan haciendo lo solicitado, inaudible)

P: si de hecho vamos poco a poquito, al inciso b todavia no se pasen .. ehhh... den la oportunidad de que vayamos todos al
mismo ritmo, ahorita nadamas terminen lo que dice el inciso a respecto al cuadrilatero que han construido , todavia no se
pasen al inciso b, no se preocupen , vamos paso a paso

('los estudiantes estan haciendo lo solicitado, inaudible).

P: ¢cdmo van en sus respuestas muchachos? ¢ya alguien termind de responder?

A:ya

P: un minutito mas para que empiecen bien, si no han terminado de contestar

( los estudiantes estan haciendo lo solicitado, inaudible)

P: bueno, a ver quisiera preguntarles particularmente de la segunda pregunta , cuando voltearon ustedes construyeron un
cuadrilatero, a todos se les dié la misma indicacion por cierto, no sé si lo notaron, pero no les pedi construir algo distinto a
cada quien, a todos les pedi construir un cuadrilatero con ciertas medidas y luego los compararon, ¢hay sus diferencias o
todos construyeron lo mismo?

A: sii

P: habia diferencias... (qué tipo de diferencias habia?
A: en la forma

P:ahhh la forma, osea de plano se veia distinto. ..

A siii

P: ¢a qué se refieren ustedes con la forma? ;cuando dicen forma se refieren a que a lo mejor alguien obtuvo esto pero
estaba asi como que hacia arriba?

A:no

P: ¢ a qué se debe entonces?

A: usted hizo... ( inaudible)

P: no se preocupen no es un virus, ya esta

A:jajaja (inaudible)

P: a ver escuchen...ahhh ya te entendi, decidieron diferentes ordenes en los lados

A:si

P: muy bien, ésa es una, entonces se ve distintos, pero a ver ...

AF: los angulos...

P: los angulos son distintos, de los cuadrilateros ... aca dicen que hubo quienes siguieron el mismo orden que yo , Y Si
siguieron el orden ¢, si obtuvieron el mismo cuadrilatero que yo?

A siii... mas bonito

P: mas bonito, dicen ... si ese se parece bastante, este no a ver , lo que dijo su compafero de los angulos me llamo6 la
atencion , ta dices que las diferencias son los angulos, ¢les parece? Sobre todo para los que siguieron el mismo orden que
yo , vamos a medir los &ngulos para compararlos, en general todos podriamos medir los dngulos del cuadrilatero ,
sabemos que tiene 4 &ngulos, si no se acuerdan aqui en el antepentltimo bot6n dice medida de &ngulo, si seleccionan esa
opcion , si quieren medir por ejemplo éste angulo hacen click aqui , aqui y aqui, el vértice tiene que ser siempre el
segundo click, y les mide ese &ngulo , yo voy a medir entonces los &ngulos del cuadrilatero que construi y vamos a ver si
son las mismas medidas, por ejemplo para el cuadrilatero que yo construi, entre | lado de 5 y el lado de 8, el &ngulo es
74,2 grados, vamos a ver si obtuvimos el mismo angulo los demas. ..
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Al menos los que siguieron este orden...ahi tengo el segundo angulo, voy a medir los cuatro angulos ya de una vez ...
miren el software me muestra estas medidas, 74,2 , 98.4, 34 y 153.3, esta .... { quiénes siguieron ese mismo orden y que
dicen que si obtuvieron el mismo cuadrilatero que yo? ... ¢ en verdad tiene las mismas medidas?

A:no

P: ahh, entonces varia, a ti ese angulo que a mi me da 98.4 te da 96.5 ... a ver a ti ese angulo que a mi me dio de 74.2 a ti
te da de 89.5 ... oigan entonces en general no obtuvimos el mismo cuadrilatero ...

A:no

P: lo cual es un tanto extrafio para mi porque les di la misma indicacion a todos , tal vez cambiaron el orden y eso pudo
influir, pero incluso los que no lo cambiaron los que siguieron el mismo orden , obtuvieron algo distinto.... Ahorita
platicamos de eso entonces, me gustaria que pasen ahora si al inciso b, la actividad es practicamente la misma , se les
solicita construir un cuadrilatero con otras medidas , pasen ahora si al inciso b y construyan el 1118cuadrilatero de lados 2
,3,4y 11 por favor ...

A: no se puede

P: ¢no se puede?

A: que se esperen

P: a ver vamos a tratar de intentarlo todos

( didlogos inaudibles)

P: ahh... bueno te dejo que lo pienses bien ... si, vamos a dar la oportunidad de que todos lo intenten , algunos lo
hicieron... ; qué pas6?

A: yo digo que no se puede porque 2,3, y 4 en su suma tan solo, ay se me fue , son siete, no , son nueve y tenemos 11
centimetros, entonces por eso no se puede ..

P: oh...entonces...

A: tiene que ser més

P: bueno entonces mi pregunta es ;primero lo intentaste o te diste cuenta de eso...

A: al sumarlo

P: ta primero te diste cuenta... pero ahora ya lo intentaste construir..

A: si, aqui esta

P: y no pudiste, oh ya muy bien ... lo intentamos todos. .. lo intentamos todos..

AG: es que...

P: ¢mande?

AG: ¢ abrimos un archivo nuevo?

P: si si si, cada construccién que hagan , que no se llene ahi de muchos trazos, abran un archivo nuevo y ademas saben
que lo que ya hicieron no se pierde, ahi sigue guardado, pero cada vez que hagan una construccién les sugiero que hagan
una hoja nueva ..

( dialogos inaudibles)

P: pero tal vez se logre, y que tal que cambio el orden ¢por qué cuél quisiste hacer primero?

A: pero no se puede.

AH: pero no se puede, siempre va a quedar...va a tener que dar aunque sea 11 para que se pueda.

P: bueno entonces , al igual que en el anterior no me tengo que preocupar mucho en el orden en que empiezo a construir,
entonces voy a iniciar la construccion ...

A: se supone que estos.... (inaudible).... No, no sale, no se puede

( diélogos inaudibles)

P: bueno yo igual lo intenté construir, yo construi el lado de 11, en uno de sus extremos construi el lado de 4, y cuando
quise construir el lado de 3 y el de 2, éste es un circulo de radio 3 y éste es un circulo de radio 2 , eh, nosotros hace rato lo
logramos cuando se cruzaron esos dos circulos, ahorita se ve que no se cruzan, pero incluso puedo tomar este punto y
mover a ver si se... no pero pues ..

A: no se puede...

P: ‘parece que no se van a cruzar... jalguien si lo pudo construir?

A:no

P: ¢todos lo intentaron ya?

A:ya

P: ¢quién me dice la razén por la que no se puede construir? A ver

Al: la suma de los tres lados menores tiene que ser mayor al del méas grande ¢no?

P: la suma de los tres lados menores tiene que ser mayor al del mas grande, nos dicen aca... o ¢ alguien encuentra otra
razon?

AJ: no, nadamas que no deben ser a fuerza los menores, ose que con cualquiera de los otros tres

P: si si te escucho

AJ: osea que cualquiera deben de , es que como ya...

P: entonces no importa que agarre yo los tres menores, simplemente agarro tres y los sumo .....no tienen que ser los tres
menores es lo que entendi

AJ: pero deben de sumar menos que el cuarto lado
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P: ok , bueno, oigan ¢esto les recuerda algo que a lo mejor ya sabian? Hace rato escuché que a ti en particular te recuerdo,
no pero sirve para otro tipo de ..

A: los tridngulos

P: ¢ t0 ya conocias algo sobre los tridngulos? ¢ qué es lo que sabias?

A: pues es que es igual con el compas , la suma de los dos lados menores tiene que ser méas grande a la mayor, y pero
pues ...

P: ¢ si se acuerdan los demas que hay algo parecido para los triangulos? ;no? A ver ¢puedes otra vez repetirnos en voz
alta ? vamos a escuchar lo que dice su compafiero, tu te acordaste de algo sobre los triangulos que ya sabias ¢, qué era?

A: que la suma de los dos lados menores tiene que ser mas grande a la del lado mayor

P: si eso no es asi, ¢ qué pasa cuando lo quieres construir?

A:no se intersecta

P no se intersecta, ok entonces eso que dices para triangulos se parece mucho a esto, no sé si alguien ya recordd eso de los
triangulos

A:si

P: si, de hecho le llaman de alguna forma ¢, se acuerda alguien de como se la llama? Bueno lo importante es que hay una
regla que dice eso para construir tridngulos ... parece que cuando uno quiere construir cuadrilateros pasa algo similar,
entonces ya visto esto , por favor igual en el inciso b contesten las preguntas , cuando intentaron construir este
cuadrilatero, pregunta si tuvieron dificultad

A:si

P: ya vimos que los compafieros tampoco pudieron , y contesten la Gltima pregunta que dice ¢qué diferencia percibes
respecto al cuadrilatero que si se pudo construir? , el primerito que hicieron todos, entonces contesten esa parte por favor

( estudiantes contestando cuestionario)

P: ¢ya respondieron muchachos? Yo creo que ya, entonces les voy a pedir en particular, alguien algin voluntario , qué va
a hacer, nadamas me va a dar unos datos, a ver ;Quién dijo yo? ¢ quién participa? Alguien alguien, va a ser una pregunta
muy simple, me van a dar, les voy a pedir tres niimeros ... ¢, ti eres Miguel?

Miguel: ja,

P: 0 mejor tu compaiiera, por postularte participa... ;, como te llamas tu?

V: Viviana.

P: Viviana, un favor, dime tres nimeros que yo pueda tomar como lados para construir un triangulo y que si se pueda
construir, no muy grandes porque aqui tu sabes que ... ti dime las medidas de los lados de un triangulo y lo voy a tratar de
construir..

V: tres tres tres

P: tres tres tres es...

V: ¢ qué, si se puede?

P: de hecho deja que yo introduzca el dato, ese tridngulo seguro se puede...

A:si

P: ¢ cumple con lo que nuestro compafiero nos dijo hace rato?

A:si

P: ¢ como dijo é1? Que compararamos la suma de dos y que tenia que superar al del tercero, tres més tres supera a tres, y
el tridingulo que voy a construir en general, pues va a ser un tridngulo que ustedes reconocen , tiene que ser un triangulo
con tres lados iguales, ahi est4 tengo un lado que mide tres, e incluso ya nadamas con la herramienta de circulo puedo
terminar de construirlo ... ok.... ;qué tipo de triangulo es este? ;, se acuerdan como se clasifica?

A: Equilétero

P: es un triangulo equilatero...bueno a ver alguien mas... bueno tt igual... ahora dime las dimensiones de un cuadrilatero,
pero que sus lados sean iguales, entonces con que me des un valor , quieres que igual sea de tres o le cambiamos

V:no, de 5

P: de cinco, entonces voy a hacer un cuadrilatero, para empezar ¢se va a poder construir? Los cuatro lados van a medir
cinco y lo que me dijeron es que comparte la suma de tres lados con el otro, entonces 5y 5y 5, ahi no importas el orden
porque son todos iguales y eso es quince, y el lado que sobra es de 5, ¢, lo puedo construir?... bueno lo voy a construir, un
cuadrilatero cuyos lados midan 5 ¢ qué tipo de cuadrilatero va a ser entonces ?

A: un cuadrado

P: dicen que va a ser un cuadrado, entonces vamos a construirlo, estan todos de acuerdo en que ahora el cuadrilatero que
voy a construir es un cuadrado?

A:Si

P: ¢qué?

A:si

P: de hecho todavia este me servia, nadamas que ahora este es de cuatro lados, tengo que construir 4 . Bueno ya construi
un cuadrilatero miren, sus lados miden cinco, lo tomé con el compés, podemos incluso recurrir a la herramienta de medida
para verificar que los lados miden 5, mi pregunta es tridngulo equilatero sus lados miden 3, cuadrado sus lados miden 5,
¢estan de acuerdo que esto es un cuadrado?

A:no

P: ¢ no que iba a ser un cuadrado?
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A: es un cuadrilatero

P: es un cuadrilétero, y sus lados son iguales miden 5 ¢por qué no es cuadrado? A ver t

A: los &ngulos internos deben medir 90 grados cada uno

P: para que sea cuadrado, sus dngulos también tienen que cumplir con algo, ser de 90 como dicen.... Pues eso a
simplemente vista parece que no, entonces, si sus angulos no son de 90 yo creo que entonces no es un cuadrado , pero
pudo haber sido un cuadrado , a lo mejor si en vez de verse asi, se viera tal vez asi , si seria un cuadrado

A:si gja

P: ¢vieron lo que hice? Movi uno de los vértices y ese cuadrilatero se modificd, tal vez ahora ya es cuadrado , y si no es
cuadrado, de todas formas no es el mismo cuadrilatero que hace rato , voy a tratar de modificar el triangulo equilatero, a lo
mejor lo hago un triangulo distinto, no pues aqui nadamas lo traslado, aqui giro pero ;estara cambiando de forma?

A:no

P: y éste es el cruce de los circulos, entonces ni lo puedo mover , entonces ¢pude cambiar la forma del triangulo?

A:no

P: ¢ pude cambiar la forma del cuadrilatero?

A:si

P: Entonces es algo curioso, al principio el primer cuadrilatero que hicimos , aunque nos dieron las mismas medidas a
todos, obtuvimos cuadrilateros diferentes , me gustaria entonces muchachos que respondan las otras dos preguntas...dice
después del inciso b, dice la primer pregunta ¢ un cuadrilatero queda bien definido al especificar las longitudes de sus
cuatro lados?

A:no

P: que quede bien definido significa que a todos, es una forma de entenderlo, que a todos les quedaria el mismo
cuadrilatero al dibujarlo, entonces respondan esa pregunta y la otra, la otra es ¢, qué criterios puedes seguir para que dados
los lados de un cuadrilatero , puedas decidir si su construccion es posible o no? Eso todavia en individual respondanlo por
favor

FIN GRABACION PRIMERA SESION DE ABRIL

TRANSCRIPCION DE LA SESION DEL 13 DE ABRIL.
(parte 2, VIDEO 0334)

P: muy bien, a ver muchachos, si a todos les digo construyan un triangulo equilatero cuyo lado mida 5, o mida 3 o mida 8,
la medida que sea ¢todos obtienen el mismo triangulo?

A:si

P: ahi no hay diferencias...

A:no

P: si les digo construyan un cuadrilatero como en la primer pregunta, 0 como en la primer actividad, construyan un
cuadrilatero de lados 5,7 8 y 13, en caso de que si se pueda construir, parece que no van a obtener el mismo... bueno
déjenme platicarles rapidamente de algo que tiene que ver ademas con algun tipo de construccidn, el tridngulo como ya se
dieron cuenta, sea de las medidas que sea , cuando el tridngulo se puede construir, ya que estd hecho, como que si lo
quieren deformar, no se puede deformar , sus angulos permanecen del mismo valor, se podria decir como que el tridngulo
es una figura como que rigida, es indeformable, pero cuando construyen un cuadrilatero como éste, aunque todos
construyamos un cuadrilatero con las mismas medidas, el cuadrilatero se puede deformar, como aqui hace cuando toman
uno de los veértices y lo arrastran, y el cuadrilatero sigue teniendo las mismas medidas, pero empieza a tener diferentes
&ngulos, al menos eso es lo que hemos visto , bueno si ustedes se han dado cuenta por ejemplo en las construcciones de
torres o en las construcciones de puentes, que es algo que debe estar rigido porque estaria medio peligroso si se mueve ,
que tal que el aire empieza a moverlo y se empiezan a deformar las partes de la que estd hecho, bueno eso podria
ocasionar problemas tal vez, en las estructuras de ese tipo, generalmente los arreglos que se hacen , si lo han visto son
triangulos, ponen barras de metal que lo que van formando son tridngulos , eso para que le dé mas rigidez. Un cuadrilatero
como ya vimos, se podria deformar, entonces un cuadrilatero no seria tal vez tan recomendable para querer hacer una
estructura que queramos que no se mueva, sino todo lo contrario, si queremos tener movimiento, si queremos transmitir
movimiento, probablemente una figura con cuatro lados nos pueda servir , que es por ejemplo lo que he visto que algunos
estan haciendo, algunos ya los noté que hacian un cuadrilatero y le empezaban a intentar a mover algunos de los
segmentos, los empezaban a arrastrar y a mover, algunos ya vi que utilizan el comando de animacion y lo ponen a que se
mueva solo ¢verdad? por all& vi, cosa que con un tridngulo no tiene mucho chiste porque el tridngulo nomas empieza a dar
vueltas sobre uno de sus vértices, entonces fijense que en particular, la actividad a la que ya vamos a pasar ahora , que es
la actividad central de todo esto, tiene que ver con algo que se Illaman mecanismos, mecanismos hechos con cuatro
barras, entonces ahora les voy a pedir para que ya pasemos a la actividad central, que lean el enunciado, eso que dice
actividad central en cursivas, Iéanlo, tratenlo de entender, lean toda esa parte, todavia no se brinquen a la segunda pégina,
nadamas lean toda esa parte que dice actividad central , vamos a ver qué entienden al respecto, y es con lo que ahora
vamos a trabajar..

('silencio, estudiantes leyendo su material)}
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P: vamos a quedarnos entonces con esta primera parte y ahi en negritas nos dan una sugerencia, dicen que tratemos de
construir un mecanismo con esas condiciones, ahi dice, a ver si entendimos algo similar la mayoria, ahi dice que cuando
una figura hecha con cuatro barras, ahi podemos pensar que en vez de ser segmentos, son a lo mejor ya barras de metal,
y dice que estan articulados en sus extremos, entonces pudieran pensar ustedes que aqui esta es una barra de metal, tal vez
0 de madera, y en la unién de esas dos barras , en lo que seria el Vértice de la figura, ahi va tal vez un perno, algo que le
permite el movimiento a esas dos barras, que estan articuladas, dicen que este tipo de construcciones se llaman
mecanismos tipo Grashof, bueno el término asi se conoce, si una de las barras puede dar giros completos. La sugerencia
que nos dan es que tratemos de representar un mecanismo de ese tipo, en otras palabras que construyan un cuadrilatero
como los que han construido, o al menos como el primero, pero en particular que ese mecanismo, cuando traten de hacer
girar las barras, efectivamente las barras daban giros completos, miren yo voy a regresar en particular, si ponen un poco de
atencion aca, me voy a regresar a lo que fue la primer construccion , el cuadrilatero que si se pudo construir, y entonces yo
trato de verificar si alguna de las barras, por ejemplo trato de girar esta y fijense que ahi pasa algo extrafio, las otras dos
desaparecen, si le sigo dando vueltas...ahi como que vuelven a aparecer, pero en general no me gusta que desaparezcan,
ahi a lo mejor si fuera un mecanismo, no estaria funcionando bien, dice que si queremos podemos utilizar el comando
animacion, que para los que no lo conocen, en el pendltimo boton dice animacion, si ustedes quieren mover algo, por
ejemplo un punto , si yo quiero mover este punto, doy click ahi sin soltar, y es como si tuviera un resortito que va a
impulsar a ese punto, entonces lo jalo tantito si quiero que se mueva lento, o lo jalo mucho si quiero que se mueva rapido,
YO quiero que se mueva no muy rapido para ir viendo que pasa, mira ahi parece que todo va funcionando bien, pero no
miren... de repente desaparecen, entonces eso es lo que no nos convence, que Si va a ser un mecanismo, una barra va a
girar y va a empezar a mover a las otras, pues las otras barras deben verse en todo tiempo, en todo momento, asi es que mi
sugerencia es ahora la siguiente, yo voy ahora a tratar de construir un cuadrilatero que sea un mecanismo de tipo Grashof,
fijense lo que yo voy a hacer, ahora las medidas no importan, pues el chiste es que sea un cuadrilatero que alguna de las
barras gire, entonces yo en particular voy a proponer cuatro segmentos, hagan de cuenta que estan en una materia,
asignatura como de taller y les dan cuatro barras de metal, que ya tienen orificios en los

y entonces lo que queremos hacer es unirlas y formar ese cuadrilatero, y luego tratamos de utilizar ese cuadrilatero como
mecanismo, entonces yo en particular lo voy a intentar hacer, no es otra cosa mas que intentar volver a construir un
cuadrilatero, pero ahora las medidas nadie me las estd dando, de hecho yo las propuse, entonces ;qué es lo que estoy
haciendo? Algo similar a lo anterior, pero en vez de introducir nimeros, yo introduje directamente segmentos que pienso
que son las barras con las que quiero hacer el mecanismo, entonces la primer barra tomé con el compas esa medida y esa
es la primer barra, y voy a tomar las demas, ahora voy a tomar esta otra barra, y quiero que vaya articulada en este
extremo, por ejemplo asi , y me faltan la segunda y la tercera, que , como hace rato ya concluimos, tengo que trazar
circunferencias que se intersecten.... A ver, ahora entonces viene la prueba, la prueba de ver si este mecanismo funciona,
voy a tratar de darle giros a esta barra, ya estoy suponiendo que es una barra, voy a tratar de girarlas giros completos, y
vamos a ver si las otras barras no desaparecen, eso es lo que queremos lograr y si eso sucede ya llamariamos a esto un
mecanismo tipo Grashof, entonces otra vez con la animacién tomo este punto y lo hago girar, y uy no cumplié la prueba,
pero eso es lo que queremos, queremos construir una estructura, un cuadrilatero, una figura de cuatro barras articuladas
dénde una de esas barras pueda dar giros completos y las otras barras sigan ahi existiendo, ahi hay un punto en el que
desaparecen, a ver entonces inténtelo ustedes, propongan cuatro barras, les digo usen un poco la imaginacién, supongan
que ahi estamos, en vez del laboratorio de computo, en donde les doy barras de diferentes medidas y les pido que
construyan ese mecanismo..... ;cémo van? Fijense que yo por ejemplo ya hice un nuevo intento y yo ya lo logré,

incluso est4 ahi en la proyeccion animada el funcionamiento de ese mecanismo, si una de las barras puede

dar giros completos, entonces ya tengo el mecanismo que andaba buscando, como una de las barras da

giros completos, a eso le Ilamo mecanismo tipo Grashof , y es lo que queriamos construir ok, se mueve

distinto a lo que yo hice, pero ese era el objetivo ;verdad? que una de las barras, ahi ti animaste una,

arrastra a las demds, pero no importa, todo el tiempo esta funcionando, eso es lo que queriamos lograr..

A: ahhh si me sali6

P: ¢a ver por acé también alguien ya lo logrg?

A2: si también

P: ¢aqui?

A3: (inaudible)

P: si, tiene unos comportamientos

P2: ;pero nunca desaparece, verdad?

A4:no

P: si se dan cuenta, algo importante es que son barras de metal, son rigidas, no se pueden estirar y contraer a lo mejor

P2: a ver animalo...

P: en otras palabras, todo el cuadrilatero tiene las mismas medidas, lo Gnico que van cambiando son las posiciones, si de
repente ven que uno de sus lados crece o se hace mas pequefio, algo a lo mejor no estuvo bien, por eso hasta dice que son
barras que no se deforman..

A5: ay ¢ y luego?

P: a ver otra vez, este

Ab: ;este?
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P: ah... para que ti puedas mover un punto, tiene que ser un punto que esté sobre una circunferencia, haz de cuenta que si
fue la primer barra que dibujaste, vas a tener que poder mover ese punto, a ver inténtalo...

AS5: ayy ... no me acuerdo..

P: si se puede, te lo va a permitir, dejas oprimido el boton ahi, y como que jalas el resortito. ..

A5: jasi?

P: no te permite, entonces a lo mejor ese es el que puedes mover, ahora si lo sueltas, a ver qué te parece si los mueves a
algunos de los lados, como que moverlo abajo no le gusto, entonces nos fijamos, y si, tU le diste movimiento a alguna de
las barras, la barra que se estda moviendo es ésta, y mueva a otras dos, porque si te das cuenta una se queda quietecita, pero
no importa, eso es lo que queriamos ver , que una de las barras gira, y que las otras permanecen bien que no
desaparecen.... Muy bien... a ver algunos ya lo...

AB: jeje

P: que crees, que esta muy bien el trabajo, salvo una cosa, mira, vamos a medir los lados, por ejemplo ahorita este mide
cinco, cuatro, nueve y dos, se supone que esas medidas son éstas, t de aca las tomaste,

A6: otra vez...

P: a ver muévele otra vez como le habias movido hace rato ... muévelo por favor...

AG: (inaudible)

P: a lo mejor no es el que movias , o si era ese? ¢, estas segura?.... ahi esta , ya viste esta? Fijate como es que va cambiando
9,8 como que eso no debe pasar porque cuando tl haces una figura con barras, un cuadrilatero con barras, las barras miden
lo mismo siempre, porque sélo como que fueran de goma una para que se hiciera mas grande 0 mas pequefia, no sé si me
estoy dando a entender, entonces, algo no ha de haber estado muy bien, porque una de las caracteristicas del cuadrilatero
es que las barras no cambien de forma, se me hace, bueno pienso que a lo mejor t0 , éste cuadrilatero tomaste tres
medidas, pero la cuarta no, y ;te acuerdas que siempre el cuadrilatero, los primeros dos lados los trazamos a donde
queramos, pero los Gltimos dos lados me tengo que esperar a ver dénde se cruzan los dos circulos, a lo mejor ahi fue
donde ta no te esperaste al cruce .... A ver qué te parece si lo volvemos a intentar jcual trazamos primero, ésta?

AG6: si... hay tanto circulo

P: vamos a ocultar éste, entonces ahi esta... luego cual quieres que tracemos..

A6: el segundo...

P: muy bien, en donde queremos que vaya, este arriba o abajo...

A6: abajo...

P: bien...y el segundo yo igual lo trazo como yo quiera, pero entonces ahora el tercero y el cuarto yo me tengo que esperar
, el tercero en donde quieres que vaya...aqui arriba o abajo?

AG6: arriba

P: trazamos el tercero, pero no lo trazo todavia, me tengo que esperar al cruce con el cuarto, entonces el cuarto, aunque no
quiera yo, tiene que ir aca abajo, y entonces, éste es el cruce que me sirve

A6. Buenoestoyaes ...

P: ese es el cruce que me interesa

A6: la vez pasada....

P: y ahora aunque ti lo muevas las medidas no deben cambiar...

AG6: ahi esta

P: las voy a volver a seleccionar , y esas medidas no deben cambiar, porque esas medidas son éstas y  éstas van a
permanecer igual, a ver animalo ... creo que ese no lo vas a poder animar, porque ese es el cruce de dos circulos, vas a
poder animar éste... ¢, ya ves? Fijate en las medidas, las medidas no cambian ... eso es bueno ,las medidas son tus barras
que te dieron para trabajar, pero ¢, qué pasa? Desaparecen, ya viste?

AG6: si

P: y eso no esté bien porque el mecanismo debe estar todo el tiempo funcionando, si las barras desaparecen quiere decir
que algo no anda bien, que simplemente ese mecanismo no es un mecanismo de Grashof, mira por ejemplo acj, si te fijas ,
aunque no le estén midiendo, se ve que una de las barras no se hace mas grande ni mas pequefia, estan todas del mismo
tamafo, son éstas sus medidas, y ahi no nos desaparecen..

A6: (inaudible)

P: esa es una de las cosas que queremos, que las barras no desaparezcan, ese podriamos llamarlo como mecanismo de
Grashof , porque estd hecho de cuatro barras articuladas que no se deforman y una de ellas puede dar giros, éste es un
cuadrilatero , podrias pensar que es un mecanismo, pero no es de Grashof, porque una de las barras no puede dar giros
completos... desaparecen la otras, entonces hay que hacer a lo mejor un nuevo intento...hasta que te quede algo como
eso...donde si puedas...

A7: ya me salio....

P: ;ya sali6 alld? Ahh muy bien si si, y estd funcionando....;, y no se deforman las barras verdad?

AT7:no

P: Eso es importante.....muy bien (dirigiéndose al lugar de la estudiante) entonces eso es un mecanismo de Grashof.

P2: ;t0 pusiste las barras iguales, verdad?

ArSicii, no es cierto, dijeron que las hiciéramos del tamafio que quisiéramos...

P2: de cinco centimetros...( dirigiéndose a otro estudiante) ... la de alli ya quedé también ;verdad? ; no desaparecen las
barras?
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('varias voces , no audible)

A30: (terminando su construccion) ahi esta....

P2: y no desaparecen las barras...muy bien..... ahi estd ya

P ( junto al estudiante A39) : .... Entonces de aqui para acd hay tres, y de aqui para acd hay cinco, entonces ese
cuadrilatero si cierra...va a cerrar.... Ahi estad.... Como tu mismo dijiste...verificaste y el cuadrilatero si se podia
construir, con seis, cuatro, cinco y tres, el cuadrilatero si existe, es éste el cuadrilatero, ahora si te fijas, esta barra la
puedes mover ;ya viste? La puedes animar, y t0 esperas que todo el tiempo existan las cuatro barras , pero ;ya viste?
Como si se rompiera el mecanismo, ¢no?; ya viste ahi? como que ahi cuando va, ahi en esa parte mira, como si esas dos
barras ya no podian soportar y se rompen, entonces esas medidas que tU diste de seis, cuatro, cinco y tres no son
candidatas como para tener un mecanismo del que queremos, un mecanismo de Grashof.

A30: entonces...

P: td lo que tienes que hacer es otro de intento de un cuadrilatero que de entrada si se pueda construir, pero luego debes de
verificar que una de las barras si pueda dar giros y que las otras no se rompan ¢ no?, ahi parece que la unién de dos barras
truena, acuérdense de los que les digo, es como echar un poquito de imaginacion y pensar que a lo mejor son barras de
metal unidas por un perno, entonces hay una parte donde ya no soportarian y se romperia el perno, en el que yo puse hace
rato animado en el pizarron, ese se veia que no habia problema, podia girar continuamente.

P( dirigiéndose al grupo en general) : a ver, a ver muchachos, algunos ya hicieron intentos muy bien, otros veo que estan
todavia en esa parte, para que se den una mejor idea de que se trata, 0 qué tiene que ser o para qué sirve un mecanismo, les
Vvoy a presentar....

P2: ¢ nunca te desaparecen las barras verdad?

A:no

P2: esta bien

P: Les voy a mostrar un video, es una animacion de un mecanismo de éste tipo, no esta hecho en cabri, esta hecho en otro
programa, pero asi en la vida real se veria un mecanismo de este tipo, entonces vean por favor este video, dura muy
poquito, y a lo mejor esto les da una idea mas clara...(mostrando una animacion en la pantalla)...miren ese es un
mecanismo de cuatro barras, y es un mecanismo tipo Grashof, porque si se fijan una de las barras gira completamente y no
le afecta a las otras, ahi estd miren girando.... Tal vez ustedes digan ;cuéles cuatro barras? Y 0 nadamas veo tres ¢verdad?

A(varios): risas

P: pero hagan de cuenta que la cuarta barra es donde va de aqui... ay perdon....ah no se acabd simplemente, podrian
pensar que la cuarta barra es ésta...si ustedes ya se dieron cuenta, cuando lo ponen a girar una barra no se mueve, de
hecho, una barra se queda quieta, entonces bien pudiéramos pensar que esta es la barra que esta quieta, y estas son las
otras tres que si se mueven, entonces miren....véanlo, y de hecho me gustaria que alguien me dijera si incluso se le ocurre
a alguien un uso, ¢ para qué utilizaria un mecanismo que hiciera eso?

A: para un robot

P: perdon ¢, podrias repetirlo?

A: para un robot

P: para un robot...pudiera ser

A2:para una bicicleta. ..

P: dicen que una bicicleta tendria un movimiento de ese tipo...

A3: ¢ para la méaquina de las tortillas?

A(varios): risas

P: a lo mejor para una maquina ¢verdad?

P: bueno les voy a a decir muchachos, les voy a explicar por qué es tan importante que una de las barras pueda girar,
generalmente una de las méquinas de las que ustedes dicen ¢ qué las mueve? ¢ qué le conectan a la maquina parta que
esta empiece a girar?

A(varios): un motor

P: un motor ;verdad? y un motor ;qué tipo de movimiento tiene? ¢, qué es lo que hace?

Un motor simplemente empieza a dar vueltas, entonces, si yo conectara esta barra a un motor, el motor va a empezar a
girar, eso es lo que hace un motor, y entonces las otras barras tienen que estar ahi moviéndose para realizar algun tipo de
trabajo, dicen ustedes, tal vez eso lo puedo utilizar parta un robot, tal vez para alguna maquina como la de las tortillas, yo
les voy a poner otro ejemplo mucho mas simple, a ver qué les parece...si se dan cuenta una barra gira, la hace girar un
motor, y ésta otra barra lo tnico que hace es esto miren, si se fijan con cuidado, nadamas hace esto... bueno ahi va, le voy
a poner un poco de movimiento otra vez, esto a lo mejor pudiera ser un limpiaparabrisas, el limpiaparabrisas lo Gnico que
hace es esto, mientras que seguramente por ahi esta conectada a un motor otra barra que.... Una barra gira y es lo que le
proporciona movimiento a lo demas, entonces se le pueden dar bastantes usos a este tipo de mecanismos, el uso que a
ustedes se les ocurra ;qué es lo importante?, que ustedes van a pensar que tienen un motor que va a impulsar a una barra,
va a hacer girar, dicen tengo un motor, que gira una barra, y esa barra mueva a otras dos, y la barra de salida , la barra que
hace el trabajo, hace como que esto ( mueve las manos en sefial de vaivén), hace lo que ustedes quieran, eso ya es de cada
quién, pero por eso es importante cerciorarse de que alguna barra gira, porque algunos mecanismos pasé con ustedes, y no
sé si estaran de acuerdo conmigo, cuando trataban de girar una barra, como que de repente se rompe, estan unidas dos, es
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cOmo si se rompieran, como si pudieran estar unidas y se separan, y es cuando desaparecen , y eso es lo que no queremos
que suceda, queremos que pase como en ese video...

PAUSA

P: Entonces, algunos ya lograron construir mecanismos tipo Grashof, otros no, los que ya lo lograron, e incluso los que no
lo han logrado, quiero que ahora si ...en la segunda hojita muchachos....este, esto todavia no....pasense a la segunda por
favor, de hecho ahi dice que observaran el video, el video ya lo vimos, dice “si todavia no logras construir un cuadrilatero
que funcione como mecanismo de Grashof ”, observamos el video, ya lo observamos, y nos preguntan si todavia no lo
hemos podido hacer , si ya lo hicimos pues ahi ponemos que ya lo logramos, si no lo hicimos pues igualmente
contestamos que no, Yy dice ¢ de qué crees que depende que una de las barras pueda dar vueltas? Si ya se dieron cuenta,
hay veces que las barras si pueden dar vueltas como en este video, y en las otras tienen problemas, hay veces, ya lo vimos,
que el cuadrilatero que quisimos tomar como mecanismo de Grashof, no funcionaba, entonces, todavia eso lo van a hacer
en individual, porque ya la siguiente parte es en equipo, entonces todavia contéstenlo cada uno de ustedes, de qué creen
que depende que una de las barras pueda girar, o no pueda girar , contéstenlo por favor y ahorita van a empezar a trabajar
ya en parejas....

A(varios):(contestando su cuestionario)..

P( acercandose a una estudiante que lo requiere A29): si te das cuenta, ahi te esta pasando algo bien curioso, se deforma
una de las barras y eso no debiera pasar ¢;ya viste?... esta por ahi mide 2, once, doce y eso no puede pasar, porque seria
como si la barra fuera de goma y empieza a alargarse o a acortarse, entonces tiene razon, por ahi algo movimos, ese
....pudieras pensar que es un mecanismo de Grashof, porque ves que una barra gira, pero en realidad ni siquiera es un
mecanismo, porgue los mecanismos estan hechos de barras rigidas, a lo mejor de metal, y asi no pueden trabajar en la vida
real. Algo le moviste, no sé que habra sido...

A29: yo tampoco...

P: bueno pero ahorita si van a trabajar en equipo, para poder ver en qué casos si van a poder trabajar y en qué casos no.
P(atendiendo a otra alumna).: a ver ;qué has tratado de hacer?

A: (inaudible)

P: y cual es la que se puede mover, a ver mueve alguna....y vamos a ver como funciona.... se desaparece...osea ;ya le
intentaste de todo y nada....?

Arya......
P: ah bueno, ahi....no porque ese es el cruce de dos circulos, osea ahi no puedes mover, pero donde si puedes mover,
siempre con tu........... (inaudible)........... y de repente se puede dar la posicion, que ya no pueden estar unidos... dices

que ya le intentaste y no....

A: es que se desaparece

P:aver.... Por ejemplo ahi mueve.....ahi ahi déjalo, mueve una de las que si se puede ...... desaparece mmmmm.... a ver
mueve otra, las de acé no, porque aqui es donde tu cambias........... mueve otra a ver qué pasa, asi asi .....uy se desaparece,
no se deja...es que si en una forma no funciona, en la otra tampoco ¢verdad? .... Bueno, modifica alguna otra barra, pues
en algin momento... a ver asi .....

A: (intenta modificando la longitud de algunas de sus barras)

P: bueno a ver... mira, lo unico que se me ocurre es ¢por qué no tratas de hacer algo como el del video?, al menos ese
funcionaba, por ejemplo, esta barra, como que es la que se mueve, es la que ti estés girando, que es aca esta ¢, por qué no
la modificas tantito ésta?

A:esta...

P: &ndale, vamos a tratar de que se parezca, luego esa es ésta, luego ésta es la fija ;verdad?, es la que no se mueve, o es
ésta de aqui, a ver ti muévele tantito para que .... no , alguna de.... se trata de animarlo .....ahhh mira si ésta es la
fija......... esta bien mira ya se pudo ¢ya viste? Ehhh..

A: (inaudible)

P: buena pregunta, entonces ok ya pudiste, y tuviste muchas dificultades, pero ahora ya ahi esta...perfecto, si ti agarras
pedazos de metal de estas medidas, vas a poder construir un mecanismo mas o menos como ese, ahora si te pido de favor
que pases a la segunda hoja, y todo esto que hiciste y los problemas que tuviste, ahi lo escribas ¢no tienes ninguna idea de
a qué se debera? , hiciste muchos intentos y no se podia, y ahorita hiciste... bueno... modificamos algo y sf, ¢, de qué crees
ahora que dependa? ¢, tu que crees, qué diferencia ves que tenga éste con respecto a todos los anteriores que le movias y le
movias y no...

A49: noo

P:aver ponte a pensar simplemente ¢, td qué era lo que modificabas?

A49: (inaudible)

P: ¢pero especificamente qué modificabas?

A49: el tamafio

P: ahhhh....entonces ;de qué crees qué dependa de que a veces si funcione y a veces no?

A49: el tamafio

P: pues a lo mejor de eso, pues a lo mejor pon lo que ahi vimos, entonces...; ya ves cdmo algunas ideas si tienes?
Entonces pasate a esa parte, de todos modos ahorita vas a trabajar con alguien mas para ver todas esas ideas............ esa
parte, ya lo lograste y ahora te van a preguntar ;de qué crees que depende?
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P( refiriéndose a todos en general): a mi me parece que la mayoria pudo construir un mecanismo tipo Grashof, tal vez lo
que no tienen mucha idea es por qué a veces funciona y a veces no, o tal vez ya tienen alguna idea. Lo interesante aqui es
una cosa, Y si les pido que tengan mucho cuidado en esto, cada vez que quisieron hacer un mecanismo y que funcionara,
se tenian que fijar en las medidas de los segmentos, que no cambiaran las longitudes de las barras, les digo que pongan
un poco de imaginacion, y piensen que eso que estan representando en cabri es algo parecido a este video, esas son barras,
les repito a lo mejor de madera, a lo mejor de metal, y las barras no cambian de dimensiones, a menos que fueran barras
de hule, pero de eso no estan hechos los mecanismos, pero entonces aquellos que pensaban que un mecanismo si les
estaba funcionando, pero una de las barras se estiraba o se acortaba, algo estaba mal, eso no es un mecanismo de ningin
tipo, porque asi no se comportan las barras de metal, quienes ya lo lograron que bueno, algunos se dieron cuenta que
cuando modificaban algunos elementos, podian tener un mecanismo tipo grashof, esto es lo que les suplico que contesten
de manera individual, lo que ahora sigue ya es en equipo, de hecho han estado platicando mucho con la persona de al lado,
quienes no tengan un compafiero al lado, veamos ustedes tres no se preocupen , ahi dicen que se redinan en equipos de dos
personas, como ustedes tres sobran , me agradaria que se juntaran las tres, lo importante es que a partir de ahora en
adelante todo lo trabajen en equipo, de por si han estado comentando, pero ahora entre dos o tres personas van a tratar de
darle solucion a lo que sigue, van a tratar de dar razones de por qué a veces funciona y a veces no,. Entonces si seguimos
la actividad muchachos, ahora dice, para tratar de entender qué esta pasando, por qué algunos cuadrilateros trabajan como
mecanismos tipo grashof, y otros no, van a trabajar algunos casos muy especiales, formando equipo con otro compafiero,
les repito, quienes estan a solas, pueden formar un equipo de tres personas, se pueden cambiar de lugar, no hay ningin
problema, si tienen dudas, les preguntan a cualquiera de mis compafieros. Dice que vamos a analizar casos particulares
muchachos, elprimer caso que dice ahi , yo en particular lo voy a hacer aqui en el cabri, nadamas quiero que ustedes me
sigan , vean lo que voy a hacer para tratar de entender, dice que analicemos un primer caso, dice casol, yo lo hago ustedes
me siguen , porque los casos 2 y 3 los analizan ustedes en equipo. Ya nadamas. Casol, ;qué pasa si las cuatro barras son
iguales? ¢, qué pasa si es un cuadrilatero con cuatro barras del mismo tamafio? De hecho a algunos ya se les habia ocurrido
hace rato y lo hicieron...... vamos a hacerlo todos o bueno vamos a prestar atencion todos, entonces imaginense que les
dan cuatro barras del mismo tamafio, y tratan de hacer un mecanismo de grashof, entonces ahora no es necesario que me
den cuatro barras, ese segmento va a ser la medida de las cuatro barras, entonces vean que lo voy a empezar a construir,
voy a tratar de representar un mecanismo de los que llamamos tipo grashof , vamos a ver si funciona, ya sabemos, aqui
tengo que seguir las reglas, pero sobre todo lo que ya hemos visto anteriormente, si las cuatro barras son del mismo
tamario, el cuadrilatero existe, lo primero es que el cuadrilatero se pueda hacer, ya luego vemos si es de grashof, entonces
las primeras dos barras no me preocupo mucho su posicién, pero las dos que siguen si, fijense que aqui puedo tomar la
misma herramienta de circulo, porque yo ya sé que las otras dos barras tienen el mismo radio, entonces me apoyo aqui y
abro para ac4, me apoyo aqui y abro hacia aca, y entonces este cruce me dice en dénde debo articular las otras dos barras,
ese es un cuadrilatero de cuatro lados iguales, no necesariamente cuadrado, ya vimos, bueno si no es cuadrado ¢ cdmo le
llamarian a un cuadrilatero que siempre tiene sus cuatro lados iguales? A veces puede que sea cuadrado, pero ya vimos
que en general no ¢alguien tiene una idea de cdmo se le puede llamar? ;se le podria clasificar de otra forma?

A( no identificado): ¢ romboide?

P: ¢alguien dijo romboide?

A: aja

P: no se preocupen ¢ y td que entiendes por romboide? ¢, tu te acuerdas de qué es o nadamas lo dijiste porque te acuerdas
del nombre?

A: tiene cuatro lados pero no son de noventa ¢no?

P: exactamente, tiene cuatro lados iguales, pero sus angulos no son de noventa. TU crees que a eso se le llama romboide
¢alguien se acuerda? Veéanlo con cuidado, incluso lo puedo poner en diferente posicién ;sospechan de alguna cosa en
particular? Aunque no sea un cuadrado ¢sospechan que se comporta de cierta forma? ¢ a ver, qué creen que estd
pasando?, ya sabemos que los angulos cambian , no son siempre de noventa, por eso no se le puede llamar cuadrado, pero
(cumpliran con otra cosa los lados? , alguien sospecha algo o eso de plano no tenemos idea? ................... Bueno lo
voy a animar, le voy a dar movimiento a este punto y observemos si trabaja como un mecanismo de Grashof, entonces
esta barra conectada a un motor, que tiene una barra que empieza a girar, y hace que las otras también se muevan, una
permanece fija si se dan cuenta, si es un mecanismo de Grashof, entonces casol, si las cuatro barras son iguales si
funciona como mecanismo de Grashof, pero en general uno no siempre va a tener cuatro barras iguales, 0 uno necesita que
el mecanismo haga algo distinto, porque si aqui se fijan, éste como que no se mueve igual que en el video, en el video
como que a simple vista las barras eran de distinto tamafio, aqui que las barras son iguales, como que se mueven de una
forma muy particular, de hecho ¢(qué me pueden decir de ese mecanismo? Algo que les llame la atencion, un
comportamiento que vean... a ver muchachos,

A( no identificada):

P: ahhh....una observacion es que esta parece igual que estd dando igual vueltas completas, y en el video no ;verdad?, o
en otros mecanismos ,a la barra que deciamos que podria ser un limpiaparabrisas, el limpiaparabrisas no da vueltas
completas, hace esto, entonces caso muy particular, cuando las barras son iguales, parece ser un mecanismo de Grashof,
pero la otra barra da vueltas completas, entonces no necesariamente tienen las cuatro barras que medir lo mismo.

P: Entonces, ahi habia otros dos casos, dice caso 2, qué pasa si la barra, pongamosle algin nombre miren que esta sea la
barra A, ;qué pasa si la barra A es igual a la barra B, y la barra C igual a la barra D, osea ya no tienen que ser las cuatro
iguales, pero hay dos parejas de barras iguales...pero en general entre ellas son diferentes. Ahora traten de representar un
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mecanismo, en que dos barras sean iguales, otras dos también, pero que entre ellas sean distintas, la barra A, la barra B, la
barra C y la barra D pues pueden ser cualquiera, entonces ¢qué pasaria si A=C y B=D? ;cuéntas medidas diferentes van a
tener entonces?

A (varios) : dos

P: nadamés dos, ora si que la medida A como es igual a la medida D, pues se consideran como un segmento, y como la
medida C es igual a la medida D, eso lo representan con otro segmento, entonces no tienen que dar cuatro medidas,
solamente dos. Damos dos medidas distintas, y representamos los cuatro lados del cuadrilatero con esas medidas, y vemos
si funciona. (el docente deja un espacio de tiempo para que los estudiantes hagan sus trazos).

P: ahora su objetivo muchachos, es construir un cuadrilatero dénde dos lados sean iguales, y los otros dos también sean
iguales, pero distintos entre si, y verificamos si eso nos da un mecanismo tipo Grashof. ( en esta parte se oyen algunos
murmullos, el profesor se encuentra asesorando a un estudiante en su construccion).

A48: ; osea que ese si seria 0 no?

P2: parece que si ¢, no se ve que desaparezcan nunca las barras? Es que como se ve de lado....a ver céntralo mas, no si
desaparecen ¢no? Hay momentos en donde desaparece mira...

A48:si.....n0, no desaparecen.

P2: no desaparecen ;verdad? ahora trata de pensar se acuerdan ... el que estaba ahi que tenia los cuatro lados iguales, la
otra barra también se ve como que desaparece, ahora ....en esta figura, cuando se mueve pareciera que este punto, y este
otro punto ambos...

A48: ¢ son circulos no?

P2: ; ambos circulos? En esta caso ambos qué...

A48: si es un circulo...

P2: uno...

A48: me faltd otro.... Un circulo se mueve

P2: parece que si, los dos juntos correrian una trayectoria

(P2 se acerca a otra estudiante)

A: el mio solo se hace asi, como un parabrisas...

P2: ahi esta ¢verdad?

A: Si

P2. Dos parejas de lados iguales.... jcual parece ser el movimiento de los puntos?

A: un parabrisas

P2: ;circulos igual?

A:si

P2 ¢ yalla?

P( refiriéndose a todo el grupo): muchachos.... Muchachos bueno ehhh.... Tenemos la sesion de la siguiente semana, les
voy a pedir un favor nadamas, ese material nos lo van a tener que regresar y van a tener que volver a trabajar con él para
la préxima sesion, un favor pénganle su nombre, si quieren nadamas el puro nombre con lapiz, de hecho el nombre como
les dijimos al principio, ni sus nombre ni sus identidades se van a dar a conocer para el trabajo que estamos realizando...
S: nadamas un comentario perddn, si van a poner el apellido porque yo también voy a checar unas cosas de ahi

P: ok, entonces a peticion del doctor...

S: nombre y apellido

P: nombre y apellido, y nos lo van a regresar por favor, y el proximo martes se los vamos a volver a entregar y vamos a
continuar con la actividad, entonces ehhh...vayan cerrando igual su equipo por favor, ponganle nombre y apellido a las
hojas, nos las regresan, apagan su equipo de cdmputo y lo dejan todo listo, como cada que tienen clase aqui en el
laboratorio, y les agradecemos mucho su participacion el dia de hoy, los vamos a seguir requiriendo para una sesion mas.

FINAL DEL VIDEO ( 2 PARTES) CORRESPONDIENTE A LA PRIMERA SESION CON EL GRUPO.
TRANSCRIPCION DE LA SESION DEL 20 DE ABRIL.

Pachuca de Soto, Hgo. a 25 de ABRIL del 2010

A: profesor auxiliar 1
S: profesor auxiliar 3
P: profesor

AA,

AB,

AC,

AD, estudiantes
P2:profesor auxiliar 2
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P: a ver alguien quiere comentar, alguien quiere recordarnos a todos ¢ cuéles fueron algunas de las cosas que
descubrimos? A ver ¢quién dijo yo?

A: que la suma de los tres lados...

P: a ver ;coOmo era eso?

A: que la suma de los tres lados menores, que tuvieran mayor longitud, tienen que ser mayores al cuarto lado...

P: ahh.. ok

A: si no, no se puede construir..

P: esa es una condicién para poderlo construir, si no se acuerdan, la semana pasada intentaron construir un cuadrilatero
déandoles las dimensiones y no pudieron, y se debia a que no cumplieron con cierta condicion.... Luego los cuadrilateros
que si pudieron construir, era porque cumplian con la condicién que tenia que ver con sumar los lados, con sumar tres de
los lados y compararlos con otro.... Eh posteriormente a eso, nos dimos cuenta de una cosa .... Si yo les doy las
dimensiones de un cuadrilatero, si yo les digo por ejemplo éstos son los lados de un cuadrilatero, déjenme llamarles con
letras asi...si les doy cuatro segmentos por ejemplo A,B,C y D, vamos a suponer que si se puede construir el cuadrilatero,
osea si cumple la condicion que ya dijo su compafiero..... eh.... al construirlo jtodos obtienen el mismo cuadrilatero?

A (varios): no

P: Incluso si acomodo en el mismo orden todos, obtienen cuadrilateros distintos ¢qué propiedad o que dijimos de los
cuadrilateros a ese respecto? Que aunque todos queramos construirlo igual, con las mismas medidas y en el mismo orden,
no obtuviéramos lo mismo....

A:los angulos vana ...

P: podrian variar los angulos, y aunque tuviéramos cuadrilateros con los mismos lados tendrian distinta forma.... Muy
bien .... Aca si se acuerdan..... espero que los demas también... y bueno después de todo esto que estuvimos discutiendo
la semana pasada, pasamos a otra parte, y a iniciar ya una actividad central , que es lo que se esta trabajando, que es algo
que se llaman ...

AB: mecanismos...

P: exactamente, que son mecanismos tipo Grashof, término medio extrafio, pero lo mencionamos la semana pasada
¢alguien me puede ayudar a recordar que es esto de los mecanismos tipo Grashof? ¢ o los mecanimos de grashof?... a ver
quién mas quiere participar...por favor...

AC: este.... Que uno tiene que dar la vuelta de 360 grados, sin mover a los demas, osea que no tengan diferentes medidas?
Y nadamas movemos ese....

P: ok...bueno de entrada dijimos que hay unas construcciones mecanicas que se llaman mecanismos, y pueden tener
diferentes utilidades, en particular si ustedes tienen cuatro barras como éstas, tal vez de metal deciamos mucho la semana
pasada, si las unen en sus extremos con pernos, con algo que les permita el movimiento entre ellas, si una de las barras
como decia su compafiera, puede dar giros completos, ella mencioné si una barra puede dar giros de 360 grados, y las
otras barras no se estiran o se acortan porque se supone que son rigidas, ese es un mecanismo tipo Grashof. En eso nos
guedamos la sesion pasada, entonces, estdbamos analizando casos muy particulares, queremos entender cuando si pueden
ser un mecanismo tipo Grashof, y cuando no, resulta que de todos los intentos que se estuvieron haciendo, algunos
mecanismos si funcionaban asi y otros no, por principio de cuentas tenemos que satisfacer la condicion de que dados
cuatro segmentos se puede hacer un cuadrildtero con esos segmentos, pero después tenemos que satisfacer otra condicion
que todavia no conocemos, que una de las barras o uno de los lados, pueda hacer esos giros que nuestra compariera
comentd, entonces vamos todos a recordar, ahora si les voy a pedir que me vayan siguiendo en la construccion,
analizamos un primer caso , deciamos ¢, y si las cuatro barras son iguales? Es decir aqui me dieron cuatro barras que en
general podrian ser diferentes, pero pensemos en un caso particular, pongdmosle aqui caso | y deciamos, si las cuatro
barras son iguales, queremos observar si ese mecanismo podria trabajar como mecanismo tipo Grashof, entonces eso lo
hicimos la clase pasada, los invito a que repitamos la construccién, vamos a proponer nosotros, si me van siguiendo, un
segmento de cualquier longitud, y esa es la Unica medida, la medida de las cuatro barras como dice la condicidn,
A=B=C=D y construyo un cuadrilatero, construimos entonces ...eh.... ayudados por el compas, eso es bien importante,
son cosas que igual ya discutimos la semana pasada, auxiliados con el compas de entrada para tomar la medida, construyo
las primeras dos que son libres, esto es, que puedo ponerlas en cualquier posicion, pero luego, cuando quiero construir las
otras dos, ya no es tan libre, tengo que tener mucho cuidado en este caso puedo tomar la herramienta circulo
directamente, porque ese caso ya es conocido, es el mismo, y tengo que trazar dos circulos, acuérdense, que son los que
me van a representar las otras dos barras, en la interseccion de ellos.

P: vamos a ver si todos me fueron siguiendo, construimos este cuadrilatero , un cuadrilatero de cuatro lados iguales, y
ahora con el comando animacién, verificamos si alguna de las barras puede dar giros completos....... y ahi
esta.....entonces este mecanismo, al menos en el trabajo en la construccion con el software, y cuando utilizo el comando
animacion, al parecer si funciona, es un mecanismo hecho con cuatro barras, y una de las barras puede dar giros
completos, podemos entonces decir que es un mecanismo tipo Grashof, Eso es algo que ya comentamos igual la semana
pasada, y ahora si me gustaria que trabajen por equipo, como ya hemos comentado, creo que ahora son més, entonces si
se pueden juntar en parejas otra vez, o incluso en tercias, y sobre todo las personas que no estuvieron la clase pasada, y
que ademas no tienen ese material, por lo tanto si se juntan con otras personas que si hallan estado, y vamos a pasar,
vamos a continuar ahora si tomando o retomando esta guia que viene , el caso 2 es el que estamos viendo, vamos a
retomar el caso 2, ese apenas lo estdbamos abordando, el caso 2 es pensar que tenemos dos barras de diferente longitud
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solamente, algo por ejemplo asi miren....digamos que vamos de menos a mas, primero pensamos que las cuatro barras
eran iguales, ahora vamos a pensar que si tenemos barras de diferente longitud, pero que tengo dos que miden A y dos que
miden B, y vamos a construir un mecanismo de cuatro barras asi miren...yo ya tengo aqui hechas rapidamente unas
construcciones, pero me gustaria que ustedes las hagan, aqui por ejemplo éstas dosbarras miden lo mismo, miden éstas A
y éstas B, entonces este es un cuadrilatero o un mecanismo de cuatro barras que ya construi, y quisiera ver si puede
funcionar como mecanismo tipo Grashof, éste es otro, esta hecho con las mismas barras pero ;cudl es la diferencia?

A: estén en diferente orden

P: digamos que estan conectadas en diferente orden, en vez de empezar con A y con estas dos que miden menos, aqui
comienzan con las dos Ay luego con las dos B, aqui le puedo dar giros a ésta a ver que pasa, aca le puedo dar giros,
aunque es mas grande, pero se pueden articular de otra forma ¢no?, por ejemplo miren ésta, articulo la barra A con la barra
B, es decir, en lugar de articular con las dos barras iguales, articulo una y una, A con B, luego B con A, y Acon B, y
articulo este mecanismo, entonces esta actividad, este caso particular, a ustedes se les esta pidiendo que analicen cuando
tienen mecanismos de este tipo, con sélo dos medidas distintas, A=B y C=D y vamos a ver qué pasa, como funciona ese
mecanismo, como pudiera ser otro caso ¢no? A=C y B=D, entonces qué les parece si entonces ustedes proponen dos
medidas distintas, y construyen mecanismos de cuatro barras y los tratan de hacer funcionar, a ver qué sucede. Nadamas
que repito, esto me gustaria que lo trabajen y lo comenten entre dos o entre tres personas, ;qué es lo que estamos
buscando? Estamos tratando de encontrar un criterio o una condicion en la cual yo sepa en qué casos un mecanismo si
pueda funcionar como de Gashof, y en qué casos no. Si el mecanismo me desaparece cuando lo animo, como que algo no
debe estar bien. Si el mecanismo funciona aparentemente bien, si algunas de las barras gira y no le pasan efectos raros a
las otras tres, puedo pensar que es un mecanismo tipo Grashof. Entoncestrabajen eso por favor.

A: (inaudible)

P: voy ..... ;qué pasa? .... Ah es que este no estd operando, es nomas como monitor, el monitor esta mostrando lo
mismo.... Es que inicialmente ésta es la que tenia conectada al cafién, pero como la conecté a mi laptop, pues ahora este
....(inaudible)

A: (inaudible.... estudiantes trabajando)

P (observando la construccion de un estudiante): ...es que ése como que va bien y de repente se regresa, como que no
tiene mucho sentido, y aqui fijate que en este, cuando trabaja de este lado, la barra que pusiste como que en rosa parece
que es la fija, porque ahi la barra, la fija luego luego se ve que es la roja, ésa debe estar quieta. ...

A: aja pero aqui no ...

P: exacto, ahi parece ser la fija esa, pero de repente se arrastra con todas las demas, y una de las cosas que comentabamos
€s que como es un mecanismo que va montado probablemente en una maquina, o dénde tenga que ir montado, una barra
tiene que estar fija probablemente.....mmmm tengo mis dudas, fijate que como que a mi me da la impresion de que si
cambian de medida tus barras jeh? ....entonces.... ups..... lo importante es por ejemplo pedirle nadamas las medidas
(no? .....y ahora si animarlo.....;cudl es la que animas, ésta?

A:no

P: ¢ésta?, ¢ya viste que esta cambia? Entonces ahi cuando construiste ese cuadrilatero, bueno cuando construiste ese
mecanismo, fijate que eso que pasa no podria pasar en la vida real, que esa barra empezara a hacerse mas grande y mas
pequeiia. De hecho no son las dimensiones que te pedi .....esa barra va cambiando de dimensiones.

P (acercandose a otro estudiante) : ¢ tU como vas, a ver? Fijate, ahi ya te estan..... si te fijas con cuidado, ta tienes una
barra méas pequefa y otra barra mas grande, fijate ésta es la pequefia y la que estd enfrente siempre es la que esta del
mismo tamarfio ¢no?

A: aja

P: y las que las conectan son las otras dos mas grandes, tU podrias decir que has hecho esto, estan conectadas las distintas,
ahora si que la conexién entre barras siempre es con dos barras distintas, digamos A con B, nunca hay conectadas dos
barras del mismo tamafio, eso ya lo hiciste y lo echaste a andar y parece que funciona...

A:aja

P: a ver ahora por qué no tratas de construir éste que en esencia estd hecho con las mismas dimensiones, nadamas que aqui
las que estan conectadas son las del mismo tamafio, A con A y B con B...

A:aja

P: entonces haces otro a ver si funciona, a ver qué pasa

A:si

P( acercandose a otro estudiante): esta raro ¢verdad? Porque no hay una de 384..

A: ¢ como de 3847

P: se me hace que ese esta cambiando entonces de dimensiones, a ver el otro ¢ el otro si esta bien?

A: si éste si esta bien

P: ah....ok mira fijate aqui esta conectando, justo las barras que conectas son las de 3.61 con la de 3.90, osea tu estas
haciendo como que el primero ¢no? Aca A con B, estas conectando se puede decir que A con B...

A:no, el de aqui era A,B,A,B.

P: aja,

A: éste es el de A,A,B,B

P: aja, entonces hay que hacer el otro para ver como funciona, ahi si pasaba algo raro porque hay diferentes .....

P (acercandose a otro estudiante): ¢ cdmo vamos? ¢, si lo hiciste?
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A: (inaudible, estudiantes trabajando)

P: una de las barras debe de estar fija, como que anclada, hay una barra que esta sujeta, y las otras tres son las que se
mueven, ésta y arrastras las otras, pero fijate que si te das cuenta, ahi parece que esta es la fija, no se mueve, pero ahi
se arrastra, entonces, por supuesto que esto no es un mecanismo, porque todas las barras se mueven

P: voy a mostrarte éstos, para que veas la diferencia, voy a echarlos a andar ¢, te das cuenta como siempre hay una barra
fija? Esa es la barra que esta quieta, digamos que no se mueve, y eso es importante, que haya una barra fija, entonces no sé
si serd bueno que con tu construccion.... O a lo mejor la que tienes que girar es otra , porque cuando tu construyes, hay
dos barras a las que les puedes dar movimiento, yo digo que le estds dando movimiento a una que no debes, porque
arrastra todo, por ahi busca y hay otra que puedes mover...

A aja

P: y tal vez moviendo esa haya una que si permanezca fija.............. a ver muchachos.... Ahora si ;verdad? Ese parece
funcionar bastante bien, sin mayores problemas, y ahi ya estas conectando, fijate que ahi hay algo ..... pero las barras
iguales son las que estan opuestas ¢no?

A:si

P: ésta es la corta y la que esté enfrente también, y ésta es la larga y la otra también es la larga , entonces..... voy a detener
esto, aqui en la proyeccion, y voy a detener en una posicion dénde se vea mas 0 menos asi, ;parece que entonces es éste
verdad? Este y su opuesta son iguales, ésta y su opuesta son iguales, y parece funcionar sin muchos problemas. ¢ ahora
por qué no intentas el otro, donde las opuestas no son iguales, sino las que estan consecutivas, las que estan conectadas
luego luego son las iguales?

P (‘acercandose a un estudiante): ahhh.... Yaa ver .... Ah caray...

A:nonono

P: bueno es que ese es un punto

A: no pero si se deshizo.... Ahi jdesaparece o no?

P: si si si, ademas ahi pasa algo curioso, ahi se mueven todas las barras, y no sé si se acuerden pero realmente deberia
haber una fija, pero muy bien, muy bien, muy buena observacion....

P ( dirigiéndose al grupo): chicos les voy a robar tantito de su atencién, estan bien adentrados en el trabajo, pero hay unas
cosas, basicamente hay una condicién que les quiero recordar, la semana pasada incluso vimos la proyeccién de un video
de un mecanismo real, digamos, y una de las cosas que comentamos es que un mecanismo debe tener una barra fija, una
barra no debe moverse, porque el mecanismo debe estar sujeto a algo, a lo mejor a la estructura de una maquina, entonces
no puede estar.... Lo que veo es que en algunas construcciones que han hecho, echan a andar el mecanismo, y se arrastran
todas las barras, todas las barras se mueven , no hay una barra que esté fija, para que seaun mecanismo, una condicién es
que una barra permanezca fija, que una barra no se mueva, entonces quiero recordarles una cosa, cuando construyen
muchachos, déjenme ver si nos damos a entender, miren, cuando ustedes construyen el mecanismo, el cuadrilatero, hay
dos barras a las que les pueden dar movimiento, a otras dos no, hay dos que no se pueden mover, porque cuando las
construyen es la interseccion de dos circunferencias, entonces esas como que estan ahi rigidas y no se pueden mover, pero
hay otras dos que pueden girar, las dos barras que pueden girar, son las dos barras al inicio, por ejemplo la primer barra,
ésta barra A la tracé con éste circulo, entonces esta barra puede girar alrededor de este circulo, ésta es la otra que puede
girar aqui alrededor, fue la segunda que tracé, entonces tienen siempre dos opciones para mover miren, pueden mover
esta alrededor del circulo, y ya se dieron cuenta que las otras no, bueno hay una que no se mueve, ésta permanece quieta,
entonces eso es lo que yo necesito, una barra que esté quieta, en cambio fijense que es lo que pasa cudndo la que quiero
mover es esta otra...ahh bueno pues ahi esta, lo puedo hacer de las dos formas, puedo mover ésta o ésta, el chiste es que
una barra permanezca quieta, aca en la otra construccién puedo mover entonces igual ésta, porque fue la primera que
construi, ésta barra, éste punto pueden girar alrededor de la circunferencia que usé para construir, y también puedo girar
ésta, porque éstafue la segunda y también hay otra circunferencia que construi, entonces ese punto puede girar alrededor...
entonces miren ahi estd, ésta se mueve , puede girar sin mayor problema, y ahi ésta barra grande permanece quieta,
entonces eso si me ayuda, la otra que puedo mover es ésta, ahi est miren, y la que permanece quieta ahora es la barra A,
entonces ustedes sus construcciones tratenlas de hacer de tal forma que pase un efecto parecido, si cuando hacen su
cuadrilatero, empiezan a girar una de las barras, y todas las barras se mueven, todas se arrastran, probablemente algo no
esta muy bien construido, recuerden para que sea un mecanismo, condicion importante, necesitamos una barra quieta, una
barra fija, en esencia una barra es la que les da movimiento a las demas, y esa barra esté fija en algiin soporte, y las otras
tres se mueven, las otras deben permanecer quietas.... Ya que tengo su atencion muchachos, fijense, ya que tengo su
atencion déjenme mostrarles como se comportan los dos mecanismos que yo construi, fijense que los puedo animar al
mismo tiempo, fijense que si no conocian el comando de animacion maltiple, ya vi que algunos si, pero cuando hacen dos
construcciones en la misma hoja, pueden animar ambas. Utilicen el comando de animacion maltiple, en vez de
simplemente animacién, seleccionan este boton y pueden echar a andar estos dos mecanismos, fijense que el de la derecha
de ustedes, que estan viendo de frente, parece funcionar sin muchos problemas, la barra A da giros completos, la barra B
es la que permanece como soporte, estd quieta, y las otras barras que de todos modos son de la misma longitud, la barra A
y la barra B empiezan a moverse y parece que no tienen problemas; el del lado izquierdo es el que parece muy raro en su
comportamiento, como que hace cosas que no podria hacer un mecansimo en la realidad, y alguien ya me lo comentaba,
€omo que viene asi, viene girando en un sentido, y de repente se desaparece y ya aparece acd miren, eso esta raro, eso no
lo haria algo hecho en la vida real, digamos con barras de metal, eso de alld pues vemos que si lo puede hacer un
mecanismo, pero esto de la izquierda como que no, entonces fijense lo que estd pasando, y si ya lo hicieron, ;qué
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conclusion podrian obtener ustedes? Son las mismas barras, que quede claro vean, me dieron cuatro barras, nadamas que
dos median A y dos median B, osea en si son dos medidas distintas nadamas, e hice dos mecanismos y uno parece
funcionar y el otro parece no funcionar ¢ qué concluyen o qué diferencia ven entre los dos mecanismos si estan hechos
con las mismas barras? .... Y le voy a detener en una parte en la que... aqui por ejemplo, déjenme detenerlo ;jpues cudl es
la diferencia entre los mecanismos, repito? Parece que uno si funciona y otro no, a ver ¢ alguien concluye o alguien tiene
una idea sobre qué pasa aca o cudl es la diferencia entre este y ese?

A: bueno yo creo que el lado A no esta paralelo, bueno eh ....

P: en cual de los dos, en el de la derecha o izquierda?..... izquierdo ahh ya, fijate que yo utilicé hasta ahorita un término
que incluso nadie habia usado en la sesién anterior, tU ya estas hablando de paralelismo...me dices que el lado A no es
paralelo ¢, con quién?

A:conB...

P: con el que tiene opuesto que es B, ¢ y qué piensas de éste A con este B? ok entonces tu piensas que aqui no hay
paralelismo ¢, entienden ustedes a qué se refiere su compafiera con que sean paralelas las barras? ¢ y qué piensas de la otra
construccion? ¢, tu piensas que A es paralelo con A 'y B es paralelo con B?

A: inaudible

P: ok eso lo piensa uno a simple vista, igual y si igual y no, pero de entrada lo que ya marco la compafiera es muy
importante, aqui las barras que son iguales estan opuestas, y parece ser que son paralelas, A con A y b con B, acé en
cambio las barras contiguas son las iguales, y su opuesta que es distinta no es paralela, no sé si conocen un comando, que
es una instruccién también del cabri, esta, bueno esta casi al final, hay un botdn con signo de interrogacion, esta esa
opcidn, cuando uno tiene dudas, fijense lo vamos a abrir, y ahi vienen unas preguntas, una de las preguntas es paralela?,
es decir, si tenemos la sospecha de que dos objetos son paralelos, le podemos preguntar al software, entonces voy a usar
esa instruccién miren, le voy a preguntar si esta barra A es paralela a ésta barra A, uno da click, se abre una ventana de
diélogo, uno da click por aca afuera y me dice que los objetos efectivamente son paralelos, ahora vamos a ver , comparar
B con B, seran paralelos B con B, pues dide.... Al menos en esa posicion si, pero que tal que cuando empieza a girar una
de las barras, en éste caso la A, cambia, incluso no voy a usar la animacion, lo voy a hacer poco a poco miren, voy a
mover, voy a empezar a hacer que gire esta barra, y si esto no cambia, si la respuesta del software no cambia, significa que
es porque siguen siendo paralelos, en el momento en que dejaran de serlo, alli lo marcaria el software, entonces fijense
que aqui en todo este trayecto dice que son paralelos, yo veo que por cierto ahi pasa algo muy raro, ¢, qué observan que
sucede en esa parte?

A se sobreponen

P: crei escuchar una palabra muy interesante, ¢dijeron que se sobrepone? ¢alguien lo coment6? ¢ si verdad? En este
posicién parece que las cuatro barras se sobreponen, vamos a ver qué pasa si le sigo moviendo, a veces el comando
animacion no me deja ver cosas como estas, porque yo lo dejo a que solito se mueva, entonces fijense que ahi ya...

A: pero fijese que ahi ya....

P: ahhh... ahi ya dice que no son paralelos, y es que se cruzan de hecho ahi las barras...

A: aja

P: pero de hecho ahi, y lo marca claramente, dejan de ser paralelos. Como que en esta parte hacia abajo, ahi nos lo va
diciendo, no son paralelos, y ¢ya vieron que aca hay otra posicion en la que vuelven a sobreponerse, como dice la
compafiera? Y cuando se supera esa posicion, entonces fijense, al menos el software indica que las barras opuestas son
paralelas ahora si que en dos posiciones, desde cuando se sobreponen de este lado, hasta cuando se sobreponen del otro .
¢qué pasa en este otro mecanismo, en algiin momento las barras son paralelas? Bien, le voy a preguntar igual al software
si ésta barra A es paralela con B .... No lo son..... y si ésta B es paralela con ésta.....tampoco lo son, y yo empiezo a hacer
girar la barra A, pues practicamente ahi en ningin momento son paralelos, y ademas ese mecanismo es el que hace una
cosa muy rara, como que desaparece y aparece en otro lado, bueno miren aqui pasa algo muy interesante, el software
indica muchachos, el software nos esta diciendo que cuando las barras opuestas son iguales, los lados opuestos son
paralelos, me gustaria que traten de dar una razon de eso, porque que el software lo diga y que alguien de ustedes lo haya
supuesto , no quiere decir que sea una razon, o sobretodo habria que conocer cudl es la razon o cudl es la justificacion de
que los lados son paralelos, entonces trabajen , como les dije, trabajen en parejas o en tercias y traten de justificar, traten
de dar alguna razon, algun argumento del por qué éstos lados siempre son paralelos , al menos en la posicion que vimos
¢no? De cuando se alinean de un lado hasta cuando se alinean en el otro. ¢, por qué son paralelos? ;alguien lo podria
explicar? ¢alguien podria dar la raz6n? ;,convencemos a todos de que efectivamente estos lados son paralelos?

A: son lados opuestos..

P: ¢son opuestos? Pero éstos igual son lados opuestos ,

A porque nunca se juntan...

P: éstos igual no se juntan ;eh?

A: ahhh.... bueno,

P: ahhh.... Ya ya ya, ti me estas dando algo como la definicion , dices es que si yo...

A: alargaba la....

P: me imagino....si trazara como que rectas...

A: segmentos, nunca se van ajuntar ...
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P: me imagino que estan pensando.... Lo que imagino es que estds pensando ya en rectas, que fuera asi como una recta,
ésta en vez del segmento A que fuera una recta y ésta otra recta, ok, esto es lo que me estas diciendo, que esta recta no se
cruza, y que por eso son paralelos...

A aja

P: ¢pero no me estds dando més bien la definicion de lo que ti entiendes por rectas paralelas? Yo lo que quiero que me
expliquen es ¢, por qué esa construccion.....? y otra cosa, no sé si ya lo notaron ¢, a poco las medidas que yo puse son las
mismas que ustedes?

A:no, no ¢ por los angulos?

P: eso es importante, miren yo no sé ni cuanto mide el segmento A para mi, fijense para mi caso el segmento A mide 3.16
y el segmento B mide 5.16 y los objetos son paralelos, es decir cada quien hizo una construccion diferente, lo Unico que
hicimos, en lo que nos pusimos de acuerdo todos fue en que fueran lados iguales..

A aja

P: A con Ay B con B, y sin embargo a todos nos dice el software que son paralelos, es lo que quiero que traten de
explicar.... ;ti tienes una idea?

A:si... esque en el mio nunca dejan de ser paralelos...

P: ahhh muy bien... ti tienes un mecanismo muy particular jverdad? Fijense que alld su compafiera hace una buena
observacion...yo el mecanismo que fabriqué con esas caracteristicas funciona y los lados son siempre paralelos...nadamas
que cudl es la diferencia entre el mecanismo que tu hiciste y el que esta aqui. ..

A: las medidas

P: las medidas.....;y cudl es la barra que ti haces girar alla? jcual es la barra que esta fija y la que da movimiento?

A: la mas chiquita...

P: ¢ya escucharon? Es que su compariera, la que tiene como barra fija es la mas pequefia, y a la que le da movimiento es la
mas grande, creo que eso lo puedo yo hacer igual aqui, y van a notar algo muy interesante, entonces fijense ¢se acuerdan
lo que les dije? Yo puedo usar como barra que impulsa ¢, se acuerdan que deciamos que la idea de que una barra gire es
gue esta conectada a un motor? Yo puedo conectar al motor esta barra y pasa lo que ya vimos, pero puedo conectar al
motor también ésta otra barra... vamos a ver....; qué pasaria si yo conecto esa barra a un motor?...... ahi si dejan de ser
paralelos ¢verdad? Pero eso es lo que su compafiera hizo distinto a nosotros , ella lo que hizo fue que la barra que esta
fija, es la mas pequefia, y la barra que impulsa o da movimiento, es la mas grande, y en ese mecanismo que ella construyo,
vaya todo se arrastra y nunca se cruzan las barras, no sé si alguien obtuvo algo parecido....; 0 en los mecanismos de los
demas si se llegan a cruzar las barras?

A:no

P: pero es buena la observacion que hace alla su compariera, de que no dejan de ser paralelas, en otras palabras tus barras
se alinean, se sobreponen las cuatro como en nuestro caso?

Asi

P: pero sigue moviéndose y no se cruzan, acd se ... las barras este ;como se llaman? Se sobreponen pero se
cruzan.....después de sobreponerse, se cruzan y dejan de ser paralelas en esa parte, ti mecanismo no hace eso, el tuyo
sigue la .... El movimiento.... En el tuyo siempre marca que son paralelos tus objetos.... Bueno vamos por la primer
parte... ya sea que no se cruzan o que se cruzan, indica que son paralelos, y todos hicimos mecanismos de diferentes
medidas, repito lo que quiero es que traten de explicar ¢por qué siempre son paralelos? Ya se’que una razdn de que se
digan paralelos es que cuando prolongo las rectas no se cruzan, es lo que por acé decian , pero ¢qué razén pueden dar?
¢cémo podrian convencer a alguien de que esas rectas no se cruzan? Porque pues yo ahi las tracé con el software, pero yo
no veo donde empiezan ni donde terminan. ¢ como podrian convencerme de que esas rectas, o esos lados son paralelos?
A: se oyen murmullos de varios estudiantes....

P: exactamente,,, 0 como dicen de este lado ¢, qué argumentos pueden darme de por qué en este mecanismo los lados son
paralelos?

A: porque van hacia..... porque se mueven a la misma...direccion... o se mueven igual, cuando se mueve éste lado, el
paralelo se va moviendo junto ...

P: ahh....ok

A:y cuando cambian de direccion es cuando ya no se puede...

P: ya ya tu medices, si éste lo muevo..... no sé si estés pensando en esto, osea si este gira cierta cantidad de grados, el otro
gira lo mismo , y bueno ésta siempre permanece paralela a esta...osea ésta nadamas hace esto, ésta no gira asi...

A: pero cuando se sobrepone, cuando pasan, cuando van hacia abajo, ya no son paralelos porque cambian .... El
movimiento que dan...

P: ok.... Me parece una muy buena observacion, fijense lo que dice su compafiera...dice que si giran ésta barra cierto
angulo.... Aca en esta barra se mueve este otro angulo, y por eso son paralelas, esa es una observacion interesante ¢, por
qué son paralelas? ;por qué aunque muevas una , | otra se mueve igual? ;en ésta otra pasard lo mismo? Fijense en el que
no son paralelos, si yo giro cierto angulo ésta barra ¢la otra girara lo mismo?

A:no

P: pues parece que no... entonces otra vez ;, por qué éste angulo entonces es el mismo que éste? ¢ por qué al girar cierta
medida de dngulo una de las barras, la que esté opuesta gira la misma medida? ¢ quién puede explicar esto?

A inaudible...

P: ¢perddn?..... a ver alguna idea muchachos
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A: angulos opuestos...

P: &ngulos opuestos cuéles?

A: murmullos....

P: a ver ;ustedes creen que éste &ngulo? ¢ como creen que sea éste dngulo con respecto a éste?

A (varios) : iguales

P: ¢ y éste con respecto a éste?

A:iguales....

P: a ver midanlos, vamos a medirlos con la herramienta de medida de angulo ..... mido los angulos opuestos y nuestra
sospecha es que son iguales... ahi esta miren, efectivamente los angulos opuestos también son iguales... e incluso si
ustedes giran la barra A .... Aunque cambien los angulos, los opuestos siempre siguen siendo iguales...

A:si...

P: eso refuerza mas lo que queremos de que son paralelas .... Vuelvo a preguntar jalguien puede dar una razén de por
qué los angulos opuestos son iguales? ; por qué siempre éste angulo es igual a éste, y éste a este? ..... acd parece no
suceder eso, éste angulo y éste son diferentes al igual que este y este.

A: murmullos...

P:aver

A: porque al ser lineas paralelas, siempre van a tener la misma distancia entre ellas...y como A es igual a A, pues siempre
hay la misma distancia , entonces eso demuestra que son paralelas, por lo mismo pues los angulos son iguales ....

P: ok ¢ qué tipo de figura es ésta? Es un cuadrilatero porque esta hecho de cuatro lados, pero en particular cuando se dan
cuenta que sus lados opuestos son iguales, y que sus angulos opuestos también son iguales, ;cual es? Como decia su
compafiera, no sé si recuerdan , si lo pueden reclasificar o renombrar de otra manera mas especial, porque no es como el
cuadrilatero de alla...

A: murmullos...

P: a ver ¢, como decias?

A: es como cuando tienes dos paralelas y no se cortan , pero es que ....

P: no importa, a ver tienes dos paralelas y hablas de una secante

A: es que no me acuerdo...

P: estaba recordando algo que tiene que ver con tener dos rectas y que haya una tercer recta que las corte...

A: si porque son angulos externos, y angulos alternos vy si...

P: aqui tu estarias pensando que por ejemplo éstas dos son las paralelas y que ésta es la secante que los corta...

A: y éstas son otras secantes...

P: ok eso es algo que estas recordando y tiene que ver jverdad? Cuando tienen ..... lo voy a hacer de este lado.... Lo que
tu estas comentando es algo que tiene que ver con una construccion geométrica mas o menos asi. ...

A: aja

P: si suponemos que estas dos rectas son paralelas, y hay una recta que se llama secante que las corta, parece que td hablas
de éste angulo y éste, t sabes que esos angulos ;cdmo son? Alternos, internos se les Ilama es correcto ¢ y cdmo son?

A (varios): iguales

P: entonces aqui imaginamos que éstas son las dos paralelas, y que esta es la secante, entonces éste angulo y éste...

A:no

P: ¢ 0 cuéles son los que tendrian que ser iguales? ¢ 0 no es asi la idea que tienen? ¢ o consideras que éstas son las dos
paralelas?

A : murmullos...

P: de cualquier forma lo que estamos observando y sosteniendo es que ésta y ésta son paralelas de todas formas, y ésta y
ésta , es decir yo puedo tomar estas como las paralelas y ésta que sea una secante , o puedo tomar estas dos como paralelas
y esta que sea una secante ....

A:nosé... es que

P: entonces si ésta y ésta son paralelas, y ésta y ésta

A: éste y éste...

P: son iguales...

A:sisisi

P: y éste y éste son iguales, y qué mas saben...

A: también...

P: el de adentro....éste.... ahhh ok éste tiene que ser ....

A: en los exteriores...

P: en los exteriores también , es decir los opuestos son....

A: ese con éste de aca. ..

P: y con éste...y el de aca, y como son paralelas éste y éste son iguales, todos son iguales...ok es una buena forma de
verlo, entonces ya mas 0 menos estuvimos trabajando en tratar de entender por qué esos angulos siempre son iguales,
entonces no sé que conclusiones tengan, de hecho me gustaria que ahi las escriban , pero analizando los dos casos, cuando
el mecanismo estd asi, las dos barras conectadas A con Ay B con B, o el otro caso , las barras que son iguales opuestas
entre si, aqui parece funcionar el mecanismo, aqui parece no funcionar, alli en la actividad dénde estamos, en el caso 2,
dice anote sus conclusiones y observaciones sobre esto y discuta, pero basicamente algo muy importante, discutan con la
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persona que tienen cercana, discutan con algunos comparieros ¢ qué conclusiones podrian obtener? Uno parece ser
mecanismo de Grashof, el otro no parece serlo, sin embargo los dos mecanismos estan hechos con las mismas cuatro
barras, entonces todo eso escribanlo, ademéas de todas estas observaciones que parecen interesantes, parece ser que el que
funciona es el que cumple con lo de aca, de que los lados opuestos son paralelos,entonces en un tiempo de unos cinco
minutos que platiquen y que empiecen a escribir todo eso en esa parte en el caso 2...

A: estudiantes escribiendo y murmurando. ...

P( acercandose a unos estudiantes): aqui tiene que ir la opuesta, para que sean paralelos...hago esto y ahora aqui .... Esto
es lo que la mayoria de tus compafieros hicieron, también yo lo hice y en esencia el mecanismo es parecido, ti la que giras
es la mayor, yo igual puedo girar la mayor, ahi ya esta, pero ahi ya sé que es el mismo que nosotros fabricamos, y el que
th fabricaste con medidas 10, 10, 5,5 no hace eso, gira y arrastra la otra , son paralelos todo el tiempo y ahi cuando se
alinean ..... siguen trabajando igual, siguen siendo paralelos por acd abajo .... Pues tal vez estas medidas son unas
medidas muy particulares en las que el mecanismo no hace este tipo de cosas raras, Sino que de cruzarse y regresarse ¢,
verdad? Aungue bueno de aqui para aca al menos hace eso, aqui van girando las dos , pero esa nadamas gira como que la
mitad, ciento ochenta y ahi se regresa, mientras que la otra sigue los 360 grados, en cambio el que tu obtuviste estuvo muy

interesante por esto cual es la otra que puedes mover? ...... ahhh.... Fijate que aqui ya paso algo curioso eh ...
A: aqui nadamas se puede mover....
P: fijate que aqui si mira esta cambia de dimensiones.... Eso, por eso , por eso se comporta distinto el tuyo, porque esta

barra realmente no es una barra fija, no es una barra rigida. ..

A: pero si la giramos por completo...

P: pero fijate ahi estas .... Aqui ya le desacomodé... ya viste que si cambia.... Ya cambia... si pero ve esta .... Con
cuidado.... jya viste como si cambia? , y entonces parece que puedes jpor qué no lo hacemos desde un principio? Ta
quieres hacer tu mecanismo de cinco y diez quieres las medidas ¢no? Vamos a hacerlo poco a poco , quieres que la fija
sea la de cinco, entonces ésta va a ser la fija, y queremos mover la grande, la de diez, entonces tomo esta de diez , y ésta
va a ser la que voy a mover, a ver me equivoqué no le atiné al extremo, y.... esas son las primeras dos, las primeras dos
siempre son facil, las hago como quiero, ahora voy por las otras dos, la de diez tiene que partir de aqui porque tiene que
ser opuesta a ésta, la otra de diez aqui esta, y la otra de cinco no puedo trazar antes la barra que sigue, la opuesta a la de
cinco tiene que partir de aca, entonces tomo con cinco el compas y entonces ahi .... Aja ando fallandole a la ..... y no te
creas a lo mejor algo asi te pasd y por eso una de las barras si se deforma....éste mecanismo es el que ta quieres hacer,
incluso podemos medirlo mira diez, ésta es la de diez, cinco supuesto es la de cinco, nosotros ya estamos bien
convencidos de que son paralelos los opuestos, pero bueno vamos de todos modos a preguntarle al software ahi esta, y
ahora viene lo bueno, vamos a moverle siempre son de diez y de cinco mira no cambian, pero cuando se alinean se supone
que deberian seguir moviéndose igual , ya se cruzaron ¢ya viste? Y en la parte de abajo no son paralelos pues te das
cuenta que....

A: no, es que ya sé lo que hice, porque yo primero puse dos, pero lo que pasa es que aqui yo tomé los dos lados,
exactamente, osea no tenia otro lado mas que noventa ...

P: si, tG desde que construiste tenias un 4ngulo de noventa...yo no sé si eso te pudiera afectar mucho, yo lo puedo
acomodar a noventa ahi estd, pero en la parte de abajo si se cruzan las barras y dejan de ser paralelas...

A:bueno... pero ya no me da....

P: ¢cdmo le hiciste para sacar el &ngulo de noventa?

A: es que primero hice esta raya...

P: aj& la de cinco si.... Ese no hay problema, a ver vamos a tratar de reproducir la construccién como la hiciste, empezaste
trazando el de cinco, ahi no hay tanto pierde.... Asi, pero la que sigue dices que tu te aseguraste de que fuera un angulo
recto..

A: aja

P: ¢cémo le hiciste, te acuerdas?.... a ver

A:si

P: ahhh la de diez.... Hiciste eso aja .... Medida de angulo, midelo .... Casi.....ti lo acomodaste a que fuera de noventa...
A: Aqui son noventa...

P: si con un poquito de buen pulso...

A: con esto si giraba bien, pero todos los demas no

P: vamos a intentarlo ;no?

A: es que primero hice dos rayas asi

P: hijole es que es lo mejor que podemos jeh?, pero tu sospechas que fue porque era de noventa exactamente..... pero ¢, ti
crees que eso cambie el comportamiento? Porque este puede estar acd o puede estar donde sea, es lo que hemos estado
comentando,

A: pero ese es... (inaudible)

P: a ver, vamos a pensar que es lo mas cercano que hiciste ahorita a noventa ¢, y luego que hiciste? ; como los uniste? A
ver eso seria importante a ver como los uniste. .. te acuerdas?

A: (inaudible)

P: porque tal vez ahi esté la clave

A: ( la estudiante esta completando su cuadrilatero)
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P: en otras palabras, tu tenias un rectangulo ....al principio, porque si los angulos eran de noventa era un rectangulo, un
Cuadrilatero...... bueno lo interesante, porque tu construccion todavia esta hecha, esto fue lo que tu hiciste,

A: ya ni me acuerdo como lo hice...

P: lo Unico que yo hice hace rato fue mover otra barra, en vez de mover la grande, lo que hice fue empezar a girar la
pequefia, y cuando movi la pequefia ahi nos dimos cuenta que una de las barras si se estiraba, lo cual no deberia suceder
realmente...

A: es que yo tengo aqui .... Me acuerdo que cuando se movia /¢sta era la fija, no?

P: aja, ésta era la fija, hace rato tl usabas como fija la de cinco...

A:ymovia esa...

P: y podias mover la de diez, y ahi es cuando pasa esto...

A aja

P: es que fijate, al parecer si cambia, poquito pero si cambia de medidas.

A: no, pero ese no cambiaba, porque tenia diez completamente ésta y ésta, osea estaba completo en diez, y usted lo vio...
P: si, a lo mejor cambiaban los demas decimales, porque acuérdate que cuando mides te muestra los primeros dos, puede
ser mira éste comando te permite ir revisando paso a paso lo que hiciste , trazaste un punto, un punto sobre un circulo,
nadamas que lo que no entiendo es a ver .... Es que en este de edicion te muestra los pasos que tu hiciste primero, pusiste
tu punto, punto sobre un circulo , luego el segmento, pero lo que no entiendo es por qué no la estamos viendo , porque te
deberia, deberias ir viendo paso a paso, deberias ir viendo...

A: ¢ noes aqui?

P: parece que no.... Estuviste trabajando otras cosas ;verdad? Por eso no... esta hasta aca arriba.... Ahhh ya es por este ,
es que como tu hiciste varias construcciones en diferentes lugares , ahorita nos estd mostrando lo primero que hiciste, y lo
primero tal vez esta por un lugar por el que ni estamos viendo, por eso no nos esta funcionando...por eso cuando le
estamos dando, esto esta en un lugar que no estamos viendo..... creo que hay que seguirle.... Ahi estd mira ya empez0 a
aparecer lo que hiciste aqui... hiciste eso.... Hiciste eso, osea ahi debe aparecer lo del principio los angulos de
noventa...después tu ajustaste aqui .... Pero bueno la clave es que este se deforma, si se deforma, aunque sea un poquito
pero se deforma, seria bueno que te acordaras, pero seguro algo pasé eh?, porque este... no se tenia que deformar....

P( dirigiéndose a todo el grupo): ok a ver creo que ya fue tiempo suficiente muchachos, vamos a ver el Gltimo caso, fijense
en el caso 1, pensamos cuatro barras iguales, A=B=C=D, el caso 2 que es éste, pensamos en tomar dos medias nadamas,
en vez de cuatro medidas distintas, en el caso C ya nos habla de cuatro medidas diferentes, el caso 3 que estd ya en la
tercer hoja, si pasan todos dice, que exploremos un caso en el que A+B sea igual a C+D, es decir ahora ya no tienen que
ser iguales las barras, lo que tienen que se iguales son las sumas de las longitudes, de hecho ahi nos da un caso muy
particular que me gustaria que construyan, un caso muy particular en el que la barra A mide 2, la B mide 7, la C mide 4 y
la D mide 5. Por favor construyan ese caso, el caso en el que la barra A mide 2, B mide 7, C mide 4 y D mide 5, ahi si
haganlo por favor con la instruccion de nimero, entonces primero busquen nimeros y luego utilicen el compas, porque ya
les estan dando medidas determinadas ..... ahi estan las medidas en sus hojas de actividades.... Son 2,74 y 5 es decir
gueremos construir un cuadrilatero, con sus cuatro lados diferentes, de diferente longitud, pero si se esta cumpliendo una
condicién adicional, nosotros estamos revisando un caso en el que aunque los cuatro lados son diferentes, dos lados suman
lo mismo que los otros dos, en este caso dos y siete suman nueve, al igual que cuatro y cinco, entonces construyan ese
mecanismo a ver si funciona, a ver si es un mecanismo tipo grashof...

A si funciona.... ( estudiantes trabajando en la construccion)

P ( acercandose a una estudiante): creo que pusiste dos de nueve una de seis, doce y seis dieciocho, y nueve y nueve
dieciocho, supongo que lo hiciste por eso, buscaste .... Parece no funcionarte...pusiste la de nueve con la de doce, ok te
hago una sugerencia y construyes con las mismas medidas otro...ahora haz este otro con las mismas medidas, ponemos la
de seis con la de 12 y la de nueve con la de nueve ¢si me explico por qué? Que las que estén unidas sean las de seis y la de
doce, que sean las primeras dos, y las otras dos cierras el cuadrildtero con nueve y nueve, ¢ si me expliqué?

A:si

P: a ver hazlo

P (en general hacia todo el grupo): ok a ver, si siguieron el orden en general que es A, B, Cy D, entonces habran
obtenido algo asi, yo aparte hice otra construccion, son las mismas barras, pero ahora conecté un diferente orden, quiero
averiguar que pasa, aqui por ejemplo la de dos con la de cuatro, y la de siete con la de cinco, que fijense ;cual es la
diferencia? Aqui las barras que estan conectadas suman nueve ( dos con siete) y aqui también suman nueve las que estan
conectadas, acé ya no , aca estas dos que estan conectadas suman seis y éstas dos suman, entonces voy a ver qué pasa ;no?
A lo mejor ninguno funciona, o uno de los dos si , voy entonces a animar, ustedes igual les sugiero que lo hagan y me
dicen si el mecanismo opera 0 no opera, entonces el original, el 2-7-4-5 parece trabajar sin mucho problema, por la parte
de abajo, las barras también se cruzan ;ustedes creen que en algin momento las barras sean paralelas?

A (varios): no

P: ahora ¢ como ven el de la derecha? Pues parece también trabajar, se mueve distinto pues las barras estdn acomodadas
en otra posicion, pero fijense que parecen funcionar ambos, parecen funcionar ambos, por cierto lo que dijeron hace rato,
¢las barras se sobreponen? Fijense ¢las barras se estdn sobreponiendo? En ambos casos, por alguna razdn , las barras
quedan ahi juntas, llega un punto en que las cuatro barras se juntan siempre, quien sabe por qué, pero parece que si
funciona en este caso, aunque a mi me estaban dando.... ;ya lo hiciste? ; y qué paso con la otra forma de acomodarlas?
A: salid asi... asi me salid
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P: ¢ y asi parece si funcionar?

A:si

P: a ver miren , acé hay una propuesta que una de sus compafieras me dio, ella no siguid directamente las medidas de 2-7-
4-5 porque ese nadamas era un ejemplo, era una sugerencia, ella decia, si yo necesito que dos barras sumen lo mismo que
otras dos, propuso lo siguiente, propuso un mecanismo que tuviera barras 9-9 para que de dieciocho, otra barra 12 y otra
seis, les voy a pedir a ustedes de favor que también lo construyan , nadamas que ella lo hizo en dos formas distintas
acomodo las barras, primero acomodaste la de doce si no mal recuerdo acomodaste la de doce con la de nueve, ella en un
sentido hizo asi, la de doce con la de nueve y le quedé otra de nueve, no me acuerdo si la pusiste asi...

A: abajo era seis y arriba era nueve..

P: ahhh ok, asi doce, seis, nueve y...

Ay esanueve

P: ok construyan éste, a ver por favor todos construyan ese mecanismo, 12-6-9-9 y me dicen si funciona con 12-6-9-9 , se
sigue cumpliendo la condicion de que la suma de dos barras, en este caso 12 y 6 dieciocho, sea igual a la suma de otras
dos barras, que es nueve y nueve dieciocho, sin embargo hay dos formas de hacerlo, bueno hay mas, pero ¢de qué otra
forma conectaste las barras?

A mmmm

P: a ver me dices y hago aqui también la representacion del otro mecanismo

A: eran doce

P: doce era la primera...

A: con nueve abajo

P: nueve abajo...

Ay seis

P: a ver hagan esos dos por favor, con 9-9-12-6 y de todas las formas en que se pueden acomodar las barras, exploren
éstas dos 12-9-9-6 y 12-6-9-9 y ver , comparen los dos mecanismos y ver si funcionan

A: (los estudiantes construyendo sus mecanismos)

P ( acercandose a otra estudiante): trata de hacer una construccion de cero, a mi me gustaria que partas de cero, porque yo
quiero ver sobre todo como unes los Gltimos dos lados, aqui lo interesante es esto, es la uno ¢no?;, o cual es?

A:launo

P: ya volviste a moverle y a acomodarle y ahora si, incluso pidiéndole que muestre muchos decimales sigue siendo el
mismo, ahi estan las barras las de cinco y cinco opuestas no cambian, y las de diez y diez no cambian, ahi estan ve, es mas
le vamos a dar guardar asi, sin embargo si movemos ésta , empieza a hacerse mas corta y eso no nos gusta, ok lo bueno es
que lo guardamos, aqui nomas le damos control z, y si no quiere de todas formas lo ....- ese también ya esta guardado,
nadamas déjame ver dénde los esta guardando, ahhh ok los guarda en mis documentos, entonces lo que podemos hacer es
volverlo a abrir desde mis documentos , y esta como lo dejaste la tltima vez....ahi estd jya? Sin cambios, trata de hacerlo
otra vez desde el principio, porque si es importante ver cdmo lo construyes, por qué cuando giras ésta , no se deforman las
barras, pero cuando giras la otra hay una que si se deforma, eso es lo que quiero ver como lo haces, este...... {, qué paso
muchachos, ya terminaron? ¢éste funciono, el de doce y seis conectadas y nueve y nueve conectadas, funciond? ¢ y
cuando conectan la de doce con la de nueve y la de seis con la de nueve funciona?

A:no

P: no, parece algo bien curioso, éste parece que funciona y éste no, y sin embargo esta cumpliendo la condicion de dos
barras sumadas, por ejemplo este doce y seis dieciocho, es lo mismo que las otras dos, parece que tiene que ver igual la
posicién en cdmo las acomoden , al menos eso parece suceder, entonces de este caso 3, en el que la suma de dos barras es
igual a la de otras dos, parece que si se obtienen mecanismos tipo grashof, parece, aunque dependiendo el orden en que las
acomodan, a lo mejor hay unos casos en los que no, escriban igual ahi esa Gltima parte, donde dice anota tus conclusiones
y observaciones e igual que concluyen de cuando la suma de dos barras es igual a la suma de otras dos barras.

A: (jovenes trabajando y escribiendo en sus cuestionarios escritos)

P (acercandose a otra estudiante): parece que el de abajo no, y el de arriba sin embargo si funciono....que bueno de
antemano no sé si ustedes ya lo verificaron...

A:ya

P: y bueno es ahi donde uno se hace la pregunta a saber ¢, son las mismas barras? ;cumplen una condicion? Osea nosotros
le pusimos esa condicién, de que dos barras sumaran los mismo que las otras dos, doce méas seis dieciocho, nueve mas
nueve dieciocho, dices pero entonces ¢por qué en un caso funciona y en otro caso no?

A: porque deben estar unidas, las que suman las otras...

P: ahhh ok, tu crees que las que suman lo mismo son las que tienen que estar unidas, si no unes esas, parece que no sale ,
ok puede ser, si ustedes estan convencidas de eso, con los intentos que hicieron, pues es lo que pueden colocar como
conclusiones ...

P : a ver chicos, de hecho estamos ya casi por terminar, y falta como que la parte mas importante, fijense aqui hay un
mecanismo que yo construi mientras ustedes trabajaban, bueno entonces ahi en vez de AB,CyD lesllamé SLPyQ, a
los lados, pero fijense lo que quiero que observen es lo siguiente ,voy a animarlo para ver si funciona, lo que voy a hacer
girar va a ser es la barra S, ahi esta miren, ese mecanismo parece funcionar sin mayores problemas, si han sido un poco
observadores, los ultimos mecanismos que han hecho, si han funcionado, por alguna razén , esos casos que estuvieron
analizando, por alguna razdn funcionaba, pero todos esos casos tuvieron algo en comdn, que éste si no tiene, es algo que
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se ve, ahora si que es visual, uno observa como funcionaron los otros mecanismos, uno observa éste y hay algo distinto,
no sé si alguien lo observa...

A:una barra...

P: ahhh ok esa barra hace esto.....la barra P nadamas podriamos decir que oscila, hace como que esto, es decir ...ahhhh...
exacto ¢ qué dijeron?

A: no se sobreponen

P: no se sobreponen las barras, en todos los casos anteriores, quién sabe por qué las barras llegaba un momento en que se
juntaban , y ahi era entonces cuando el mecanismo hacia como que cosas raras, ésta construccion sin embargo se parece
mucho al video que vimos la semana pasada , de ese mecanismo real, asi trabajan , entonces de entrada déjenme decirles
de que eso de que todas las barras se junten, no es comdn, de hecho no seria bueno , algo mas comdn o algo mejor para
que el mecanismo trabaje bien, es que pase esto, ahora otra cosa, déjenme decirles que este mecanismo no tiene esas
restricciones o esas condiciones que pusimos, obviamente las cuatro barras no son iguales ¢, ya vieron? A simple vista se
nota, las barras no son iguales, y las barras opuestas, si es que sospechan que son paralelas, le podemos preguntar al
cabri, pero créanme, las barras opuestas no son paralelas ni de chiste, ;ésta es paralela con Q? no lo es, ¢Q es paralela con
L? tampoco, y sin embargo el mecanismo esta trabajando , otra cosa que tal vez estén sospechando, porque fue el Gltimo
caso que se discutid, es que la suma de dos barras sea igual a la de otras dos, les voy a mostrar cuanto miden estas barras,
fijense la S mide 3.08, la Q 7.74, la P 5.03, es decir son medidas cualesquiera, son medidas cualesquiera, sumen ahora
3.08 con 7.74 y no les da lo mismo que esto con ésto, 0 sumen ésta con ésta y mucho menos les da, en otras palabras este
mecanismo sus cuatro barras son diferentes, las barras opuestas no son paralelas no hay barras que sumen lo mismo que
otras dos barras, y sin embargo el mecanismo trabaja, y de hecho trabaja muy bien , porque no se estan plegando sus
cuatro barras, entonces de hecho la dltima etapa es que ustedes, y van a tener algunos minutos, como diez nadamas, que
sobre todo en grupos, dos o tres personas, discutan todo lo que se ha estado viendo, todo lo que crean , y traten de escribir
cual es la regla a seguir para que dados cuatro segmentos o cuatro longitudes, el mecanismo vaya a funcionar, qué es lo
que .... A ver si logran concluir algo, al final de cuentas, estas cuatro dimensiones hacen que el mecanismo
funcione...pero no siempre, de hecho le voy a mover a alguna de las barras, por ejemplo a la barra S déjenme moverla , la
hice crecer, no sé si ya vieron..

Aaja

P: y déjenme ver si el mecanismo sigue funcionando tan bien como funcionaba hace rato, vean ya no funciona, asi de
simple vean, le movi a una de las barras y ya no funciona...miren se rompe, cuando va a pasar por la parte de abajo hay
algo que hace que ya no pueda operar, entonces esa es la Gltima parte, ojal4 de todo lo que se hizo encuentren, puedan
escribir en sus hojas algunas conclusiones: ¢, qué debe pasar para que dadas cuatro barras, el mecanismo que yo construya
, si funciones como un mecanismo de Grashof? Como el que mostré al principio, déjenme regresar la barra como estaba
mas 0 menos como por acd, y déjenme ver si sigue funcionando , ahi estd miren ya sigue funcionando, con ese simple
cambio que volvi a hacer ya funciona bien el mecanismo, entonces tienen poquito tiempo, tienen como diez minutos,
discutan entre ustedes. ..

A: (losestudiantes discuten entre si y escriben en su cuestionario)

PY (profesora Y, se acerca a una estudiante).

A: es que en la que dibujo, el lado chiquito que estd dando toda la vuelta, més el lado que estd dando la forma de
parabrisas, su suma da lo que esta el area fija...

PY: ¢ el &rea?

A: imande?

PY: ¢ el area?

A:no eh...la suma da la medida de la barra fija...

PY: a ver construye una .... Aja...para que lo verifiques...

A: iel que sea?

PY: puedes sospechar y puedes pensar que eso ocurre, pero no basta con que nadamas te quedes con esa idea,

A: es que ya se salio...

PY:averyyatedio? ; y ya lo verificaste también?

A: sumé 2.34 més el 5.03 y me dio la medida

PY: a ver construye otra, si realmente estas segura, entonces escribelo ahi en tus hojas

P ( dirigiéndose a todo el grupo): todas las ideas que tengan, si tienen alguna idea o una sospecha, por favor escribanla, si
tienen una hipdtesis o alguna sospecha de Ultima hora pues tratenla de verificar haciendo la construccion, pero escriban ya
algo que hayan concluido de todo este trabajo, porque practicamente ya vamos a terminar, de hecho ya estamos por parar
..... muy bien muchachos pues por cuestiones de tiempo y por respetar el horario de su clase, les voy a pedir que esto si
sea de forma individual, espero que ya hayan tenido de tiempo de escribir algo y concluir, algunos si porque incluso me
comentaron, pero en general incluso quiero que todos pasen a la ultima hoja y llenen la encuesta..... les agradecemos
mucho su participacion nuevamente y lo ultimo que les pedimos es que por favor llenen esa ultima parte, la hoja cuatro
nadamas es una encuesta, llevan unos datos de ustedes, pero son datos , la edad, bueno dénde dice semestre y carrera, pues
ustedes no llevan algin ... ; no es un bachillerato con carrera técnica, verdad? Entonces nadamas pongan que son de
segundo semestre, su edad, el semestre que llevan y de ahi en adelante son preguntas abiertas que les pedimos por favor
que nos contesten por favor de manera individual..

A: trigonometria, geometria ¢, cursos igual?
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P: si por ejemplo qué cursos has llevado, por ejemplo ahorita si eres de segundo llevas un curso, ;te sabes el nombre?

A: geometria

P: ok ahorita estas llevando geometria ¢, y cudl llevaste el semestre pasado? ....ah entonces €sos serian, los Gltimos cursos
que has llevado..... si por favor ahi ya cada quien pone su respuesta, nadamas que ahora si que se diferencie que son las
respuestas de dos personas distintas.

PY: mmmm.... ;qué paso ahi?

A: es que se me desaparece...

PY: entonces fijate que ahi lo interesante es eso, que td digas a ver yo creo que es esto, y no te quedes con la idea de que a
lo mejor un caso particular puede ser que suceda, pero ya en los casos generales.... Has escuchado alguna vez algiin
teorema ¢no? Dice este teorema no solamente se construye con un caso particular, osea debieron haber sido muchos casos
en los que se cumple eso y entonces si se puede hacer un teorema, entonces si se puede concluir que son casos
generales. ...

A: amenos que haya puesto mal mis medidas...

PY: a ver verifica entonces si estan bien tus medidas ......

A: segun yo digo que sean éste y éste, y el otro que sea de aproximado..... vas a ver que va a girar ..... ahhh... no es
-] P a ver /quedara asi?

PY: escriban sus conclusiones y van apagando el equipo...

A:siahisi..

P( acercandose): si nadamas que te voy a hacer una observacion que de hecho les hice, esta totalmente de acuerdo lo que
tu haces, pero en general cuando td tienes un cuadrilatero, tienes cuatro lados no importa que no sean iguales, cuando tu
quieres construirlo, una de las cosas que nos dimos cuenta la vez pasada es que los primeros lados , osea trazas el primero
éste ya es un lado del cuadrilatero, luego cuando trazas el segundo tu te puedes apoyar aqui o en otro punto, ahi tu todavia
eres libre, y lo trazas a dénde quieras, por ejemplo tl tratas de que sean rectos, pero en general ti trazas a dénde quieras, y
luego cuando vas a trazar los otros dos, ti trazas, fijate te falta poner éste, tU sabes que puede ir aqui o aqui, tu decides
dénde, pues quiero que éste vaya aqui , y tu lo trazas tratando de que sea derecho, pero lo que nosotros deciamos es no
sabemos en dénde tiene que cerrar el otro, lo que sabemos es que el otro, el Ultimo, tiene que partir de aqui, a fuerzas,
entonces por eso tomamos como compas este medida y nos apoyamos aqui, y entonces dénde unimos y es un cruce de
dos circunferencias, y bueno que se crucen en esa circunferencias, me asegura que ésta mida exactamente esto y ésta
también , y la Gltima mide exactamente esto, siempre, y que aunque yo empiece a mover.... Es que ahi no le atiné, no le
atiné bien al extremo, cudl es, es ésta y ésta, entonces haciéndolo asi uno tiene la confianza en que no se deforma, no
importa si el mecanismo funcione o no, eso es lo de menos, uno tiene la confianza de que mira, los lados....

PY: ya vayan apagando las computadoras por favor...

P: este, conforme ya vayan terminado de contestar, le entregan los cuestionarios a algunos de mis compafieros, apaguen
sus computadoras, ya estamos sobre el tiempo para que se puedan retirar, a menos que el doctor les quiera dar alguna otra
indicacion y ya ya este para que se puedan retirar.

P ( de nuevo con la alumna). Entonces fijate aqui no importa si yo giro esto, las dimensiones siguen siendo las mismas,
cuando td lo haces de esa otra forma como tG lo hiciste, una td ahi tienes ese riesgo, de que ahi puede crecer o disminuir,
entonces si es cierto de que en la forma como lo haces tu, pues funciona, pero realmente, no sé si me explico, pero
fisicamente ese mecanismo no trabajaria asi por cdmo lo construiste t0. Osea al final td tendrias que haber medido, para
obtener las ultimas dos barras tienes que fijarte en ese cruce , y aqui fijate muevo y siguen siendo las mismas medidas,
muevo siguen siendo las mismas, ¢cudl es tu ultima, ésta? Aqui muevo y dices son las mismas esté todo bien, pero aqui
muevo y dices no pues esta ya se hizo mas pequefia y no deberia, esa es la cuestion.

(transcripcion de las grabaciones correspondientes a los dias 20 y 27 de abril de 2010)

TRANSCRIPCION DE LA SESION DEL 2 DE SEPTIEMBRE DE 2010

P: Bueno, antes que nada les voy a pedir primero que en la vista, - me dijeron que eran 16 bueno aqui estan- en el
comando desactiven la cuadricula, porque veo que algunos la tienen, desactiven también la ventana algebraica y los ejes
cartesianos, eso ahorita no los vamos a utilizar... ya saben como es eso.... Asi nos quedamos simplemente con un plano
A(no identificado): (ininteligible)

P: .... geogebra por favor, y hay que desactivar... si tienen cuadricula desactivenla, también desactiven la ventana y los
ejes cartesianos, vamos a trabajar asi ahorita.... asi como esta... entonces ya todos desactivaron... queremos ver asi la
pantalla en blanco totalmente para poder trabajar

A( noidentificado): (ininteligible)

A23: ;click derecho?....seleccionas tus estas.....

P: ¢ya chicos?

A23: click derecho....dale el segundo

144



2343
2344
2345
2346
2347
2348
2349
2350
2351
2352
2353
2354
2355
2356
2357
2358
2359
2360
2361
2362
2363
2364
2365
2366
2367
2368
2369
2370
2371
2372
2373
2374
2375
2376
2377
2378
2379
2380
2381
2382
2383
2384
2385
2386
2387
2388
2389
2390
2391
2392
2393
2394
2395
2396
2397
2398
2399
2400
2401
2402
2403
2404

P: ahora si les voy a pedir de manera individual, cada uno trate de reproducir, ahi les habla de una construccion, ahi dice
que es con cabri, pero bueno no importa ahi lo van a hacer con geogebra que es con el que tienen mas experiencia,
entonces vamos haciendo esa construccion, lo que estd en negrita en el enunciado. Si tienen alguna duda pues la
ampliamos no se preocupen, pero me gustaria que individualmente cada quien trate de hacer la construccion.

P:...este hay que cerrar eso ;jno?....nadamas nos distraen, ni ventana algebraica ni plano cartesiano, nadamas vemos la
pantalla en blanco y ahi trabajamos, entonces el software les va guiando, ustedes ya conocen los comandos, cerramos la
ventana algebraica ahorita para que no nos ... simplemente.... un click ahi y ya...; si ya vi6?

A2:sivya...

P: por fa ....eso es, la pura ventana algebraica ....vamos a ver como vamos.... hay que guiarse en el enunciado y aparte
hay una ayuda, aunque esa construccion esta hecha en cabri, pero les puede ayudar mejor en la construccion que deben
realizar.

A: (inaudible)

P: si asi, si no nos empieza a mostrar todos los objetos, y eso nadamas seria una distraccion en lugar de una

A23,A24: yo digo que ... ( discutiendo acerca de los comandos)

P: En este caso geogebra ya saben que pone automaticamente etiquetas, entonces el software y la actividad de ahi les
habla de unas etiquetas para ciertos objetos, como los extremos de los segmentos por ejemplo. Si gustan modifiquenle, si
no, no hay ningtin problema en que se le cambie de nombre...

A10: disculpe... jcomo....?

P: a ver cual es la duda

A10: ¢ como le pongo el nombre ....... ?

P: ahhhh....hasta donde yo me acuerdo, le puedes dar aqui click, le das nombrar y ya... si no tienen mucho
inconveniente pues por favor asignen las etiquetas como dice la actividad, si de repente geogebra empieza a poner
etiquetas de diferentes nombres, pues renémbrenlas, si por ejemplo a un punto que le queremos poner C le pone D
geogebra, ustedes lo renombran como C para que todos estemos hablando de 1o mismo.

Al1: creo que me equivoqué de punto de interseccion ...

P: parece que.... Esa es la construccion que nosotros ...entonces vamos a esperar tantito, un poco de paciencia para que
los demas igual se emparejen...algunos todavia no terminan

A23:(inaudible)

P: porque tienes que seleccionar el apuntador, ahorita ya estas seleccionando...

A:jycomole ...... ?

P: a ver, (, esta recta qué caracteristicas tiene? ....... esa recta, por ahi si le leemos, colocaste un punto que es C...y lo
puedes mover, ese ya estd, dice....ahhh...tienes que trazar una perpendicular a la mediatriz AB , ;cual es la mediatriz de
AB? Entonces seleccionas el punto por el que quieres que pase y seleccionas la recta, la mediatriz, eso (esta con la
alumna A24) es lo que queriamos ¢verdad?

A24: ; seria asi?

P: exactamente, dice la interseccion entre esta perpendicular, y esta ,me imagino que es la mediatriz de BC, entonces ese
punto, ahi por ejemplo le puso D geogebra, vamos a renombrarlo como P para que no haya problema .

Se dirige a otro lado del sal6n

P: A ver ya casi terminamos chicos..... Espero que no haya mucho problema.

Dirigiéndose al estudiante A10P: sugerencia podrias renombrarlos, para que cuando hablemos de un segmento en
particular, o de una mediatriz a un segmento, estemos todos hablando de lo mismo, por ejemplo tu segmento inicial,
supon td que este, si por ejemplo podemos renombrar ese punto como B simplemente.... Luego colocaste un punto sobre,
ahh... bueno a este segmento le trazaste la mediatriz que me imagino que es esta, ese es el punto C, ok esa es la
perpendicular de C, luego dice que traces también la mediatriz de BC, que es ésta...

Al10: ésta es ésta (no?

P: ....y esa es la mediatriz de BC me imagino...

A10: aja si

P: y dice que esperas ver un cruce entre la mediatriz. ..

AlQ: estayesta...

P: no, entre las dos mediatrices no, si te fijas bien...

Al1: es que estd mal

P: dice traza una recta perpendicular ....dice el punto P es la interseccién, ahhh es que no es entre las dos
mediatrices...es la interseccion entre la mediatriz y la perpendicular...

Al1: la perpendicular

P: exactamente, si

Al1l: por eso no me daba

A10: ¢, esta perpendicular?

P: exactamente

En general dirigiéndose a todo el grupo

P: a ver chicos, les voy a pedir que pongan un poco de atencion, algunos ya terminaron, y sobre todo porque me acabo de
dar cuenta que una palabra les puede ahi a lo mejor confundir, bueno de entrada la construccion es algo simple, nos pide
que pensemos en un segmento cualquiera...ahorita le voy poniendo nombre a todo esto...les pedi igual de favor que le

145



2405
2406
2407
2408
2409
2410
2411
2412
2413
2414
2415
2416
2417
2418
2419
2420
2421
2422
2423
2424
2425
2426
2427
2428
2429
2430
2431
2432
2433
2434
2435
2436
2437
2438
2439
2440
2441
2442
2443
2444
2445
2446
2447
2448
2449
2450
2451
2452
2453
2454
2455
2456
2457
2458
2459
2460
2461
2462
2463
2464
2465
2466

coloquen etiquetas y que si el geogebra les pone una etiqueta diferente a la que dice la actividad, se lo cambiemos, ahi esta
un segmento cualquiera de dimension AB, y primero nos pide que tracemos la mediatriz, ustedes lo hicieron directamente
porque acé hay una construccion que se los permite , la mediatriz de este segmento, luego nos pide colocar un punto
sobre esa recta la mediatriz, a ese punto nos pidieron que lo nombremos como el punto C, hasta ahi ¢todo va bien?, luego
nos piden trazar una perpendicular a la mediatriz por el punto C, entonces igual eso es mucho problema porque aqui
directamente selecciono perpendicular a esta recta por este punto, hasta ahi vamos y lo otro que nos piden es trazar la
mediatriz del segmento BC, algunos lo trazaron el segmento de hecho por la construccion, la imagen que ahi viene,
incluso no es necesario trazarlo, pero bueno para seguir la construccién como se muestra en la figura, puedo trazar el
segmento y pedir la mediatriz, aunque no es necesario, repito, trazarla..... y ahi esta... entonces el punto P , nadamas
aclaro , tiene que ser el cruce entre la mediatriz y la perpendicular, ese es el punto entonces que nos interesa, que es la
interseccion de dos rectas, entonces ahi estd...vamos a renombrarlo como P para seguir todos con la misma notacién
....ok esa es la construccion, ahora la pregunta ....pasemos a la pregunta ...dice qué lugar geométrico describe el punto P
cuando se mueve C, entoncesalgo que ustedes ya experimentaron es que al moverse C a todo lo largo de la mediatriz de
AB, vy si ustedes notan pues el punto P también va cambiando de posicion, también se va moviendo.... Si de hecho se ve
que sigue una trayectoria, incluso pudiéramos...eh...activar la traza , les voy a pedir de favor que activen el rastro que
deja un punto al moverse, y activen eso para el punto P y que ahora muevan el punto C ...ahi estd, me lo pinta el
lugar...entonces ese punto estd generando lo que ahi vemos...pregunta; ; qué lugar geométrico esta describiendo ese
punto? ....el punto P, de hecho les pido que utilicen el comando trazo, marcar trazo , ya sé que conocen un comando que
se llama lugar geométrico, tal vez, pero ese ahorita no lo utilicen, la pregunta es simplemente ahorita pensar en ese lugar,
entonces no es necesario mas que con la ayuda de la traza ver, y qué creen ustedes y qué sugieren ustedes qué es ese lugar
geomeétrico ¢ alguien tiene una idea que proponer? Si no tienen una idea, tal vez después de la figura viene la pregunta, y
la pregunta es ¢qué entendemos por lugar geométrico? Nos estan haciendo una pregunta sobre eso, el lugar geométrico
que describe un punto ....... (qué creen ustedes que sea ese lugar geométrico que acaban de dibujar ... alguien tiene una
idea, una suposicion...

A: este es una elipse...;jno?

P: dicen que una elipse piensan, bueno ya ahi dieron el nombre de un lugar geométrico y en general ;qué entienden
ustedes por un lugar geométrico?

A: el rastro.... la trayectoria. ...

P: a ver, ¢lo puedes decir un poco mas fuerte para que escuchemos todos por favor?

A: pues si, la trayectoria que sigue el punto P...

P:bueno, aqui en particular nos dice su compafiera que es la trayectoria que esta siguiendo o describiendo el punto P,
cuando por alla nuestro compafiero hace una suposicion, y dice, pienso que es una elipse, ya le estd asignando un nombre
a ese lugar geométrico....a ver en particular, ustedes recuerdan que propiedades tiene el lugar geométrico llamado elipse?
Porque cuando uno dice pues creo que es una elipse, debe tener alguna idea de por qué cree que asi sea, en particular ¢t
por qué crees que sea una elipse? -acercandose a un estudiante-

A: por el dibujo...

P: ahhh ok, por el dibujo que estas viendo...entonces ti estds guiando en la forma, y supones que es el de un lugar
geométrico que t0 has escuchado que es elipse..... jalguien tiene otra suposicién?

A23: una parabola. ..

P: aca dicen que es una parabola, ¢ td por qué crees que es una pardbola?

A23: porque siento que no se va a unir hasta acd...osea no va a formar una elipse completa...

P: osea igual th te estas guiando en la forma... t recuerdas que la elipse tiene cierta forma y que la parabola tiene una
forma distinta. ..

A23: aja

P: dices que aunque yo mueva el punto, que aunque yo pudiera moverlo de arriba hacia abajo no va a cerrar.

A23: no, siento que no

P: crees que no va acerrar y que por eso supones que es una parabola...muchachos, ustedes ya me dieron una idea sobre
lo que recuerdan que es un lugar geométrico, cuando decimos qué es un lugar geométrico me dicen que si es una parabola
o una elipse, la diferencia la enfocan ustedes esencialmente entonces en la forma, dicen si tiene esta forma es una elipse,
si tiene esta otra es una parabola.... conocen otros lugares geométricos y me podrian decir su nombre?

A15: circunferencia

P: circunferencia es un lugar geométrico, por ejemplo en el caso de una circunferencia ¢, como definirias la forma de una
circunferencia?

A15: es el cuadrado...la sumatoria del cuadrado del....igual al radio al cuadrado.... bueno x al cuadrado mas ye al
cuadrado igual al radio al cuadrado ...

P: si se dan cuenta, él no estd hablando de una forma, osea él dijo una circunferencia es redonda o algo asi, €l esta
pensando en otra cosa, estid pensando en las propiedades que deben tener los puntos que forman ese lugar geométrico,
entonces en general, para hablar de un lugar geométrico, para definir un lugar geométrico, si yo sospecho que es una
elipse.....si yo sospecho que es una elipse, entonces todos los puntos que formen este lugar deben cumplir con ciertas
condiciones, para yo asegurarme que es una elipse .... Si creo, si sospecho que no es una elipse, sino una parabola, lo que
debo verificar es que este lugar satisfaga las condiciones que debe tener una parabola .... Entonces en eso consiste
basicamente la actividad del dia de hoy, en que tratemos de determinar y de justificar si ese lugar geométrico es.... al

146



2467
2468
2469
2470
2471
2472
2473
2474
2475
2476
2477
2478
2479
2480
2481
2482
2483
2484
2485
2486
2487
2488
2489
2490
2491
2492
2493
2494
2495
2496
2497
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2508
2509
2510
2511
2512
2513
2514
2515
2516
2517
2518
2519
2520
2521
2522
2523
2524
2525
2526
2527

menos tenemos dos sospechas, puede ser una elipse o una parabola, nadie ha dicho otra cosa, entonces podriamos tratar de
trabajar sobre eso............... antes de pasar a lo que sigue ahi hay otra pregunta, parte de la construccion se hizo con
ayuda de una recta mediatriz, entonces quisiera que alguien me ayude a recordar qué sabe o qué conoce acerca de la
mediatriz de un segmento, qué caracteristicas tiene ..

A(varios): que pasa por el punto medio y que es perpendicular...

P: ahhh eso esta bien que lo recuerden porque de entrada le trazamos una mediatriz al segmento AB vy por alli colocamos
un punto ahi en la mediatriz, y luego trazamos la mediatriz de otro segmento, entonces ustedes recuerdan que por
definicion de hecho, pues igual este debe ser el punto medio de AB , entonces este debe ser el punto medio de BC, es
bueno que lo recuerden, y mas porque me dijeron que tiene que ser perpendicular al segmento, muy bien , eso nos va a
ayudar bastante ..... entonces vamos pasar a lo que sigue, pasamos a la siguiente hoja ...

P: Ahi hay una pregunta mas que quisiera hacerles antes de que continuemos con la actividad ¢ por qué no nos quedamos
satisfechos con lo que aqui comenta la compafiera? Yo veo que ese lugar es una parabola, yo veo que no va a cerrar, 0 por
qué no nos quedamos con la propuesta del comparfiero que dice yo recuerdo que las elipses tienen esa forma ¢ por qué
creen que es importante asegurarse que un lugar geométrico es lo que nosotros realmente creemos?

A: ¢ podria ser porque sus ecuaciones son diferentes?

P: bueno, en eso tiene razén, si los lugares geométricos son diferentes, al menos si hablamos ya de una ecuacion, la
ecuacion de una parabola, tu ya usaste ese término, la ecuacion de una parabola deberia ser distinta a la de una elipse, eso
por un lado, por otro lado ustedes se estdn enfocando mucho a la forma que tienen los lugares, y por otro lado también
cumplen ciertas propiedades o tienen ciertas propiedades , esto es, deben tener diferentes propiedades si son diferentes
lugares geométricos. Ahora, supongamos que estamos seguros que esta figura no cierra , osea podemos ampliar el zoom
y vemos que realmente por mucho que movamos el punto C, a lo largo de la mediatriz, la curva que esté ahi dibujada no
va a cerrar, eso nos dice o nos determina que entonces es una parabola ? .... ; el hecho de tener una curva que no cierre es
una parabola? ;ustedes que creen?

A(varios): si

P: ustedes dicen que si, osea que en general si ven una forma que tiene una forma como de “u” ustedes le asignan ya
directamente que eso es una parabola ...

A(varios): no

P: ¢ 0 sera que hay otros lugares geométricos que sin ser una parabola tengan esa caracteristica?

A: (silencio)

P: es posible ¢verdad? entonces es bien importante tratar de no guiarse sélo en la forma que estamos viendo, porque bien
esa pudiera parecer el lugar que conocemos como parabola o como elipse, pero pudiera no cumplir con las propiedades de
ese lugar, entonces una posible ruta, lo que dice ahi para determinar qué lugar geométrico es el que ahi aparece, es lo que
mas 0 menos ya ustedes comentaban, buscar la ecuacién, nadamas que para buscar la ecuacion de un lugar geométrico,
tienen que pensar en introducir algo nuevo, que es un sistema de referencia, asi como esta en plano, sin ningln sistema de
referencia, pues ahorita como que no seria tan facil buscar una ecuacién, pero si nosotros introducimos un sistema de
referencia, (cual es el que mas utilizan ustedes? ... como sistema de referencia, para decir, de aqui a aqui es tanta la
distancia....por ejemplo

A(varios): un plano

P: un plano cartesiano, cuando me refiero a sistema de referencia digo a partir de aqui voy a hacer mediciones, entonces o
voy a determinar posiciones de objetos, el plano cartesiano es el que mas utilizamos, entonces pues vamos a apoyarnos de
€s0, vamos a trasladar toda la informacion que tenemos de esta actividad, a un plano cartesiano, el plano nos va a ayudar a
tratar de determinar la ecuacion de este lugar geométrico, entonces les voy a pedir de favor que abran una nueva ventana,
0 una nueva construccion en general , y ahora si vamos a trabajar con el plano cartesiano, salvo una cosa, cierren otra vez
la ventana algebraica por favor, esa ahorita realmente no nos ayuda para lo que queremos, entonces ahi tenemos el plano
cartesiano, y de hecho ahi tenemos una imagen de apoyo y nos da una sugerencia, entonces si van leyendo, bueno de
entrada nos dice lo que ya les comenté, de sus cursos previos de bachillerato, tal vez en geometria analitica, ustedes
recordardn que cuando se quiere determinar la ecuacion de un lugar geométrico, se utiliza un sistema de referencia como
el plano cartesiano, nosotros ya lo tenemos , ahora nos sugiere que vayamos introduciéndole informacidn alli mismo, por
ejemplo, que el punto A del segmento AB lo hagamos coincidir con el origen, y en general que ese segmento esté sobre el
eje X, entonces podemos poner por aqui el punto A, y el punto B ahi sobre el eje x, y trazamos el segmento.

P: Volvemos a repetir la construccion, pero ahora utilizando ese sistema de referencia, entonces por favor vuelven a
iniciar la construccion.

A(no identificado): ¢es la de la anterior, verdad?

P: si la misma que en la anterior, pero ahora construyéndola tomando como referencia el plano cartesiano, y si me
permiten, si alguien no tiene otra sugerencia, siguiendo las sugerencias que ahi nos indica, entonces ya tengo el punto Ay
ahora voy a colocar el punto B sobre el eje x, en general en donde yo quiera pero en el eje X, voy a trazar el segmento
AB, de ahi parti6 la construccion hace rato....

P: Bueno, sugerencia, yo al menos lo voy a hacer, para no confundir o para tener bien definido el segmento sobre el eje X,
ya le aumenté el grosor o le puedo cambiar de color, algunas de las funciones que tiene el software y que ustedes le saben
alli mover ....

( PAUSA: los estudiantes estan haciendo sus trazos)
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P: entonces, si ustedes repiten la construccion con las mismas indicaciones, y bueno otra vez pueden generar la curva,
hacer la imagen que deja el punto P al mover C por medio del comando activa trazo...... y vamos a ver en qué nos podria
ayudar a lo que queremos que es determinar qué lugar geométrico es ese que deja ese rastro.....por medio del uso del
sistema de referencia. Les quiero hacer una pregunta a todo esto ¢, se pierde generalidad ?.... no sé si me explico, ésta
construccion ya no tiene las caracteristicas de la construccion anterior? Porque la anterior ya de hecho aqui la tengo
todavia...si miren, en la construccion anterior, pues el segmento no tenia que estar por ejemplo sobre el eje x, es decir
incluso estd como que en otra posicién, cuando yo introduzco el sistema de referencia ¢, ya es un caso particular? ¢ o sigue
siendo este caso?

A23: sigue siendo el mismo

P: ¢por qué crees que sigue siendo el mismo? ¢, 0 qué razén puedes dar de que a pesar de que ahora ya lo, por asi decirlo,
lo forcé a que todos los elementos estan relacionados con el sistema referencial, siga siendo un caso general?

A23: porque realizamos los mismos trazos, lo inico que cambio fue el movimiento de la figura......

P: exactamente, bueno esa es una forma.... miren, visto desde otra forma yo pude haber tomado un sistema de referencia,
pude haber tomado el plano cartesiano y colocarlo aqui y acomodarlo como yo quisiera, puede haber acomodado el origen
aqui y nadamas haber alineado el eje x con el segmento AB, entonces sigue siendo el mismos caso, sigue siendo un caso
general, a eso se referia mi pregunta, al hacer esto, al introducir el sistema de referencia, no estoy perdiendo generalidad,
sigue siendo el caso que desde un principio me estoy ocupando de él..... bueno ahi ya nos esta diciendo en particular algo,
mas debajo de la ayuda visual que ahi tienen para hacer esta construccidon, nos dice que el lugar geométrico que describe
el punto P es el cruce de dos rectas, eso nos queda clarisimo, es el cruce de la perpendicular a la mediatriz  AB, y es el
cruce de esa recta con la mediatriz del segmento BC , entonces yo ya tengo bien claro algo, el lugar geométrico que se esta
formando, esta siendo generado por el cruce de dos rectas, esalgo que no hay que perder de vista, porque yo tengo
informacidn al respecto de cdmo se genera ese lugar, se genera al cruzarse esas dos rectas, y ademas tengo informacién
sobre esas rectas......... me hablaban sobre determinar la ecuacion de ese lugar y con eso saber si realmente es una
parédbola o una elipse o a lo mejor no es ninguna de esas dos cosas. Antes que otra cosa, ese lugar estad generado por
rectas, la pregunta principal es ¢ qué datos necesitan ustedes tener o conocer para determinar la ecuacion de una recta?
Ahora si que antes de querer determinar la ecuacion de ese lugar, de esa curva, pensemos coémo determinaria la ecuacion
de esta recta por ejemplo, o de esta recta ¢qué datos requieren para poder establecer la ecuacién de una recta?

A23: dos puntos...

P: ok, si ustedes saben dos puntos por los cuales pasa una recta, la recta esta ya perfectamente determinada, ustedes se
acordaran, si definimos dos puntos, por esos dos puntos solamente va a pasar una recta, entonces esos dos puntos me
deben dar toda la informacién para obtener la ecuacién, porque ya esta bien definida.....otra, si no tengo dos puntos pero a
lo mejor tengo otros datos ¢ qué datos pedirian ustedes o necesitarian para determinar la ecuacion de una recta? Aparte de
dos puntos, ¢, qué otra informacion les puede servir?

A23: un punto y la pendiente

P: la pendiente ¢, todos entendemos a que nos referimos? Tiene que ver directamente con la inclinacion de la recta y si sé
la inclinacién que tiene una recta y sé que pasa por un punto, igual no me puedo confundir con otra recta distinta, osea
solamente va a haber una recta que tenga esa caracteristica, una pendiente determinada y pasar por un punto, entonces con
esa idea, si tengo dos puntos puedo determinar la ecuacién de una recta, o si tengo un punto y la pendiente de la recta,
puedo determinarlo..... y otra pregunta, la Ultima, de hecho ahi en la hojita ¢, qué obtiene al resolver simultaneamente las
ecuaciones de dos rectas? Osea me dice, mira esta es la ecuacion de una recta y esta la de otra recta, resuelve
simultdineamente las dos ecuaciones.....; qué es lo que se obtiene al resolver? Suponga que ya tienen ...por ejemplo
supongan que ya conocen la ecuacién de esta recta y supongan que ya también conocen la ecuacion de esta otra , si ya
tienen ambas ecuaciones las podrian resolver de forma simulténea, ¢qué obtendrian?

Al1: la interseccion

P: obtendrian la interseccion, y la interseccion es el punto que a mi me interesa, porque esa interseccion es el punto que
genera el lugar geométrico. ..

Al1: pero entonces esa es una familia de rectas ;jno? que se intersecan...

P: bueno, obviamente esta construccion es dindmica, porque el punto C se puede mover libremente, entonces si tienes
razon ahi se forma una familia de rectas, ésta no es una recta tnica. ..

All:no

P: al mover C, al cambiar C de posicion, esa recta igual va siendo una recta distinta. ..

All:igual que larecta ...

P: si muevo C cambia la mediatriz, claro en eso estoy totalmente de acuerdo, si no fuera toda una familia de rectas que van
cambiando de posicion, no estarian generando... aja... entonces es una familia de rectas, pero tienen caracteristicas ya
muy determinadas....vamos a tratar entonces de encontrar la ecuacion de esas dos rectas, o como dices ti mas bien una
familia de rectas que tienen algo en particular, vamos con ésta recta, ésta es una de las que me interesa, es una recta
fijense, si el segmento AB coincide con el eje X, cuando trazo su mediatriz que tiene que ser perpendicular ¢ cdmo es la
mediatriz respecto al eje de las Y?

A(varios): paralelo

P: ¢paralelo verdad? eso no nos queda ninguna duda, entonces esta recta es paralela al eje y, ¢qué otra cosa sé? Bueno
esta distancia va a ir cambiando, porque yo puedo mover el punto C a lo largo de esa recta , ;como es esta? Quedamos que
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era perpendicular a la mediatriz, si la mediatriz es paralela al eje y, ¢la perpendicular tiene que ser como con respecto al
eje x?

A(varios): paralela

P: paralela, entonces yo quiero encontrar la ecuacion de una recta que es paralela al eje de las x, entonces déjenme escribir
aqui algo, vamos a poner primero ecuacion de la perpendicular por C, y yo sé que esa es paralela al eje de las x, ¢si se
acuerdan como determinar o como escribir la ecuacion de una recta cuando tiene esa caracteristica? ¢, de entrada cuanto
vale su pendiente? Porque hace rato hablaron de pendientes ¢, cuanto vale la pendiente del eje x?

A(varios): cero

P: entonces de una recta paralela al eje x también es cero, la pendiente es cero ;qué otro dato me quedaria por saber
simplemente para escribir ya la ecuacion?

A:mmmmm...

P: hace rato decian un punto, si tengo la pendiente y sé que es cero, ahora necesitaria yo conocer un punto.... Esa recta
siempre pasa por un punto que va a estar sobre el eje y, entonces la coordenada en x de un punto sobre el eje y ¢cuanto
vale?

All: cero

P: cero, entonces ya sé que la coordenada en x es cero, solo que el Unico dato que realmente tengo sobre esta recta es la
coordenada en y de este punto, y es un punto que en general se estd moviendo sobre el eje de las y, entonces no sé si les
parezca, le voy a decir, le voy a llamar a ese punto asi (0.t), t no es un valor fijo, t es un parametro que estd cambiando ¢,
les parece? Entonces siempre este cruce de la perpendicular con el eje y va a ser el punto (0,t), t va cambiando que quede
claro, entonces la pendiente vale cero, ¢ si se acuerdan de la forma de la ecuacién de una recta?

All: aja

P: a ver dicténmela...

A(varios): “y igual a mx +b”

P: ok, sé que la pendiente es cero, entonces sé que en la ecuacion no va a ir, nadamas vaairb yb....

All: es“t”

P:... es t, exactamente, entonces esa ecuacion fue bien facil ( y=t), la ecuacion de esta recta es y=t, ahora la que me hace
falta es la ecuacion de ésta, que es una mediatriz, entonces ahi si tengo un poco mas de problemas, porque de entrada,
bueno, sé que pasa por el punto ...

All:por el origen

A( no identificado): cero, cero

P: siempre pasa por el punto ...?

A(varios): ahhh.....no

P: no, entonces no, ;qué informacion es la que tengo realmente? De la mediatriz no sé mucho,

A( no identificada): que siempre se interseca con la recta. ..

P: se interseca con la recta...si...ya tengo la ecuacion de esa ;qué les parece si a este punto le ponemos coordenadas, y
esto es algo ya fijo, porque el punto B no estd cambiando, le podemos poner coordenadas (b,0) si ustedes quieren |,
este....lo voy a escribir aqui para que no se nos olvide.... Donde estd la herramienta de texto....ahorita que la
encuentre. ..texto aqui esta.... Entonces a ese punto quedamos de ponerle coordenadas (b,0) y esto ya esta fijo, entonces
fijense que por ejemplo de este segmento, del segmento BC conozco las coordenadas de este extremo, que es (b,0), mi
pregunta es si podria yo expresar las coordenadas de este otro punto.

A(varios): si

P: si esto vale b, ;cuénto vale esto? Porque me dijeron que la mediatriz pasa por el punto medio ...

A(varios): ¢b medios?

P: entonces este punto como nomas se estd moviendo asi, debe tener coordenada en x b/2, y su coordenada en y cuanto
es? T, entonces le ponemos igual coordenadas a ese punto, el punto C tiene coordenadas (b/2,t) ...

P: entonces ¢, si esta claro para todos? Este punto es fijo y tiene coordenadas (b,0), y b es un valor determinado, este punto
de aca su coordenada en x no va a cambiar, siempre va a ser la mitad de la longitud del segmento AB y lo que va
cambiando es su coordenada en y, pero es la misma que lo que ya habiamos determinado, va a ser t siempre y t va
cambiando, me dijeron que si tenia dos puntos, puedo encontrar la ecuacidn de una recta, con dos puntos puedo encontrar
también la pendiente de una recta? O eso no lo puedo hacer con dos puntos?

A(varios): si

P: si verdad, de hecho con dos puntos determino la pendiente, tengo que poder, entonces ¢podria yo determinar la
pendiente de esta recta? ;La del segmento BC?

A(varios): si

P: ¢me podria decir alguien, ya con los datos que identificamos ¢cuél seria la pendiente de BC? BC es la recta que pasa
por aqui , seria la ecuacion de este segmento visto como recta igual...;si se acuerdan muchachos? Si no se acuerdan de
algo me dicen...

A23: es “t-0” sobre t menos....

P: ok, es “t-0 ....
A23: sobre t medios menos b... si
P: jestan de acuerdo todos muchachos? La resta de las coordenadas en y, sobre la resta de las coordenadas en x. “t

menos cero, sobre b/2 —b”.... esto se puede escribir mejor porque ;cuanto es t menos cero y cuanto es b/2 menos b?
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A19: menos b/2

P: mande?

P: “t ymenos b/2” ; y eso lo dejo asi o 1o puedo escribir de una forma mas?

A19: mas.....de otra forma

P:¢ como quedaria?

A(varios): menos dos t sobre b

P: muy bien, estan todos de acuerdo conmigo que la pendiente, aunque va cambiando el valor de t, la pendiente de esta
recta siempre se encuentra asi... la pendiente va a ser menos dos t sobre b ...... §si? a ver chéquenle ahi los
calculos........usé las coordenadas de este punto y de este ¢, si seguros? ........bueno....... yo quiero en si la ecuacion de
esta recta, porque la que alla con el cruce genera al punto P..... ; como es esta recta respecto a esta?

A23: perpendicular

P: ¢ y qué saben de las rectas que son perpendiculares respecto con sus pendientes?

F QT () R ( murmullos)... que son reciprocos de signos opuestos

P: entonces. ... Si ya tengo la pendiente de BC, ya puedo tener, déjenme ponerle asi, ya tengo la pendiente de la mediatriz,
entonces ¢si alcanzan a ver mas o menos lo que estoy escribiendo?

A:si

P: ¢me pueden dictar ahora la pendiente de la mediatriz? de la mediatriz ABC que es la recta que me interesa ya tienen la
pendiente BC y quiero la pendiente de una recta perpendicular, dicténmela, miren aqui ya tienen ustedes algo, me dijeron
que tenia que ser como la pendiente de una recta, reciproca...

A( no identificada): y de signo contrario

P: entonces el reciproco y de signo contrario de este nimero ¢cual es?

A(varios): b sobre.....

P: perfecto, entonces voy de gane porque ya tenemos la pendiente de esta recta, me dijeron con la pendiente de la recta 'y
un punto, puedo hallar la ecuacién, la cuestién es bueno, sé que pasa por el punto C , que del punto C de hecho lo que
ando buscando son las coordenadas, ese no me ayuda, pero también sé que pasa por aqui, ¢ y este qué quedamos que es,
este es el punto medio del segmento BC y qué creen, conocen los extremos de BC, entonces con las coordenadas de los
extremos pueden decirme las coordenadas del punto medio ¢si? O no se puede....

A: (varios) siii

P: entonces déjenme marcar, ahora ese punto medio va a ser muy importante, déjenme marcarlo, y le voy a poner un
nombre, ahora mismo le voy a poner el punto M por ejemplo, y quisiera que alguien me haga favor de dictar las
coordenadas del punto medio M, o que me diga al menos como encuentro las coordenadas del punto M.....

P: sé que el punto M es el punto medio del segmento BC, y tengo las coordenadas de B y de C

A: (murmullos)

P: a ver chicos, t0 tienes en general un segmento que has colocado en un plano de referencia como es el plano cartesiano,
saben las coordenadas de un extremo, saben las coordenadas del otro, pero t quieres las coordenadas del punto medio...
A: seria la suma de las coordenadas de x entre dos, y la suma de las coordenadas de y...

P: ;si verdad? ... perfecto entonces ustedes pueden sumar la coordenada en x de B con la coordenada en x de C, y sacar el
promedio, esa es la coordenada en x del punto medio, y pueden también hacer lo mismo para las de y, y ya darme las
coordenadas del punto medio M, entonces eso es lo que quiero, que me dicten ahora por favor...

All:son .... [ las coordenadas?

P:si, del punto M

A11: creo que X es 2 sobre 3b?

P:dos.... jasi?....oelbaca............ bueno lo escribo

All: mmmyjj...... aver ...espere

A: tres cuartos de b ¢no?

P: se supone que ese resultado es la suma de b més b/2 sobre dos

A19: aj4, si son tres medios entre dos son tres cuartos.

P:es2/2 + Y%, quees 3/2........... exactamente ...3/4 ¢ verdad? y la b ya paso abajo, por alguna razon la b paso abajo...
entonces son ¥adeb .............. esa es la coordenada en x, y la de y estaba mas facil ¢no?............. (cuanto? t/2 verdad..... t
mas cero, entre dos

P: muy bien chicos, tienen la pendiente de la recta, y ya tienen un punto por donde pasa, escriban ahora la ecuacion, la
ecuacion de la recta que, no le pusimos algiin nombre en particular, sabemos que es la mediatriz BC ...... (, si saben ,
bueno me dijeron que saben que si tienen la pendiente y un punto, pueden hallar la ecuacién o escribirla? ¢ pero si se
acuerdan cdmo? Tiene algo que ver muy directamente con esto, osea ahi igual ya una forma de escribir, dice si tengo un
punto y la pendiente, aqui sustituyo ¢, se acuerdan?

Al1l: una pregunta

P: tus datos son las coordenadas de un punto y la pendiente, entonces eso es lo que tienes que sustituir, a ver

All: es que ya no me acuerdo bien..... a igual a.....

P: igual a cuanto

All: y-yl =m (x-x1)
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P: si esto lo paso para acd, pues es la pendiente, entonces tiene que estar bien ¢verdad? entonces si sustituyen en esto
encuentran la ecuacion de la recta que estoy pidiendo, obviamente x1 y y1 son las coordenadas del punto que se conocen,
y m es la pendiente, entonces como conocen todo, me dictan por favor como les queda al sustituir. ..

A(varios): ( murmullos)

Al19:seriatiguala....

P:¢, me vas a dictar?

A19:tigual ay menos t/2 Perddn

P. si si no importa, la sustitucion no es vélida

Al9:esigualam

P: m pero ya tenemos el valor ... es igual a b/2t...

A19: por x menos 3b/4...

P: ¢ 3b/4? entonces esta es la ecuacién de la otra recta, y la interseccion de esta recta con esta otra recta, dan origen al
punto P, que es el punto que estamos interesados en conocer cual lugar geométrico describe...entonces lo que dijimos, el
sistema de ecuaciones para determinar P es éste, y igual at, y y menos t/2 igual a todo lo demas .... Resuélvanlo... §
creen poder resolverlo? ¢ seria muy dificil?.............. pues no creo que sea tan dificil porque pues y vale t, entonces pues ya
nadamas sustituyen donde hay t’s y a ver que queda............. a ver trabajen, trabajen en la solucion de ese sistema

A: (murmullos.....estudiantes trabajando)

Al17: ; ye cuadrada dices? ¢, por qué? Pero a la hora de sustituir tienes....

P: cuando sustituyo a ver de hecho ya hice ese paso, sustitui uno en dos, ésta es la ecuacion uno y esta es la dos, la pura
sustitucion qué da ..... asi.... No sé si estén de acuerdo, ahora puedo seguir haciendo cuentas y si s€ cuanto es ye menos
y/l2 , ye sobre dos, del otro lado creo que ahorita no conviene hacer mucho a este respecto..... y fijense que del lado
derecho de la ecuacién ahi dado que todo estd dividido por dos, podemos multiplicar todo por ye ya quitamos esto y
también esto, y ya si multiplico todo por 2 ; como queda ahora? Queda ye es igual a................ pero perdon queda ye
al cuadrado ................ {, les recuerda esto algo que ya conocian antes? ¢, esa ecuacion?

A( no identificado): si

P: ye al cuadrado igual a un nimero, que b es un nlmero que por supuesto vamos a conocer en algin momento, por x
menos tres cuartos de b, que es otro nimero, en general esta ecuacion, ahora si me lo permiten, no sé si estén de acuerdo
en que ye al cuadrado puedo escribirlo asi, sigue siendo ye al cuadrado .... Es decir que en general esta ecuacion tiene una
forma mas o menos de este tipo “ye menos algo elevado al cuadrado, es igual a otro numero que me place ahorita
llamarlo asi, a ver si se acuerdan por qué, multiplicado por equis por otro nimero”....................... esa ecuacion , el
modelo de esa ecuacion ¢, les recuerda algo? Tengo ye cuadrada igual ab por equis menos % de b al cuadrado, que en
general lo puedo escribir igual asi...

A: (inaudible)

P: ¢mande? Hace rato cuando ustedes me hablaban de las ecuaciones de los lugares geométricos, por ejemplo una recta es
un lugar geométrico, y ustedes cuando recordaron esto, lo que me estan diciendo es que los lugares geométricos que son
rectas, en general tienen este tipo de ecuacion, los lugares geométricos que son parabolas, ¢qué tipo de ecuacién deben
tener? O los que son elipses....

P: a ver, si recuerdan algo... los escucho, si, si una recta puede verse como la ecuacion ye igual a mx + b, una parabola ¢,
de qué forma esperan ver su ecuacion?

A: (inaudible)

P: a ver fuerte, por favor , si alguien tiene una idea ....a ver escuchemos

A19: pues nosotros esperariamos encontrar que la ecuacion de una parabola es cuadratica...

P: bueno, eso es un buen comienzo, y esta es cuadratica, la que nos dio , ahora, todas las ecuaciones..... bueno en general
si me dices una cuadrtica ¢ qué forma tienen las cuadraticas?

A19: parabolicas

P: dictame la forma general de una ecuacion cuadratica. ..

A19: ahhhh la del binomio, seria ax2 + by +c=0

P. ésta es una ecuacion cuadrética, y me dicen que saben que esto es la representacion de una pardbola, o es la ecuacion de
una parabola ; de qué tipo de parabola? Me refiero a la orientacion, que respecto al eje x abre para arriba o para abajo...
A(varios): para arriba

P. y si la pardbola en vez de , perddn, abriera con respecto al eje y, para arriba o para abajo ¢ y si abre a la derecha o a la
izquierda? ¢seguiria siendo igual?

A(varios): no

P: ¢ qué cambios ?

A(varios): ahora ye es cuadrada

P: ye es cuadrada, y x también es cuadrada? No ¢verdad?

A(varios): no

P: entonces se dan cuenta que justo obtuve algo que tiene que ver con la ecuacion de una cuadrética?

A(varios): si

P: nadamas que ahora la que esté al cuadrado es ye, porque si realmente eso es una parabola, no esta abriendo para arriba
0 para abajo, esté abriendo hacia la derecha...... eh...... yo esperaba, pero parece ser que no se acuerdan mucho, esperaba
que de alguin curso de geometria analitica que hubieran llevado tal vez en bachillerato, recordaran que cuando estudian

151



2773
2774
2775
2776
2177
2778
2779
2780
2781
2782
2783
2784
2785
2786
2787
2788
2789
2790
2791
2792
2793
2794
2795
2796
2797
2798
2799
2800
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2809
2810
2811
2812
2813
2814
2815
2816
2817
2818
2819
2820
2821
2822
2823
2824
2825
2826
2827
2828
2829
2830
2831
2832
2833
2834

por ahi las conicas, y estudian la parabola, les dan este formato, bueno si no se acuerdan déjenme comentarles algo, si una
ecuacion, bueno si una parabola tiene una ecuacion de este estilo, ya sea  acomodada en este estilo, es muy facil ver cierta
informacion ;qué elementos tiene una parabola, se acuerdan? Generalmente un problema en geometria analitica del
bachillerato es, mira aqui estd la ecuacion de un lugar geométrico y encuentra sus elementos, encuentras elementos
importantes de la parabola ¢alguien recuerda algin elemento o nombre de los elementos........... por ejemplo, una
circunferencia ¢ qué elemento importante tienes?

A(no identificado): el radio

P: el radio ¢ y otro elemento importante?

A(no identificado): El centro

P: el centro , entonces tG sabes donde esta el centro y cual es la longitud del radio y defines la parabola, perddn, la
circunferencia.......... En una parabola ;qué elementos conoces o debes...?

A23: ; el foco?

P: foco exactamente, ¢, y qué otro?

A(varios): tiene lado recto

P: tiene algo que se llama lado recto..... lado recto , foco y vértices es lo que generalmente les piden , y también la
ecuacion de la directriz ¢ ya se acordaron? Bueno, directamente cuando ustedes tienen la ecuacion en este formato, éste
formato les da informacion sobre el vértice, el vértice tiene coordenadas (h.k) y el lado recto que es una distancia que es
este dato, lado recto es 4p, luego también sabemos algo que tiene que ver con una distancia, si conozco el vértice y
conozco el lado recto, puedo ubicar el foco, a partir de medir cierta distancia, hay algo que le llaman distancia focal ¢, se
acuerdan cual es esa? Bueno la distancia focal es la cuarta parte del lado recto, y la distancia focal se refiere a la distancia
que hay del vértice al foco, entonces “p” es la distancia focal, entonces fijense que con esos elementos ¢, donde estaria el
vértice de la parabola que ahi construimos? EI vértice de esta pardbola estaria en (3/4b,0) ;dénde ubican ustedes el punto
(3/4b, 0) a partir de que todo esto es b?...... entonces mas o menos tiene sentido pensar que este es el vértice de la
parabola, luego, si la distancia focal es la cuarte parte de esto, la cuarta parte de b, si me muevo % de b después del
vértice, deberia llegar al foco, entonces si estoy aqui en % de b y me muevo pues llego b, pues llego a b, entonces el
candidato a ser foco es el punto B, y el candidato a vértice es este punto por el que pasa el lugar geométrico, y la directriz
tendria que ser de P hacia la izquierda, es decir que esta recta tendria que ser la directriz de la parabola, sin embargo aqui
una cosa que estamos haciendo es yéndonos por el lado de la ecuacién, por decir yo sé que un lugar geométrico como la
parabola tiene una ecuacién asi, o sé que un lugar geométrico como la recta tiene una ecuacion asi, pero yo les decia desde
hace rato, que los lugares geométricos también se estudian a partir de sus propiedades...... por ejemplo.... jcual es la
propiedad mas importante de una circunferencia? Sus elementos me dijeron son el radio y el centro .../ cudl es una de sus
propiedades mas caracteristica, la que practicamente la define?

A(varios): el radio

P: ( y qué podemos decir del radio? Cualquier punto de ese lugar geométrico guarda la misma distancia hacia el centro.....
y ese es el radio. ¢ recuerdan la propiedad que define a la parabola? .....respecto a ese concepto de distancias...... (no?
....bueno les recuerdo algo, que la parabola es el lugar geométrico que esta formado por todos los puntos que estan a la
misma distancia de un punto fijo que es al que se le llama foco , y de una recta fija a la que se le llama directriz, en otras
palabras, todos los puntos que dejan esta huella, si yo mido la distancia de ese punto al que ahora reconozco como foco,
por ejemplo particularmente aqui dénde quedd el cruce, de aqui al foco y de ahi a la directriz la distancia tiene que ser la
misma, y la pregunta es ¢y si se cumple?, es mas voy a trazar este otro segmento, ahi estd, mi pregunta es ¢, esta distancia
y esta otra son iguales?

A(no identificado): si

P: ¢ por qué? ¢, qué tipo de tridngulo es éste? Ahi marcamos un tridngulo

A(no identificado): equilatero

P: eh..... me tienen que dar la razon de por qué es equilatero

A(varios): (murmullos)

P: fijense que ese triangulo, ese vértice esta sobre una recta que sé que es la mediatriz de este segmento,

Al1: la otra también es una mediatriz..

P: si, la otra también es una mediatriz, también estoy de acuerdo. Particularmente si yo tomo la distancia de aqui al
extremo de ese segmento, y de aqui al otro extremo, tiene que ser la misma distancia ¢verdad? por propiedades de la
mediatriz, entonces no importa donde ande el punto P, voy a mover el punto C a otro lugar, no importa dénde ande este
punto, que es el que genera el lugar geométrico, si mido la distancia a este punto que ahora sé que es el foco, y mido la
distancia a la que ahora sé que es la recta mediatriz, siempre son iguales, y este tridngulo yo sé que es isdsceles, a veces a
lo mejor suele ser equilatero, entonces no queda duda que este lugar geométrico es una parabola, porque cumple con la
condicion de que esta formado por todos los puntos que estan a la misma distancia del foco y de la directriz, y ademas
porque al determinar la ecuacion de ese lugar geométrico, resolviendo el sistema de las dos rectas que lo originan, llegué a
ésta forma, que sé que igual corresponde a la ecuacion de una parabola, ok pues con esto concluiria la actividad, ese era el
objetivo principal, determinar qué clase de lugar geométrico era ésa, ahora ya sabemos que es una conica, estamos seguros
que es una pardbola, no porque parezca, no por la forma, sino por las propiedades y por haber determinado la ecuacion, y
si se acuerdan, ya para terminar, la actividad empez6 en general asi, osea alli no habia un sistema de referencia, no habia
un plano cartesiano, entonces ahora ustedes tienen, es importante que recuerden eso, los lugares geométricos ya estéan
dados por definicién, no por ecuaciones, el lugar geométrico, aqui ésta parabola, si cae un plano cartesiano, sigue
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2835 satisfaciendo la condicion de que de éste punto, el cruce de aqui a acd y de acé a acd, la distancia es la misma, por eso es
2836 parabola, sin embargo, cuando ustedes introducen ese sistema cartesiano, les ayuda a determinar algunas otras cosas,
2837 como ecuaciones de manera mas facil...... bueno eso seria todo de nuestra parte, les agradecemos mucho su atencion, y
2838 espero que les haya agradado resolver esta actividad....gracias.

2839  A:gracias

2840 (el profesor se acerca a un estudiante que solicita consultarle)

2841 P:....yo no creo que tuviera que ir creciendo esa distancia....

2842 A10: bueno porque al final obtuve esta distancia en términos de ...de...mire esta es la misma figura, este es B , mire
2843 obtuve la distancia. ...

2844

2845  FIN DE LA GRABACION

2846

2847
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