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Resumen

La innovacion educativa se ha convertido en las dltimas décadas en
un proceso que alienta a la reflexion sobre las practicas educativas,
en todos los niveles, y los roles que deben asumir los diferentes
actores del proceso educativo frente a los acelerados cambios
tecnologicos y generacionales que las sociedades vienen experimen-
tando y que inciden directamente en la estructura, la organizacién y
el funcionamiento del sistema educativo en su conjunto.

Una manera de emprender procesos de innovacion es precisamente
conocer lo que estan haciendo en otros contextos otras personas
e instituciones, para identificar potenciales elementos que puedan
servir de guia para hacer lo propio. En el siguiente texto y de ma-
nera sintética, se encuentran diferentes experiencias y actividades
de innovacién que han venido trabajando estudiantes, profesores
e investigadores en diferentes areas. Estas experiencias pueden
tener o no un alto componente tecnolégico en su estructura. Lo
importante es identificar en ellas la innovacién como elemento central
que aporta valor agregado al proceso de aprendizaje y ensenanza.

Ademas de lo anterior, se espera que la lectura de los diferentes
trabajos anime alos lectores a establecer contacto con los autores y
de estaforma se vayan gestando redes y comunidades de aprendizaje
que permitan un trabajo colaborativo y de intercambio entre pares.

Palabras clave: innovacion educativa, tecnologia educativa, recur-
sos didacticos, GeoGebra.

Abstract

In the last decades, innovation in education has become a process
that encourages reflection on educational practices at all levels and
the roles that the different actors of the educational process must
take to face the accelerated technological and generational changes
that societies are experiencing and that directly affect the structure,
organization and functioning of the education system as a whole.
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One way to undertake innovation processes is to know what other
people and institutions are doing in other contexts, in order to identify
potential elements that can serve as a guide to do the same. In the
following text and in a very summarized way, there are different expe-
riences and innovation activities that have been working by students,
teachers and researchers in different areas. These experiences may
or may not have a high technological component in their structure.
What is most important is to identify innovation as a central element
that adds value to the process of learning and teaching.

In addition to the above, it is expected that the reading of the different
works will encourage the readers to establish contact with the authors
and in this way, networks and learning communities begin to grow
and that allow a collaborative work and exchange between peers.

Keywords: innovation in education, educational technology, didactic
resources, GeoGebra.



CONFERENCIAS







OS APORTES TEQRICOS DE PESQUISAS
E A UTILIZACAO DO GEOGEBRA

CeLina A. A. P. ABar

Programa de Estudos Pds Graduados em Educacao Matematica da Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, Brasil
abarcaap@gmal.com, abarcaap@pucsp.br

Linea I. Creacion de recursos didacticos con GeoGebra para el aprendizaje
y la ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales. Formacion docente.

Palavras chave: teorias da educacao matematica, tecnologias da infor-
macao e comunicacao

Resumo

Apresentamos nesta palestra algumas teorias para refletir sobre como
o trabalho do professor pode ser desenvolvido orientado pela seguinte
questao: de que modo algumas teorias podem dar suporte a atividades
mediadas pelo GeoGebra?

1. Introducao

A Educacao Matematica é um sistema social complexo e heterogéneo que
inclui teoria, desenvolvimento e pratica relativa ao ensino e aprendizagem
da Matematica e inclui também a Didatica da Matematica como subsistema.
A complexidade dos objetos matematicos junto a complexidade de seu pro-
cesso de ensino e aprendizagem sao duas das razoes da existéncia de uma
pluralidade de teorias em Educacao Matematica. O fato dos processos de
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ensino e aprendizagem serem muito complexos, resulta que os problemas
que os professores de matematica enfrentam em sua atividade profissional
sejam origem de muitas perguntas e de categorias diferentes relacionadas
a muitos aspectos. Agregado a este contexto estao presentes as tecno-
logias que contribuem para a construcao do conhecimento, uma melhor
aprendizagem e sé tem sentido com relacao as metodologias utilizadas.

2. Objetivo

Nosso trabalho na linha de pesquisa Tecnologias da Informacao e Educacao
Matematica é direcionado por trés aspectos:

1. o professor, nos dias atuais, deve desenvolver seu trabalho na esco-
la fazendo uso de recursos tecnoldgicos para dar suporte as suas
atividades e assim sua formacao deve ser continua e acompanhar o
desenvolvimento das tecnologias.

2. é essencial que o professor conheca estratégias de ensino e apren-
dizagem que possibilitem ao aluno independéncia para que ele possa
desenvolver seus proprios mecanismos de conjecturas e resolucao de
problemas com o uso de programas computacionais especificos em
especial o GeoGebra.

3. Eimportante também conhecer teorias e pesquisas que déem suporte
a essas estratégias e podem servir de alicerce para a pratica docente
deste professor.

Assim, trazemos algumas teorias que possam subsidiar o trabalho do
professor.

3. Teorias apresentadas

A 12 Teoria denominada Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPCK) a vem dos autores Mishra e Koehller (2006) que aborda o conheci-
mento necessario ao professor para integrar a tecnologia em sua pratica e
como este conhecimento pode ser desenvolvido. No modelo proposto pelos
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autores 0s componentes: conteudo, pedagogia e tecnologia existem em
um permanente estado de equilibrio dinamico, isto €, nao podem ser vistos
de forma isolada e uma mudanca em um deles tem que ser “compensada”
por mudancas nos outros dois.

A 22. Teoria vem de Rabardel (1995) denominada de Génese Instrumental
que estuda os aspectos proprios que existem no artefato e no instrumento
e 0S processos que envolvem a transformacao progressiva do artefato
em instrumento. Conforme Rabardel (1995), a Génese Instrumental tem
duas dimensoes: Instrumentacao (orientada para o sujeito): caracteriza
a instrumentacao como um processo pelo qual as especificidades e as
potencialidades de um artefato vao condicionar as acdes de um sujeito
para resolver um dado problema e Instrumentalizacao (orientada para o
artefato): tem relacao com o enriquecimento das propriedades do artefato
em um processo pelo qual o sujeito modifica, adapta ou produz novas pro-
priedades, personalizando o artefato de acordo com suas necessidades,
por exemplo, quando o individuo personaliza o computador: acessibilidade
dos programas, barra de menus, formato de tela, dentre outras.

A 32 Teoria vem de Raymond Duval denominada de Registros de Repre-
sentacao Semidtica. Segundo Duval (2010), para estudar a aquisicao do
conhecimento matematico deve-se considerar os varios registros de repre-
sentacao semiotica. As representacoes de um conceito matematico apenas
representam uma parte do mesmo e, assim, o tratamento e a conversao das
diferentes representacoes do conceito é que permitirao sua apropriacao.
No GeoGebra todas as janelas (gréaficas 2D e 3D, algébrica, CAS, Planilha)
podem ser vistas ao mesmo tempo, permitindo a construcao de um ambiente
para possiveis conversoes de diferentes registros semioticos que podem
ajudar na apropriacao de objetos matematicos. Além disso, 0s movimentos
dinamicos sao elementos-chave nas variacoes simultaneas dos registros
para a construcao e associacao dos significados matematicos entre os
conceitos propostos nas intervencoes didaticas.

A 42, Teoria Transposicao Didatica é atribuida a Chevallard (1991) e se des-
envolve em diferentes etapas, pois se inicia com o conhecimento cientifico
(0 saber matematico), caminha para os textos pedagdgicos (saber a ensinar)
e finaliza com o conhecimento da pratica pedagogica (saber ensinado).
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Na 5% Teoria sobre as funcoes da demonstracao (Balacheff e Villiers), o
software GeoGebra € um importante recurso pois permite criar situacoes
para que sejam manipuladas e exploradas pelos alunos na verificacao de suas
conjecturas. No contexto das ideias de demonstracao, segundo Balacheff
(2000) os professores percebem a dificuldade dos alunos em compreender
a sua necessidade, fato indicado também por investigacoes em Educacao
Matematica. Os alunos acabam nao reconhecendo esta necessidade prin-
cipalmente quando se trata de um fato visualmente observavel, pois nao
reconhecem a funcao da demonstracao (Villiers, 2001).
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Resumo

Sera que realmente vale a pena para um professor de matematica aprender
ausar o GeoGebra? Neste trabalho, apresentamos uma selecao de exemplos
que dao uma resposta afirmativa a essa pergunta.

1. Introducao

0 uso de computadores no ensino da matematica é um topico que é con-
siderado ja ha algum tempo (o tema ja aparece, por exemplo, no ICME-1
realizado em 1969 na Franca). Com a queda nos precos, o aumento no
poder de processamento e o advento da Internet, os computadores (incluin-
do tablets e smartphones) ficaram mais acessiveis e populares, ganhando
lugar em nossos lares e em nossas escolas. Por outro lado, o uso deste
tipo de tecnologia nos cursos de formacao inicial de professores ainda é
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timido, apesar dos esforcos da comunidade académica nessa questao (ver,
por exemplo, Abboud-Blanchard (2016), Baldin (2003), Barton (2009) e
Grugeon et al. (2010)). Sera que realmente vale a pena para um professor
de matematica aprender a usar recursos tecnologicos e, em particular, o
GeoGebra, para ensinar matematica? Neste trabalho, vamos apresentar
uma selecao de exemplos que dao uma resposta afirmativa a essa pergun-
ta. Dividiremos os exemplos em cinco categorias: producao de material
didatico, geometria espacial, matematica dinamica, poder computacional
e representacoes multiplas.

2. Producao de material didatico

A imagem a esquerda da Figura 1 foi digitalizada de um livro didatico do
Ensino Médio publicado no Brasil. O autor afirma que é uma parabola a
curva que é grafico da funcao g. Contudo, como o GeoGebra nos mostra
na imagem a direita da Figura 1, este nao é o caso.
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Figura 1: Uma parabola?

De fato, nao é raro encontrar textos didaticos impressos com desenhos
com erros matematicos. Na Internet, imagens matematicas inconsistentes
também se proliferam. Por exemplo, na Figura 2, obtida da Internet, ha
uma ilustracao de um corte transversal de uma suposta antena parabdlica
mas, usando a ferramenta “Conica por Cinco Pontos” do GeoGebra, per-
cebemos que este corte transversal € mais proximo de uma elipse do que
uma parabola. O desenho da Internet esta errado!
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Figura 2: O perfil de uma antena parabdlica ou uma antena eliptica?

Do mesmo modo que se é preciso ter muito cuidado e selecionar infor-
macoes criteriosamente na Internet, essas mesmas preocupacoes sao
validas para imagens. Enquanto que muitos professores ilustram suas listas
de exercicios, provas e apostilas com imagens fotocopiadas de livros ou
obtidas da Internet, o uso de um software como o GeoGebra permite ao
professor gerar e adaptar suas proprias imagens com maior flexibilidade e
com a garantia da consisténcia matematica. Aprender a usar o GeoGebra
dara ao professor autonomia na producao de seu proprio material didati-
co! Aqui, contudo, vale uma observacao importante: toda tecnologia tem
suas limitacoes e é fundamental que o professor tenha consciéncia dessas
limitacoes. Por exemplo, a Figura 3 exibe o grafico da funcao f (x) = 1/x
gerado com o GeoGebra.

[[] Mostrar todo
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Figura 3: O gréfico da funcao f (X) = 1/x gerado pelo GeoGebra.
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Um aluno desavisado pode pensar que 0s nimeros reais maiores do que 15
sao todos zeros da funcao f, pois os pontos do grafico de f cujas abscissas
sa0 maiores do que 15 estdo sobre o eixo x. E preciso ter em mente que
0 GeoGebra nao apresenta o grafico da f. Pontos, segmentos, triangulos,
circulos e graficos sao entes matematicos abstratos que nao existem no
“mundo real”. O que o GeoGebra faz é apresentar modelos aproximados
destes objetos abstratos. Apesar de aproximados e com suas limitacoes,
esses modelos sao Uteis, uma vez que eles oferecem uma maneira de
acessar, estudar e compreender 0s objetos abstratos que representam.

3. Geometria espacial

Estudar geometria espacial a partir de representacoes bidimensionais de
figuras tridimensionais pode ser uma tarefa dificil. Por exemplo, a propria
natureza das projecoes em perspectivas pode gerar ambiguidades: ambos
0 segmento de reta que liga o vértice A do cubo ao ponto médio B de uma
de suas arestas na Figura 4 (c) e o caminho poligonal APQB na Figura 4 (b),
quando vistos de um mesmo determinado ponto de vista, podem produzir
uma mesma imagem: a Figura 4 (a).

4 (a) 4 (b) 4 (c)

&

B B
Figura 4: Ambiguidade em projecOes em perspectiva.

Um outro exemplo classico que mostra a dificuldade de se interpretar
figuras tridimensionais a partir de representacoes bidimensionais é dado
pela “Piramide de Huffman”. Observe que a imagem a esquerda na Figura 5
aparenta ser um tronco de piramide. Contudo, ao se prolongar as arestas
laterais, vé-se que estes prolongamentos nao sao concorrentes como seria
esperado. Moral: a “Piramide de Huffman” nao € um tronco de piramide
alguma.
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Figura 5: A Piramide de Huffman.

As peculiaridades da Geometria Espacial podem enganar até mesmo
matematicos profissionais. Grinbaum (1985) aponta que a logomarca da
Mathematical Association of America, um icosaedro regular, ficou desenhada
de maneira errada por varios anos. Na Figura 6, as trés retas da imagem
a direta sao paralelas em um icosaedro regular.

nD=rBOB-3)

Figura 6: Um icosaedro?

Em uma projecao ortogonal, estas retas continuariam paralelas e, em uma
projecao em perspectivas, as retas deveriam convergir para um ponto de
fuga. Na logomarca, nenhuma das duas situacoes ocorre. Com a versao
3D do GeoGebra, objetos tridimensionais podem ser desenhados com a
consisténcia matematica esperada (Figura 7).

Avguvo Edtar Extr Cocbes Memamentas Jarsia Anda
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Figura 7: Um icosaedro!
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Figura 8: Simetrias de rotacao do cubo e estacoes do ano.

4. Matematica dinamica

Conforme ja apontado por Gravina (1996), em geral, os alunos apresentam
pouca compreensao dos objetos geométricos, confundem propriedades do
desenho com propriedades do objeto geométrico representado, ou seja,
misturam a componente figural associada ao desenho com a componente
conceitual, aquela que define o objeto por meio das suas propriedades
intrinsecas. Essa confusao tem origem nos livros didaticos que geralmente
iniciam seus assuntos com definicdes verbais acompanhadas de desenhos
“prototipicos” onde, por exemplo, quadrados e retangulos sao desenhados
quase sempre com os lados paralelos as bordas da folha e os triangulos,
na sua maioria, sao acutangulos e quase sempre estao desenhados com
sua base na “horizontal” e altura na “vertical” (Figura 9, lado esquerdo). Isto
leva nossos alunos a nao reconhecerem desenhos destes mesmos objetos
em outras posicoes (Figura 9, lado direito).

Figura 9: Figuras geométricas em posicoes prototipicas e ndo prototipicas.

Mais ainda: os exemplos e exercicios propostos sao, em geral, aqueles
cujas solucoes sao baseadas em operacoes aritméticas do tipo “calcule”
ou em equacoes “determine o valor de x”, de modo que, para os alunos, a
posicao relativa do desenho quanto a borda da pagina, o tracado particu-
lar do segmento, a operacao aritmética ou a equacao utilizada passam a
fazer parte das caracteristicas do objeto estabelecendo desequilibrios na
formacao dos conceitos e na deducao de propriedades. Assim, a fim de
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se evitar que caracteristicas de representacao sejam confundidas com as
propriedades matematicas dos objetos geométricos, deve-se passar para
um tratamento de “desenhos em movimento” onde particularidades da
representacao desaparecam quando impomos ao desenho movimentos de
translacao, rotacao, entre outros. Neste sentido, os softwares de Geometria
Dinamica e, em particular, o0 GeoGebra sao excelentes instrumentos! Para
uma sequéncia de exercicios com “desenhos em movimento”, recomen-
damos Machado (2015). Naturalmente, o recurso de movimento pode ser
usado para se criar atividades ludicas [como a “Coreografia Matematica”
(https://go0.gl/qJS050) que usa diferentes funcoes reais para simular 0s
diferentes movimentos dos bracos de um menino dancando] ou animacoes
[como o classico problema da escada (https://g00.gl/LCoqCP)] (Figura 10).
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Figura 10: Coreografia Matematica e a animacao do problema da escada.

5. Poder computacional

O poder computacional disponivel mesmo em smartphones e tablets permitem
explorar tépicos que nao seriam possiveis de outra maneira. Considere, por
exemplo, a Janela CAS do GeoGebra. Ao contrario do que ocorre com as
calculadoras usuais, com a Janela CAS é possivel obter respostas exatas,
isto &, sem aproximacoes. Métodos numéricos de precisao arbitraria (ou seja,
com o numero de digitos limitado apenas pela memoria da maquina) também
estao disponiveis. As tarefas matematicas tipicas incluem: célculos aritméti-
cos, simplificacoes de expressoes algébricas, substituicoes de simbolos em
expressoes, resolucoes de equacoes e sistemas de equacoes lineares e nao
lineares, calculos matriciais, calculos de derivadas e integrais, resolucoes
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de equacoes diferenciais ordinarias, etc. Como este tipo de recurso pode
ser usado em sala de aula? Na Escola Béasica, os alunos aprendem que o
numero de permutacoes de um conjunto com 1000 elementos é 1000!, mas
raramente eles tém a oportunidade de ver a representacao decimal deste
numero e perceber o quao grande ele é (Linha 1 da Figura 11). O comando
ValorNuméricoll permite calcular aproximacoes decimais de numeros reais
com um numero arbitrario de digitos. Com ele, os alunos podem estudar
questoes de periodicidade de numeros racionais (Linha 3 da Figura 11) e
até mesmo contrapor (Linha 2 da Figura 11) fatos equivocados, como a
ideia errbnea de que @ é exatamente igual a 3,14. Para mais exemplos do
uso das Janela CAS na Escola Basica, recomendamos Bortolossi, Pesco &
Rezende (2012). Observamos que a Janela CAS também pode ser usada
por professores para conferir respostas ou adequar exercicios com algum
propdsito (como calibrar os coeficientes de uma equacao para uma prova
de modo que ela tenha solucoes inteiras).

E| = (o IS Il e =il =il ([ all| @

1 | 1ooor
- 4023672600770937735437024339230039657193748642107146325437999104

2 Walorhumerncofs, 1000]
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Figura 11: A Janela CAS do GeoGebra.

Um outro exemplo do uso do poder computacional do GeoGebra se refere
as simulacoes. Em Probabilidade, o GeoGebra possui geradores de nime-
ros pseudo aleatorios pré-definidos para as distribuicoes uniforme, normal,
Poisson e binomial. Com estes geradores, € possivel construir simulacoes
como a exibida na Figura 12 (https://goo.gl/I0He20), em Probabilidade
Geométrica (Bortolossi, 2006), que sorteia pontos uniformemente distri-
buidos no cubo unitario e conta aqueles que estao dento da esfera inscrita
no cubo. Como o volume da esfera dividido pelo volume do cubo é igual
a w/6, a divisao do niumero de pontos dentro da esfera pelo nimero total
de pontos sorteados multiplicada por 6 dara uma aproximacao de . Ou-
tros exemplos em Estatistica e Probabilidade podem ser encontrados em
Bortolossi (2016).
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Total de pontos: 367

Total de pontos dentro da esfera: 189

Proporgao: 189/361 = 0.52355
Proporgéo » 6= 314127

m =361
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Figura 12: Figuras geométricas em posicoes prototipicas e nao prototipicas.

Ainda na linha de simulacoes, indicamos dois outros exemplos que procu-
ram explorar nimeros racionais e irracionais em um contexto geométrico.
A imagem a esquerda na Figura 15 ilustra um simulador de bilhar em uma
mesa quadrada (https://goo.gl/J8w8pR). O aluno deve investigar que
propriedade deve ter o angulo de lancamento da bola a partir do vértice
A de modo a bola, em algum momento, seja encacapada em dos quatros
vértices A, B, C e D. Por sua vez, a imagem a direita na Figura 15 ilustra
um simulador de um movimento epiciclico (justaposicao de movimentos
circulares) (https://goo.gl/jquFwz) com dois circulos. A proposta é inves-
tigar que condicoes os raios e as velocidades angulares dos movimentos
circulares devem satisfazer de forma que o movimento resultante seja
periodico. Tais investigacoes seriam dificeis de serem realizadas sem o
auxilio de um computador.
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Figura 14: Multiplos registros no GeoGebra.
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6. Multiplas representacoes

Uma das fortes caracteristicas didaticas que, talvez, tenha tornado o Geo-
Gebra tao popular seja a sua capacidade de representacoes multiplas: um
mesmo objeto pode, em geral, ser representado e acessado algebricamente,
geometricamente, numericamente (por exemplo, via dados em uma planilha
eletronica) e, mais recentemente, de forma sonora. Segundo Duval (2006),
as representacoes multiplas sao essenciais para o aprendizado matematico:

De um ponto de vista epistemoldgico, existe uma diferenca basica entre a
matematica e os outros dominios do conhecimento cientifico. Os objetos
matematicos, em contrate aos fendmenos da astronomia, fisica, quimica,
biologia, etc., nunca sao acessiveis pela percepcao ou por instrumentos
(microscopios, telescopios, aparelhos de medicao). A tnica maneira de se
ter acesso e lidar com eles é por meio do uso de sinais e representacoes
semioticas. (p. 107)

Mesmo se um Unico registro de representacao € suficiente do ponto de vista
matematico, do ponto de vista cognitivo a atividade matematica envolve a
mobilizacao simultanea de pelos menos dois registros de representacao
ou a possibilidade de se mudar, a qualquer momento, de um registro para
outro. (p. 126)

Bortolossi (2012) apresenta um conjunto de atividades que, por meio de
registros numéricos, graficos, algébricos e sonoros, explora a conexao
entre sons e funcoes trigonométricas (um preludio a Teoria de Fourier). A
Figura 13 ilustra duas construcoes deste trabalho. Na imagem a esquerda,
o0 estudante pode alterar os valores (registros) numéricos dos coeficientes
A (amplitude), k (frequéncia) e C (fase) da funcao y = A sen(2 k w x + C)
(registro algébrico). O gréafico (registro geométrico) sera alterado e o som
correspondente a esta onda sera reproduzido (registro sonoro). O ponto
fundamental aqui é levar o aluno a perceber a relacao entre estes varios
registros (se o valor do coeficiente A aumenta, o que acontece com a
expressao da funcao? E com o seu grafico? E com o som produzido?) Na
imagem a direita na Figura 13, duas ondas senoidais sao superpostas de
forma a simular os sons de um teclado de telefone. O estudo da super-
posicao pode ir além: cancelamentos de sons e batimentos na afinacao
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de instrumentos musicais. Todos os detalhes podem ser encontrados em
Bortolossi (2012).
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Figura 13: Multiplos registros no GeoGebra.

7. Consideracoes finais

E importante que o leitor tenha em mente que o uso de recursos digitais
nao € a solucao de todos os problemas de ensino e aprendizagem em
matematica. Um software educacional, como o GeoGebra, é apenas mais
um entre muitos instrumentos que o professor tem a sua disposicao. Um
professor se parece muito com um médico: como pacientes diferentes
frequentemente podem receber tratamentos diferentes dependendo de suas
caracteristicas, turmas de alunos diferentes podem demandar abordagens
diferentes. Dependendo da turma, usar material concreto ou fazer um tra-
balho em grupo pode ser muito melhor do que usar recursos digitais. Aqui,
cabe ao professor identificar os sintomas e usar os instrumentos adequa-
dos. Quanto mais instrumentalizado, mais capacitado estara o professor
e, neste contexto, como vimos nos varios exemplos dados nas secoes
anteriores, recursos digitais se colocam como uma excelente opcao em
muitos casos. Tecnologia é inevitavel (Figura 14). Cabe a nds conhecé-la,
saber suas potencialidades e limitacoes.
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SCIF1 REALIDADE ATUAL

sr. spock Hullary
procurando por formas de realizzndo umas Andlise de
wida com um tricorder Founer éo som capturado
em “Jornada nas Estrelas” pele microfone de um iPad

Figura 14: Smartphones, tablets e seus sensores: grande potencial educacional!

Terminamos este texto com duas frases sobre tecnologia e ensino. A pri-
meira é da referéncia OECD (2015): “Tecnologia pode amplificar um ensino
de primeira, mas tecnologia de primeira nao pode substituir um ensino de
segunda.”. A segunda frase é do economista Gustavo loschpe na Revista
Veja: “O melhor software em educacao continua sendo, disparado, o cérebro
de um bom professor.”.
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Resumen

El presente trabajo hace parte de un estudio realizado con el fin de analizar
como se genera el aprendizaje de las secciones conicas: elipse e hipérbola
en estudiantes de grado décimo y determinar las dificultades que se presen-
tan en este proceso. La investigacion fue de tipo cualitativa interpretativa,
basada en el marco teorico de situaciones didacticas y la metodologia de
ingenieria didactica. Para su desarrollo se disenaron secuencias didac-
ticas con la asistencia del sistema de geometria dinamica “Geogebra”.
La recoleccion de datos se realizd a través de cuestionarios, entrevistas,
pantallazos de aplicaciones en geogebray video grabaciones y, a partir del
analisis y la triangulacién de la informacién obtenida se pudo concluir que
la ensenanza de la elipse e hipérbola por medio de secuencias didacticas
utilizando como medio el geogebra, permite a los estudiantes generalizar
y construir las propiedades de estos lugares geométricos, ademas facilita
la comprension de sus diferentes representaciones.
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1. Introduccion

En practicas pedagdgicas y estudios previos se han encontrado diversas
dificultades que presentan los estudiantes, las cuales afectan el proceso de
comprension de las secciones conicas: una de ellas es la carencia de com-
petencias algebraicas y geométricas, dificultad derivada de la insuficiencia
en el aprendizaje de los conceptos en toda la educacion secundaria. Asi
mismo, se puede observar que los estudiantes demuestran rechazo a los
teoremas y definiciones, buscan memorizar formulas y mecanizar procedi-
mientos sin analizar el concepto (Gascon, 1997). Ademas, los estudiantes
tienen concepciones erréneas acerca de las conicas (Del Rio, 1992). Por
otra parte, es poco el tiempo que se le dedica a estos conceptos, basta
con revisar los derechos basicos de aprendizaje!, donde solamente se
referencia este concepto en el grado once. Es necesario tener en cuenta
que el aprendizaje de la elipse e hipérbola en estudiantes de grado décimo y
once de secundaria, reviste importancia, pues se debe asegurar la adecua-
da comprension de los conceptos matematicos y el pensamiento espacial,
necesarios en el desarrollo de las actividades académicas al ingresar a la
universidad a carreras donde se estudie el curso de geometria analitica,
siendo estos conocimientos previos fundamentales para el desarrollo de
las secciones conicas.

2. Objetivo

Generar la comprension de la elipse e hipérbola en estudiantes de grado
décimo de una institucion educativa —I.E- en el municipio de Belén de Umbria
del departamento de Risaralda, por medio de secuencias didacticas con la
asistencia del Geogebra.

3. Marco teorico

El presente estudio esta basado en el marco tedrico de las situaciones
didacticas de Brousseau (1986). Esta teoria sustenta la realidad de lo

1 DBA propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional en Colombia, para apoyar el
desarrollo de propuestas curriculares.
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que ocurre en una clase. Se basa principalmente en dos componentes:
El contrato didactico y las situaciones, donde juega un papel importante
el medio. Brousseau (2007) categoriza las situaciones: “en situaciones
didacticas y situaciones adidacticas” (p. 30). Las situaciones didacticas
se clasifican en situacién de accion, formulacién, validacion y de institu-
cionalizacion.

4. Metodologia y resultados

La investigacion es de tipo cualitativa interpretativa, con base al enfoque
metodologico de ingenieria didactica (Artigue, 1995), que define para el
desarrollo de la investigacion, cuatro fases: analisis preliminares, concep-
cién y analisis a priori, experimentacion y analisis a posteriori y evaluacion.

5. Conclusiones

A través del sistema de geometria dinamica (Geogebra) y con la secuen-
cia didactica, los estudiantes analizaron las caracteristicas de la elipse
e hipérbola logrando definirlas como lugares geométricos, ademas la
generalizacion de sus propiedades facilitd la comprension de las ecua-
ciones candnicas.

El Geogebra como medio didactico, incidié en el aprendizaje de la elipse
e hipérbola, porque cuando se les presento a los estudiantes, situaciones
didacticas y a didacticas en secuencias que requerian el uso de lapiz y papel,
los estudiantes fueron capaces de resolver algebraica y graficamente los
problemas propuestos. Esto significa que le dieron comprension y significado
a los objetos matematicos.

La aplicacion del programa Geogebray de los entornos informaticos para el
desarrollo de las secuencias didacticas motivd a los estudiantes del grado
décimo de la |.E en la clase de geometria analitica. Y ademas motivé a los
demas docentes de matematicas a utilizar el Geogebra.
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Resumen

En el presente trabajo se pretende determinar si la intervencion didactica
en educacion matematica mediada con entornos digitales de aprendizaje,
permite fortalecer el proceso de ensenanza-aprendizaje de estudiantes con
necesidades educativas especiales, casos especificos, las dificultades de
aprendizaje en matematicas (DAM) y trastorno por déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH). La investigacién se fundamenta en el rigor que pro-
pone la Teoria de la Ingenieria Didactica en la construccion del conocimiento
matematico), mediante adaptaciones curriculares que propendan por el uso
de entornos digitales de aprendizaje para la ensenanza de estudiantes con
necesidades educativas (NEE), bajo metodologia tipo investigacion-accion,
facilitando a través de las adaptaciones curriculares flexibles.
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1. Introduccion

Actualmente existen factores que permean el proceso de ensenanza—
aprendizaje, los cuales el maestro debe reconocer y estar en pro de su
conocimiento ello con el propdsito de mejorar sus practicas de ensenanzay
garantizar el aprendizaje de los estudiantes. El concepto de educacion para
unos cuantos cambié a “Una escuela para todos”"como se denominé en la
carta de Luxemburgo (1966). La ley general 115 de 1994 en Colombia da
cumplimiento y derecho a la inclusién, asi, nace un nuevo modelo de edu-
cacion inclusiva que tiene como objetivo educar al mayor numero de ninos
con dificultades en las aulas de clase tradicional bajo los mismos derechos
y oportunidades que se le brinda a un estudiante del comun todo en térmi-
nos de un curriculo flexible que permita alcanzar todos los desempenos de
acuerdo con los diferentes ritmos de aprendizaje. (UNESCO, 2013, pag. 4).

A partir del enfoque de investigacién-accion, se focalizara en el aprendi-
zaje significativo de las matematicas, el uso de los entornos digitales de
aprendizaje y las necesidades educativas especiales. El alcance parcial de
esta investigacion va dirigido a educandos con necesidades educativas es-
peciales (DAM y TDAH entre otros); planteando el uso de entornos digitales
de aprendizaje como un eje motivador en el desarrollo de las clases. Tales
entornos son construidos por los maestros, enfocados en las necesidades
del estudiante, para que él pueda construir su concepto matematico.

2. Objetivo

Disenar una estrategia “curricular” para la ensenanza y aprendizaje de las
matematicas dirigida a estudiantes con necesidades educativas especiales
(NEE) de educacion secundaria, mediada por entornos digitales de aprendizaje.

3. Marco teodrico

Brousseau G. (2007) “Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones
didacticas”, Artigue M (1995), “Ingenieria didactica en educacion matema-
tica”, Chevallard Y (1998). “La transposicion didactica del conocimiento
del saber sabio al saber ensenado”, Asociacion Americana de Psiquiatria
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(2013), “Guia de consulta de los criterios diagnosticos del DSM-5". Salinas
J (2004) “Cambios metodoldgicos con las TIC, Estrategias didacticas y
entornos virtuales de ensenanza-aprendizaje. Es decir la apropiacion de la
TIC debe ser para todos los estudiantes y brindar apoyo a las diferentes
asignaturas que cursa un estudiante de secundaria, para hacerlo se requie-
ren espacios desde la escuela que siembren la semilla de la era digital en
la comunidad educativa.

4. Metodologia y resultados

Esta propuesta de investigacion trata de generar espacios de reconocimiento
a la diferencia, e incluir el diseno de objetos virtuales de aprendizaje en las
diferentes areas del conocimiento. Inicialmente se centra en estudiantes
de grado sexto con NEE, diagnosticados o reportados por la orientacion
escolar en el sistema de matricula, especialmente aquellos que presentan
TDAH y DAM. La experiencia de aplicacion intentara validarse con grupos
de estudiantes pertenecientes a instituciones educativas regionales y de
otras latitudes (ej. casos en Colombia y Espana). Partiendo de que se
pretende crear una estrategia educativa curricular mediada por OVA, se
deben considerar disenos experimentales (multiples) que conjuguen tres
variables que relacionen el aprendizaje de los estudiantes con TDAH y DAM.
Las variables se relacionan con el tiempo de estudio, el uso del compu-
tador como ayuda pedagdgica, el trabajo con OVA entre otros. Todos los
productos que resulten de esta investigacion puedan servir a futuro para
la ensenianza y aprendizaje de estudiantes con DA; llamese trastorno por
déficit de atencion e hiperactividad (TDAH), dificultades de aprendizaje en
matematicas (DAM), reconocido como discalculia o poblacién con barreras.

5. Conclusiones

Es necesaria la ensenanza de las matematicas para toda la poblacion, ya
que ésta se aplica en los diferentes contextos de la vida cotidiana, pero
al disenar estrategias para que el estudiante con necesidades educativas
especiales aprenda, puede mejorar sus competencias matematicas e im-
pactar en su calidad de vida.
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Cuando el maestro prepara con rigor el material de sus clases se dispone
para enfrentarse a los retos que tiene la educacion moderna, brindando las
mejores herramientas a sus estudiantes.

Es posible lograr la transposicion didactica de los objetos de estudio a
objetos virtuales de aprendizaje, los cuales posteriormente pueden servir
ala comunidad educativa (quizas productos como software libre) derivados
de ésta y similares investigaciones (Jiménez J. 2015, pag. 89).
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Resumen

La propuesta, “Las TIC como estrategia de apoyo en la ensenanza de
la matematica”, nace de la necesidad de replantear la ensenanza de las
matematicas y de buscar alternativas y recursos que generen cambios
significativos en los procesos de ensenanza-aprendizaje.

En este marco y considerando las matematicas de suma importancia para
formar jovenes competentes y en la que el auge de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion se manifiesta en diversos ambitos, surge la
curiosidad por saber ;Como implementar estrategias innovadoras en las
clases de matematicas?; Se buscaron los posibles beneficios que conlleva
la integracion y utilizacién de las TIC con el curriculo, asi como la aplicabi-
lidad de metodologias basadas en la Teoria del Aprendizaje significativo.
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El objetivo principal, es lograr que los estudiantes desarrollen la compe-
tencia matematica, mejoren el rendimiento y encuentren sentido a todo lo
que aprenden.

Los resultados arrojados por la aplicacion de la propuesta, permitieron ver
como el cambio de metodologia facilita la adquisicion de nuevos contenidos,
a la vez que permite a docentes y estudiantes estar a la vanguardia de lo
que ofrecen las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion. En cuanto al
rendimiento, se evidencia una mejora nivel interno y externo.

1. Introduccion

Segun los lineamientos curriculares en nuevas tecnologia y curriculo de
matematicas del Ministerio de Educacion Nacional (1999), hacer caso
omiso de las nuevas tecnologias en la ensenanza esta creando una barrera
entre la vida diaria de los estudiantes y las experiencias que tienen en la
escuela. (p. 17)

Por tal razon, no se debe desconocer la necesidad de adaptar los contenidos
a las nuevas necesidades de los estudiantes, a los cambios tecnoldgicos
y a la evolucion que con el paso del tiempo afecta a cualquier ciencia y
l6gicamente a quienes tratan de entenderla y por ende se van a beneficiar
de todos aquellos progresos y reformas que puedan generar.

Es por ello que uno de los compromisos de los docentes en el area de ma-
tematicas, es adaptarse a las nuevas exigencias y a las nuevas tecnologias
que se encuentran en el medio.

2. Objetivo

Implementar estrategias que contribuyan al mejoramiento de la calidad en el
area de matematicas creando contextos significativos de ensenanza-apren-
dizaje mediante el uso de las TIC.
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3. Marco Teorico

Son muchos los conceptos que han surgido en lo que tiene que ver con la
incorporacion de las nuevas tecnologias al curriculo, dejando ver las barreras
y la forma en como han sido acogidas por estudiantes y docentes, dando a
conocer resultados favorables en la mayoria de los casos, dejando asi una
experiencia exitosa en el trabajo de aula. En Colombia desde el Ministerio
de Educacion se han implementado proyectos con miras a integrar el uso
de las nuevas tecnologias en el aula, entre ellos el proyecto “incorporacion
de nuevas tecnologias al curriculo de matematicas de la educacién media
de Colombia” y sus avances llevado a cabo por Ana Celia Castiblanco Paiba,
coordinadora general del proyecto Direccion de Calidad de la Educacion
Preescolar, Basica y Media. En este proyecto, Castiblanco (2002) tiene
como objetivo mejorar la calidad de la ensenanza de las matematicas y la
capacidad de aprendizaje mediante los recursos expresivos que la tecnologia
pone al alcance de las instituciones educativas, ademas de consolidar una
comunidad de docentes comprometidos con la diseminacion de la cultura
informatica.

4. Metodologia y resultados

Si bien es cierto que se pretende contribuir al mejoramiento de la calidad,
también se quiere realizar un andlisis de los factores socio-culturales que
intervienen en dicho proceso, para ello se tiene en cuenta el enfoque etno-
grafico, se vinculan a los procesos de ensenanza software libres propios del
area como cabri, poly pro, geogebra, r y ¢, geoplano virtual, descargables
de that quiz y algunas plataformas como wizig, moodle, that quiz, utilizando
las redes sociales como fuentes de comunicacion. Ademas, la institucion
cuenta con un software licenciado yenka, los cuales se utilizan segun los
requerimientos de las tematicas.

La propuesta ha mostrado resultados en lo que tiene que ver con el rendi-
miento académico de los estudiantes, esto se ve reflejado en los resultados
de las pruebas tanto internas como externas.
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Segun el historial institucional, con respecto a las pruebas saber 11 y
olimpiadas del conocimiento, en los ultimos anos ha aumentado el nivel en
matematicas segun la tabla.

Pruebas saber 11 Olimpiadas del conocimiento
Ao Puntaje Ao Puntaje
2013 41,93 2012 32
2014 49,39 2014 33,1
2015 51,42 2014 42,4

5. Conclusiones

— Segun los resultados, se puede concluir que la mediacion de las TIC
en los procesos de ensenanza, facilitan la comprensién de conceptos
propios del area.

— El uso de nuevas tecnologias en el aula crea ambientes significativos
que despiertan el interés en los estudiantes.

— Laimplementacion de nuevas tecnologias en los procesos de ensenan-
za—aprendizaje contribuyen de manera significativa al mejoramiento de
la calidad en el area de matematicas en la institucion.
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Linea: Creacion de recursos didacticos con GeoGebra para el aprendizaje
y la ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales, Educacion terciaria
(pregrado).

Palabras clave: series de fourier, GeoGebra, patrones sinuosidades.
Resumen.

No es un secreto que antes del siglo XVIl los matematicos manifestaron
temor al manipular series y el mismo infinito, pero esto no evito que muchos
de ellos trabajaran con dichos objetos en algunos casos a escondidas y
otros sin mucho rigor. Por ejemplo, Newton y Arquimedes generaron tra-
bajos que consolidaron las matematicas como pilar de las ciencias. Otro
ejemplo de este hecho es Joseph Fourier que alrededor de 1810 desarrolld
un método creativo y revolucionario que se convertiria en el epicentro de
la transformacién de senales afnos después, dicho método es conocido
actualmente como las series de Fourier. Por su relevancia hace parte del
plan de estudio de muchas de las Ingenierias que se estudian en Colombia,
a este asunto no escapa la Universidad Manuela Beltran en donde el méto-
do hace parte del programa de la asignatura matematicas especiales de
séptimo semestre, sin embargo la ensenanza del mismo en ocasiones se
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hace dificil por ser un asunto tan abstracto y es por esto que los profesores
de la universidad disenaron una aplicacién en GeoGebra que permitiera a
los estudiantes vislumbrar algunas de los caracteristicas mas importantes
como las sumas sinuosidades y el fenomeno de Gibbs.

1. Introduccion

En general se piensa que las matematicas siempre han tratado de estudiar
fendmenos fisicos y naturales, en general esto es verdad sin embargo este
asunto se hizo oficial después de Newton y su trabajo el principa pues en
consecuencia del mismo se generaron resultados como la ecuacion de
gravitacion, la ecuacion de electroestatica, la ecuacion de elasticidad y la
ecuacion del calor, esta ultima propuesta por Fourier (Stewar , 2013) que
trabajo en la misma alrededor de 1807 y fue publicada finalmente en 1812.
Joseph Fourier nacié en Francia el 21 de marzo en 1768 formado en las
ideas de Rousseau, fue participante de la revolucién francesa y parte de la
expedicion de Napoleodn a Egipto, pero su cargo mas sobresaliente fue el
de secretario de las secciones de matematicas y fisica de la Academia de
Ciencias Francesas (Collet, 1998).

Una situacién muy interesante es que la formulacion de la ecuacion de
calor propuesta por Fourier no es lo mas importante de su produccion, lo
que realmente capta la atencién es su método para solucionar la misma.
A grandes rasgos el método consiste en modelar la temperatura como
sumas sinuosidades o series trigonométricas, este algoritmo le valié a
Fourier varias criticas de matematicos prestigiosos como Laplace y La-
Grange todo esto debido a su falta de rigor pero Fourier asi como Newton
(Stewar 2005) estaba tan convencido de los resultados asi que continuo y
la generalizacion del método conocido actualmente como la transformada
de Fourier ha constituido un algoritmo usado en el tratamiento de imagenes,
la mecanica cuantica, el estudio de moléculas biolégicas como el ADN, la
compresion de imagenes digitales, entre otros( Stewar 201 3).

El método de las series de Fourier resultd tan util que actualmente en la
educacion superior en la carrera de Ingenieria o Ciencias Basicas es un
requisito fundamental en el plan de estudio. Asi es que en la Universidad
Manuela Beltran de Colombia este es uno de los temas planteados para el
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curso matematicas especiales de séptimo semestre, sin embargo algunos
de los estudiantes manifiestan dificultades con la idea de la expresion de
una funcion como sumas de funciones trigonomeétricas lo que genero una
necesidad en los docentes de la institucion.

2. Objetivo

Disenar una aplicacion en GeoGebra que permitiera a los estudiantes visua-
lizar algunas de las propiedades de las series de Fourier.

3. Marco teodrico

Las series de Fourier permiten expresar la funcion f(x) como una serie
trigonométrica (O'neal 2014).

f(x)—?ﬂ i:‘ (2nn)t+b sen(zj,n)t

Donde

= J'_TT f(x)cos (g) dx Y b, = f_:,, f(x)sen (g) dx

Los coeficientes y son conocidos como los coeficientes de Fourier, ademas
también es posible expresar esta serie en variable compleja mediante la
identidad de Euler, sin embargo en este documento se limitara a las series
trigonométricas.

4. Metodologia y Resultados

Se disenod una aplicacion que permitiese graficar las series de Fourier
para un n natural determinado por un deslizador, este se conoce como el
polinomio trigonomeétrico las variables de ingreso necesarias son la funcion
f(x), su periodo, los coeficientes (estos ultimos tres se deben ingresar en
variable m). La aplicacion haciendo uso de los comandos lista y secuencia
los texto y algunos condicionales, genera los célculos y le publica al usuario
las gréaficas determinadas, asi como, la fusion trigonométrica.
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Este proceso se ilustra en la imagen 1, con f (x)=x

Imagen 1. Serie de Fourier de f(x)=x, con n=1, 3y 100

5. Conclusiones

El diseno del aplicativo permitio a los estudiantes visualizar algunas de las
caracteristicas mas importantes de la transformada de Fourier, esto se
debe en gran parte al dinamismo que presenta el mismo, lo que genera
como posibilidad la construccion de mas aplicativos de este tipo que in-
volucren otros conceptos relacionados por ejemplo la transformada Z o la
trasformada discreta de Fourier.

Existen algunas limitaciones en el programa GeoGebra para la construc-
cién de este tipo de aplicativos, alguno relacionados con la velocidad de
calculo y otros limitados por las funciones que estan del programa como
la integrar indefinida en variables esto impide un desarrollo un poco mas
avanzado del aplicativo.
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variacional

Resumen

En este texto analizamos una experiencia en la que los estudiantes exploran
los cambios que presentan las graficas de las funciones trigonométricas
cuando se varian sus parametros. Se propusieron dos tipos de tareas: (i) los
parametros varian de manera individual y (ii) los cambios en un parametro
afectaban otro. Los resultados muestran que los estudiantes del grado 10
manipularon los parametros en el primer tipo de tarea e infirieron y descri-
bieron los cambios que se generan en cada grafica; Sin embargo, frente al
segundo tipo de tarea los hallazgos muestran que los estudiantes requie-
ren de mayores experiencias y apoyo del profesor para poder establecer
conjeturas frente a su comportamiento.
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1. Introduccion

La ensenanza de las matematicas a través del uso de TIC debe apoyar
un aprendizaje en el que se favorezca la comprension, las conexiones y la
resolucion de problemas; sin embargo, en ocasiones existen factores que
desligan la ensenanza de su estructura conceptual (Gomez, 2002). Para el
caso especifico de las funciones trigonométricas su ensenanza se ha visto
limitada a un proceso memoristico y rutinario que descuida el estudio de
sus diferentes representaciones y transformaciones, por consiguiente, el
trabajo en el aula se reduce a un dominio algebraico y procedimental que
se aplica para encontrar un resultado (Fiallo, 2010).

2. Objetivo

Analizar la manera en que los estudiantes exploran los cambios que pre-
sentan las graficas de las funciones trigonométricas cuando se varian los
parametros asociados a cada una de ellas.

3. Marco Teorico

El estudio de las funciones trigonométricas debe articularse al estudio de la
variacion pues su estructura conceptual incorpora el movimiento en forma
de variable para que los estudiantes identifiquen e interpreten los cambios
que alli se generan. En este sentido el Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia senala que el pensamiento variacional tiene que ver con “el
reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la caracterizacion de la
variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbolicos,
ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos” (MEN, 2006. p. 66).

Ellos sugieren que para promover este tipo de pensamiento es necesario
proponer en el aula de clase actividades donde los estudiantes exploren,
analicen, construyan, infieran, conjeturen y planteen nuevas situaciones
frente a las relaciones funcionales que se originan entre los conceptos
matematicos. En Villa-Ochoa y Ruiz (2010) se ponen de relieve algunas
acciones relacionadas con el pensamiento variacional, las cuales se pueden
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estudiar a partir del Geogebra, entre ellas: la captacion y descripcion de
una relacion, la creacion de estrategias, el surgimiento de conjeturas, la
construccion de representaciones y la refutacion o demostracion formal
de dichas conjeturas.

4. Metodologia y resultados

Los estudiantes a través del software Geogebra grafican una funcion tri-
gonométrica, como por ejemplo: g(x) = A sen (Bx + C) + D. En el primer
tipo de tarea los estudiantes construyen cuatro deslizadores, uno para
cada parametro A, B, C y D. En el segundo tipo de tarea, los estudiantes
unicamente construyen deslizadores para algunos parametros y los otros
se describen como funciones de los primeros (i.e. B=2A+1 y D=-2C+3).
En ambos tipos de tarea los estudiantes deben describir los cambios que
ocurren en las graficas a medida que se mueven los deslizadores. Ademas,
deben presentar argumentos para justificar los comportamientos observa-
dos. Los hallazgos muestran que los estudiantes describen los cambios
asociados a las funciones en el primer tipo de tareas. En parte, debido a que
la percepcion visual es suficiente para describir las traslaciones (horizontal
y vertical) y elongaciones. También pudieron argumentar analiticamente
algunas relaciones entre las funciones, por ejemplo, sen (x+ w/2)= cos
(x). Sin embargo, en el segundo tipo de tarea, lograron acercarse a una
descripcién general de la familia de graficas que se generan, sin determinar
si existe o no alguna caracteristica que las define.

Enlas siguientes ilustraciones se presenta un ejemplo para cada tipo de tarea.
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5. Conclusiones

En uso de Geogebra se ha defendido, entre otros argumentos, porque pro-
mueve el establecimiento de relaciones dindmicas entre variables a partir de
la experimentacion y la visualizacion. En esta experiencia, se pudo observar
como a través de su uso los estudiantes lograron describir y justificar los
comportamientos de familias de funciones trigonométricas cuando se asocian
a traslaciones o elongaciones (cambio de un parametro de la funcion); sin
embargo, ni experimentacion, ni observacion fueron suficientes para que los
estudiantes pudieran describir con cierta profundidad la familia de funciones
cuando cambian dos parametros de manera simultanea y relacionada.
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Resumen

O presente artigo apresenta a discussao centrada no planejamento de
aulas com a utilizacao das Tecnologias Digitais para a Educacao Basica.
Foi realizado um experimento com professores de Matematica, em for-
macao continuada, realizando construcoes com o Geogebra para Tablets,
abordando conceitos de geometria utilizando o Tangram. O objetivo geral
foi investigar possibilidades do uso de Tablets como um recurso didatico
na construcao do conhecimento matematico. Os resultados apontam que
os Tablets sao uma alternativa metodoldgica para a insercao das TIC na
Educacao Matematica, mudando o planejamento usual.

1. Introducao

As tecnologias tém alterado o0 modo de interacao e de pensamento do ser
humano em relacao ao mundo que o rodeia. Nesse periodo de informatizacao
massiva, no qual as atividades tém migrado para o formato digital, a Educacao,
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e a Educacao Matematica, também necessitam adequar-se a essa realidade.
Esse artigo apresenta uma discussao sobre as mudancas no planejamento
do professor de Matematica, da Educacao Basica, quando utiliza Tablets,
apontando possibilidades que este recurso oferece para o desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem da Matematica nas séries finais do
Ensino Fundamental (6°, 7°, 8°, 9° anos), estudantes de 10 a 14 anos.

2. Objetivo (s)

Investigar possibilidades do uso de Tablets como um recurso didatico na
construcao do conhecimento matematico, com o planejamento didatico de
aulas com atividades com o Tangram.

3. Marco Teodrico

A pesquisa esta fundamentada no método qualitativo, uma vez que os
propositos fundamentais sao a compreensao, a explanacao e a interpre-
tacao do fendmeno estudado, interessando mais o processo do que 0s
resultados. As acoes de pesquisa foram desenvolvidas em dois grupos: O
GECEM (Grupo de Estudos Curriculares de Educacao Matematica), na UL-
BRA (Universidade Luterana do Brasil), e o Grupo de Formacao Continuada
de professores de Matematica do municipio de Canoas, do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Salienta-se que os dois grupos realizaram suas ativi-
dades concomitantemente, e as reunioes e reflexdes ocorridas levaram a
um fluxo continuo de discussao, analise e replanejamento, o que qualificou
os resultados obtidos. A pesquisa seguiu as seguintes atividades investiga-
tivas: reunioes semanais de estudos com o grupo de Investigacao GECEM
com o planejamento inicial de atividades didaticas; reunioes mensais com
o0 grupo de formacao continuada com os professores de Matematica, com
analise das atividades planejadas e as possibilidades de uso das mesmas
com estudantes da Educacao Basica; aplicacao das atividades com os
professores componentes do grupo de formacao continuada; anélise dos
resultados através das observacoes realizadas nos dois grupos de trabalho.

Aintegracao das Tecnologias Digitais na Educacao mostra-se irremediavel-
mente associada a necessidade de reforco da profissionalizacao docente e
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de uma (re)organizacao das dinamicas escolares (N6voa, 2007). Segundo
0 autor torna-se importante perceber que acoes se mostram necessarias
para promover a efetiva inclusao das tecnologias no contexto escolar, mais
especificamente, estudos de como se pode promover o desenvolvimento
profissional docente para trabalhar, com eficiéncia e sustentabilidade dessa
inclusao no planejamento escolar.

Segundo o NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) (2014)
para uma aprendizagem significativa da Matematica, as ferramentas e a
tecnologia devem ser consideradas como caracteristicas indispensaveis para
a sala de aula. Consideram que os Computadores, os Tablets, podem ser
utilizados para reunir dados, fazer pesquisas na sala de aula e para utilizar
aplicacoes que facam calculos, simulacoes, assim como para fomentar a
visualizacao, permitindo que os alunos se envolvam com jogos que exijam
habilidades para resolucao de problemas. Os Computadores e Tablets,
telefones inteligentes e calculadoras avancadas, segundo o NCTM, tornam
acessiveis uma gama de aplicacoes que auxiliam aos usuarios a explorar
Matematica, dando sentido aos conceitos e procedimentos, e a envolvé-os
com o raciocinio matematico (2014). Considera-se, portanto, que as TIC
se constituem em importantes recursos que auxiliam o professor em seu
trabalho docente, colaborando com mudancas significativas na educacao.

A tematica escolhida para ser apresentada nesse artigo foi o estudo do
Tangram, com uso de Tablets, com o objetivo que os estudantes do Ensino
Fundamental desenvolvam conceitos de Geometria (mediatriz, ponto, etc.).
A sequéncia proposta esta composta de atividades abertas para explorar e
despertar o interesse pelo Tangram e atividades fechadas com a execucao
orientada da construcao de um quebra-cabeca com o Tangram, apresentando
aos estudantes os conceitos geométricos basicos.

4. Metodologia e resultados

A organizacao das atividades foi em trés etapas: 1° uso do aplicativo Tangram
para Tablets, disponivel na Play Store, para montagem de figuras propostas
pelo aplicativo; 2° Introducao do Tangram na forma de um quebra-cabeca
construido no Geogebra, propondo a construcao das pecas com dimensoes
com numeros inteiros, tomando-se o cuidado para nao trabalhar com
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numeros irracionais; 3° pesquisa sobre a histéria e a origem do Tangram.
A figura 1 apresenta o resultado da construcao do Tangram no Geogebra.

Figura 1. Quebra-cabeca com o Tangram construido no Geogebra

5. Conclusiones

A sequéncia desenvolvida foi apresentada, discutida e pormenorizada
com o grupo de professores de Matematica em formacao continuada, em
conjunto com os pesquisadores do Programa de Pos-graduacao em Ensi-
no de Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da ULBRA. Os dez professores,
participantes do experimento, consideraram viavel a aplicacao das mes-
mas com estudantes do Ensino Fundamental. Os resultados apontam que
atividades com Tablets sao uma alternativa metodoldgica para a insercao
das tecnologias na Educacao.
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Resumen

Resumen.Resumen.Este artigo apresenta uma sequéncia didatica eletrénica
com as tematicas poligonos e area de figuras planas, utilizando objetos de
aprendizagem, construidos no software Geogebra. O objetivo foi elaborar
uma sequéncia didatica eletronica, com objetos de aprendizagem interati-
vos, que levassem os estudantes do Ensino Fundamental a construirem os
conceitos de linha poligonal, poligono, classificacao dos poligonos, trian-
gulos e quadrilateros, bem como, as formulas de areas das figuras planas
através da observacao desses objetos. A metodologia de pesquisa foi 0
desenvolvimento da sequéncia didatica e com a aplicacao em uma turma de
Licenciatura em Matematica. Os resultados apontam que o Geogebra é um
software adequado a construcao de objetos de aprendizagem manipulaveis
sem que seja necessario o conhecimento de programacao avancada.



68 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

1. Introducao

Kampff et al. (2004) afirmam que em uma sociedade de bases tecnologicas,
com mudancas continuas, nao € mais possivel desprezar o potencial peda-
gbgico que as Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TIC) apresentam
quando incorporadas a educacao. Assim, os dispositivos informaticos sao
um instrumento pertinente no processo de ensino e aprendizagem, cabendo
a escola utiliza-lo de forma coerente com uma proposta pedagogica atual
e comprometida com uma aprendizagem significativa.

2. Objetivo (s)

O objetivo deste trabalho foi elaborar uma sequéncia didatica, com objetos
de aprendizagem interativos, que possibilitam aos estudantes realizarem
transformacoes geométricas e diferentes construcoes que os levem, atra-
vés da observacao e manipulacao desses objetos, construir o conceito de
poligono e aidentificar as relacoes entre as dimensodes e a area das figuras,
levando a deducao das formulas de areas das figuras planas.

3. Marco Teorico

Entende-se por Sequéncia Didatica a organizacao de um contetdo qualquer,
a partir da articulacao entre os conceitos e procedimentos a serem desen-
volvidos, com atividades didaticas planejadas para esse fim, com foco na
aprendizagem. Segundo Zabala (1998, p. 18), sequéncias didaticas sao
“I...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacao de certos objetivos educacionais, que tem um principio € um
fim conhecido, tanto pelos professores como pelos alunos”.

4. Metodologia e resultados

A metodologia desse trabalho foi realizada em duas etapas. A primeira
consistiu na construcao dos objetos segundo o conceito de granularidade
(ADLNET, 2009) desenvolvidos com base em um objetivo simples de modo
que cada atividade seja independente, de modo que possa ser reutilizado



Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 69

e organizado com outros objetos de aprendizagem para a construcao de
outras sequéncias didaticas com objetivos diferenciados. A segunda etapa
foi a aplicacao da sequéncia didatica com estudantes de Licenciatura em
Matematica da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA)/Canoas/RS.

Os objetos de aprendizagem contém informacodes dos conceitos envolvidos
e instrucoes para que os alunos compreendam quais sao as interacoes
disponiveis. O objetivo foi planejado para ser alcancado, segundo Mortimer
(2002), em um tempo determinado e definido em aproximadamente 10
minutos.

Na sequéncia desenvolvida os objetos estao encadeados didaticamente,
levando o estudante a construcao dos conceitos iniciais de poligono e de
area de figuras planas. Os conceitos abordados foram: linha poligonal,
poligono (conceito, classificacao), triangulo (conceito, classificacao, ele-
mentos, area); quadrilateros (conceito, classificacao, elementos, area),
circunferéncia e circulo (conceito e area).

Afigura 1 apresenta um exemplo de um objeto de aprendizagem para com-
preensao de linha poligonal e poligono, para que o estudante estabeleca a
relacao em as construcoes e 0s conceitos.

Evugmnns 1 Livia Pargensl Retusmnd a Linhs Pollgenal [Extudands 1 Linhs Pal gansl
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Figura 1: Objeto de Aprendizagem de Linha Poligonal

5. Conclusiones

As conclusoes possiveis com as manipulacoes do objeto referido sao:
Linha poligonal € uma linha formada por um conjunto de segmentos de
retas sucessivas e nao colineares; Classificacao das Linhas Poligonais:
linha poligonal aberta simples; linha poligonal aberta complexa (quando ha
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interseccao entre os segmentos); linha poligonal fechada; Poligono é uma
figura plana limitada por uma linha poligonal fechada com uma regiao interna.

Os estudantes, participantes do experimento, consideraram pertinente o
uso da sequéncia didatica, sendo possivel a compreensao dos conceitos e
a deducao das férmulas das areas das figuras planas pela observacao das
invariancias geométricas com a manipulacao dos objetos de aprendizagem.

O Geogebra é um software adequado a construcao de objetos de apren-
dizagem manipulaveis sem que seja necessario o conhecimento de pro-
gramacao avancada. Importante frisar que os objetos desenvolvidos nao
devem ser apresentados individualmente, pois 0s mesmos sao baseados
no conhecimento da area do paralelogramo e do retangulo, logo, salienta-se
a importancia da construcao de uma sequéncia didatica que apresente o0s
objetos encadeados.
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Resumen

Se socializara el proceso mediante el cual se incorporan construcciones y
animaciones elaboradas con el software dindmico GeoGebra, en un objeto
virtual de aprendizaje (OVA) mediado por la herramienta eXeLearning. Este
proceso es resultado de las actividades de formacion para maestros que
adelanta el Instituto GeoGebra Tolima, asi como del proyecto de aula que
se lleva a cabo en tercer semestre del programa de formacion complemen-
taria de la Escuela Normal Superior de Ibagué, en la asignatura didactica
de las matematicas. Consiste en una ponencia oral donde se mostrara el
proceso en mencion, el cual se constituye en un recurso educativo para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes de educacién basica y media,
y para desarrollar varias competencias disciplinares de matematicas. El
objetivo de la ponencia es mostrar el procedimiento para incorporar en un
OVA recursos interactivos creados con GeoGebra, y el potencial que éstos
tienen, en el desarrollo de las competencias disciplinares de matematicas
antes mencionadas. La exposicion esta dirigida a docentes de todos los
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niveles educativos. El resultado a obtener es un OVA enriquecido con las
bondades y caracteristicas de GeoGebra que pueda ser utilizado en todos
los dispositivos.

1. Introduccion

Un objeto virtual de aprendizaje es un recurso mediado por TIC, que se usa
regularmente en el modelo de aprendizaje b-learning. Consiste en un software
sencillo que contiene una identificacion, unas actividades, un componente
tedrico y unas actividades de evaluacion.

eXelearning es un software libre en linea, muy amigable, que permite crear
OVAs, es una multiplataforma compatible con muchos recursos multimediales,
entre ellos las construcciones y animaciones elaboradas con el software
dindmico GeoGebra.

La exposicion oral permitira mostrar un procedimiento para incorporar a un
OVA creado con eXelearning y que cuenta con la estructura basica dada
en los estandares internacionales, actividades interactivas de GeoGebra,
para ser utilizado tanto online como offline, adecuarlo para ser utilizado en
dispositivos moviles. Asi mismo, relacionar el uso de este recurso, con las
diferentes competencias matematicas que se pueden desarrollar.

2. Objetivo

Describir el procedimiento mediante el cual se incorporan actividades ani-
madas de GeoGebra, en un objeto virtual de aprendizaje en eXelearning,
para el desarrollo de competencias matematicas en educacion basica.

3. Marco Teorico

En su forma mas simple, el concepto de recursos educativos abiertos,
describe cualquier tipo de recurso (incluyendo planes curriculares, ma-
teriales de los cursos, libros de texto, videos, aplicaciones multimedia,
secuencias de audio y cualquier otro, que se haya disenado para su
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uso en los procesos de ensenanza y aprendizaje) que estan plenamente
disponibles para ser utilizados por parte de educadores y estudiantes,
sin la necesidad de pago alguno por derechos o licencias para su uso
(UNESCO, 2012). Un REDA es un recurso educativo digital abierto. Es
todo objeto de aprendizaje cuya finalidad es la de facilitar los procesos
de aprendizaje de los usuarios.

Para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), un OVA es un conjunto de
recursos digitales, “autocontenible” y reutilizable, con un proposito educativo
y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, activida-
des de aprendizaje y elementos tedricos. Ademas, el objeto de aprendizaje
debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite
su almacenamiento, identificacion y recuperacion. (MEN, 2006).

El OVA elaborado con eXelearning, podra convertirse en un archivo con
extension. apk que sera ejecutable en cualquier dispositivo movil (Galindo,
2016).

Para el MEN, la competencia matematica es un saber hacer flexible, que
relaciona conocimientos, habilidades, valores y actitudes que permite
formular, resolver problemas, modelar, comunicar, razonar, y ejercitar al-
goritmos para facilitar el desempeno eficaz y con sentido, en un contexto
determinado (MEN, 2005).

4. Metodologia y resultados

Se hara una exposicion oral tipo magistral, utilizando como recursos un
PC con los programas GeoGebra y eXelearning instalados, un VideoBeam,
internet y el repositorio de OVAs del Instituto GeoGebra Tolima disponible
en http://www.gpcambiemos.org/portal/oas.php

El resultado esperado es que cada participante de la conferencia, aprenda
el procedimiento, lo multiplique y realice una versién propia de un OVA con
eXelLearning, que cuente con al menos una animacion / construccion de Geo-
Gebra, adecuado para desarrollar alguna de las competencias matematicas.
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5. Conclusiones

La ponencia oral propuesta generara escenarios y posibilidades para que
los participantes construyan o usen recursos educativos mediados por
TIC, para ser utilizados en las clases de matematicas, cony sin conexion a
internet y en cualquier dispositivo electrénico, logrando que sus estudiantes
adquieran competencias matematicas.
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Resumen

El presente trabajo hace parte de un proyecto de investigacion, con el
objetivo de dar a conocer una propuesta de innovacion didactica, a partir
de la experiencia y contacto con elementos geométricos y de dibujo, de la
exploracién y uso de GeoGebra en el aula, para contribuir en el desarrollo
del pensamiento espacial.

La metodologia implementada es de tipo cualitativa, buscando el “conocer
y actuar” en el contexto de un proceso de apropiacion y aplicacion. Para
ello, en el grupo experimental se realizaron talleres sobre el dominio de
herramientas fisicas y tecnoldégicas, como muestra.

Los métodos empiricos e instrumentos de geometria, de dibujo y el uso de
la tecnologia a través del GeoGebra conducen a encontrar la relacion entre
las matematicas y el arte.
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Se logra un cambio de actitud frente al estudio de la Geometria, al utilizar
métodos y didacticas menos complicadas en la demostracion de teoremas
y practicas sencillas, esto engloba creaciones realizadas por el ser humano
para expresar una vision sensible acerca del mundo.

1. Introduccion

El presente trabajo, tiene su origen en la necesidad de crear estrategias
para favorecer el proceso de ensenanza-aprendizaje de la geometriay a la
vez, que se permita a los estudiantes adquirir conocimientos y habilidades
creativas que conduzcan a la visualizacion y apreciacion del arte en una
demostracion o practica matematica.

2. Objetivo

Favorecer el proceso de ensenanza-aprendizaje de la geometria, a través
del uso del GeoGebra y algunos elementos del dibujo.

3. Marco Teorico

La matematica como arte en el desarrollo del pensamiento espacial, ha sido
abordada por diferentes investigadores, ellos plantean sus ideas y carac-
teristicas importantes. En este campo se puede decir que existe un valor
que va mas alla de la belleza superior, de la armonia existente entre lineas,
puntos, poligonos, gracias al orden armonioso de las partes y su relacion
con las formas y los nimeros. El trabajo del matematico es encontrar las
semejanzas y diferencias entre unay otra forma matematica en cuya esencia
conduce a una apreciacion artistica. “Se considera arte la produccion por
un ser humano de un objeto bello” (Velazquez, M., Fidela (2005).

En una demostracion matematica se despiertan sentimientos y cambios de
estado de animo que también se encuentran al realizar una obra de arte,
siendo éste, el verdadero valor de motivacion. Esto implica un esfuerzo de
fantasia numérica y espacial, en una busqueda de detalles que conducen a
una solucion, a una armonia unicay sensible. También podriamos enmarcar,
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en esta descripcion la interconexion que alguna obra artistica tiene y que
desarrolla con rigor modelos artisticos, con teorias matematicas elaboradas
basadas en canones y proporciones, donde el conocimiento matematico
coadyuva a la comprension de la obra y que denota, en el artista, una
elevada aprehension matematica previa a la obra. “Un hecho matematico
debe ser, ante todo, bello. Un teorema puede y debe ser bello, como lo
es, por ejemplo, una poesia...” (Emmer, Michelle (2005). Es alli donde se
puede encontrar la relacion entre la matematica y el arte.

Vasco (2005) en su libro “Didactica de las matematicas: articulos selec-
tos™ escribe:

Pero no so6lo busquemos arte en las matematicas y matematicas en el arte.
Por ello sostengo que las matematicas como quehacer humano pueden vol-
verse profundamente satisfactorias, y aln apasionantes, porque estan mas
cerca de las artes que de las ciencias. En efecto, los verdaderos matematicos
practican sus matematicas como arte (pag.23).

Si los profesores y maestros viven las matematicas como arte, nuestros
estudiantes viviran una experiencia creativa, de exploracion y de busqueda
de emociones que conducen a razonamientos UNiCOS que originan nuevos
conocimientos, vista desde otra perspectiva, la del arte. La obra de Escher
nos ayuda a comprender mejor las propiedades de tres geometrias, la de
los planos euclideo e hiperbolico y la esfera. Hoy no podemos desconocer
el uso del GeoGebra como un auténtico instrumento para experimentar y
formular conjeturas. Lo que puede interesar alos que se dedican a la relacion
entre arte y ciencia es el hecho de que esta utilizacion grafica por parte de
los matematicos ha desarrollado mucho su capacidad creativa en lo que
se refiere a las imagenes. Ello ha llevado, por un lado, a hacer renacer de
manera prepotente la ambicion de los matematicos de ser considerados
como artistas para todos los efectos, y por otro lado, al redescubrimiento
de la matematica por parte de los artistas.

4. Metodologia

La conferencia girara en torno a los siguientes ejes:
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1. La matematicay el arte en la historia.
2. La matematica con GeoGebra que conduce a obras de arte.
3. Analisis de obras con sentido matematico.

Ademas de las reflexiones tedricas, se mostraran ejemplos de las pinturas
de L. Davinci, Picasso, Salvador Dali, Escher, Eugen Jost, Velasquez, Victor
Vassarely, Omar Rayo, Adam Scott y Julia.

5. Conclusiones

1. Se logra integrar las matematicas con el arte y el arte con las mate-
maticas.

2. Sedesarrollan los dos hemisferios del cerebro (lalégica y la creatividad).

3. Se utilizan algunos elementos del dibujo para elaborar construcciones
geomeétricas sencillas.
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Resumen

En esta ponencia se presenta la génesis del proyecto doctoral titulado
“Una estrategia didactica, mediada por TIC, para fortalecer el proceso de
ensefanza y aprendizaje de la nocion de funcién en el contexto universi-
tario”. El trabajo se sustenta en tres situaciones que ponen en evidencia
las dificultades que surgen al incorporar tecnologia en la ensenanza de las
funciones matematicas sin hacer un previo analisis didactico de los disenos
a implementar.

1. Introduccion

La nocion de funcion constituye uno de los pilares de estudio tanto en la
educacion media como en la educacion superior. Hoy en dia por directrices
del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), la nocion de funcion se empieza
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a formalizar en grado noveno, tomando como referente el estudio de la
funcion lineal, cuadratica, exponencial y logaritmica, (MEN, 2006).

Frente a este contexto nacional y frente al deseo de implementar tecnolo-
gia en los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas, se
implementaron unas actividades que se denominaron laboratorios de ma-
tematicas. Dichos laboratorios tenian como objetivo fortalecer conceptos
matematicos mediante el ambiente de geometria dinamica (AGD) GeoGebra
(Hart, Hirsch, & Keller, 2007), el cual permite articular dinamicamente
distintas representaciones de un mismo objeto matematico por medio de
diferentes ventanas de visualizacion (ventana algebraica, ventana grafica,
hoja de calculo).

En la implementacion de los laboratorios se observaron una serie de si-
tuaciones que evidenciaron la necesidad de realizar un analisis didactico
preliminar que develaray anticipara los posibles obstaculos cognitivos que
podrian presentarse en estos disenos.

2. Objetivo

Proponer una estrategia didactica, mediada por TIC, para fortalecer el
proceso de ensenanza y aprendizaje de la nocion de funcion en el contexto
universitario.

3. Marco teorico

Para desarrollar el proyecto y en particular establecer una estrategia di-
dactica como un referente de las relaciones que prevalecen al interior de
los procesos de ensenanza y aprendizaje se asume un modelo pedagégico
humanista e integral apoyado en los siguientes enfoques: desde lo filoséfico
se asume la teoria de la actividad como forma de existencia, desarrollo
y transformacion de la realidad social que penetra todas las facetas del
quehacer humano; desde lo psicologico se toma el enfoque historico-cul-
tural de Vygotsky y su proceso de internalizaciébn como reconstruccion
interna y psiquica de un proceso externo y social; desde lo pedagogico se
asume la concepcion desarrolladora de la educacién en correspondencia
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con el enfoque Vigotskiano; y desde lo didactico, se asume la teoria de las
situaciones didacticas de Brousseau en el que el estudiante, el profesor,
el objeto de estudio, la accién y el medio se constituyen en componentes
fundamentales del proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas
y se sincroniza con la teoria de la actividad, (Brousseau, G., 2007).

4. Metodologia y resultados

Los laboratorios de matematicas estaban conformados por dos archivos: el
primero, correspondia a una guia de trabajo en PDF, la cual estaba conce-
bida desde una postura conductista; y el segundo, un archivo de GeoGebra
dinamico en el cual los estudiantes debian ejecutar las instrucciones que
se daban en el documento PDF. Estos laboratorios de matematicas, eran
publicados en un curso de algebra de noveno que estaba disefado en
la plataforma Moodle y debian ser realizados por los estudiantes en sus
respectivos hogares y su desarrollo se socializaba en el aula de clase. En
este proceso de socializaciéon se observaban aspectos sobresalientes del
gjercicio de implementacion de los laboratorios, pero, de igual manera,
se evidenciaban situaciones en la que los estudiantes estaban generando
aprendizajes erroneos frente a los conceptos y procesos matematicos
que se querian movilizar. Los aprendizajes inapropiados de los estudiantes
estaban relacionados con los siguientes tres aspectos: (1) problemas en
los disenos elaborados por el docente, (2) problemas de visualizacion rela-
cionados con el dinamismo del AGD; y (3) problemas relacionados con los
fenomenos de la transposicion computacional.

5. Conclusiones

La incorporacion de tecnologia en la ensenanza y aprendizaje de las mate-
maticas, no ha de ser un proceso enmarcado en una didactica ingenua por
parte del maestro, es decir, en una concepcion en la que se da por hecho
la implementacién de la tecnologia como un garante del aprendizaje. La
incorporacién de TIC debe atender analisis previos (histéricos, epistemo-
logicos, didacticos, etc.) realizados por los investigadores o docentes que
permitan cumplir con los objetivos de los mismos sin generar o constituir
obstaculos de aprendizaje en los estudiantes.
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Resumen

Las construcciones con regla y compas poseen un estatus de exactitud y
precision suprema. Para develar la razdn de este estatus nos remontamos a
estudiar las bases filosoficas y sistematicas sobre las que Euclides articula
los elementos. Esto nos permite describir las construcciones euclidianas,
caracterizadas por las herramientas teoricas asociadas y como éstas son
encarnadas en herramientas concretas, tales como la regla y el compas,
0 en ambientes de geometria dinamica. Considerando estos elementos
y las cualidades de la geometria dinamica, es posible caracterizar las
construcciones dinamicas y abrir el debate para cuestionar si el estatus de
exactitud y precision es una caracteristica de todos los objetos dinamicos.

1. Introduccion y objetivos

En el mundo educativo, hemos asignado a las construcciones con regla y
compas un estatus de exactitud y precision suprema, de tal manera que
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al construir un triangulo equildtero con estas herramientas y siguiendo un
procedimiento adecuado, podemos estar seguros de haber construido
verdaderamente un triangulo equilatero, sin la necesidad de medir para
comprobar.

Al incorporar la tecnologia digital en el estudio de las matematicas, en
particular el uso de GeoGebra en su modalidad de geometria dinamica (en
adelante GD), nos preguntamos si esa exactitud y precision esta presente
en las construcciones dindmicas y, en caso afirmativo, cuestionar si todas
ellas poseen el mismo estatus.

Para dar respuesta a estas interrogantes tenemos la necesidad de esclarecer,
en términos epistemoldgicos, por qué la reglay el compas son herramientas
que nos permiten tal precision y exactitud. Para lo cual se realiza un analisis
documental, donde en primera instancia se estudian las bases filoséficas
y sistematicas sobre las que Euclides articula los elementos, para luego
dar evidencia de como estan presentes esas consideraciones en la obra.

2. Marco teorico y metodologia

La tradicién de exactitud y precision conferidas a las construcciones con
reglay compas, proviene en gran medida de los elementos, obra en la cual
Euclides resume los conocimientos matematicos de su tiempo, los ordena
en unidades logicas y llena los huecos de la organizacion con aportes pro-
pios, a través de un nuevo discurso matematico basado en una estructura
deductiva (Meserve, 1983).

Para comprender la razén de usar regla y compas en las construcciones,
es necesario estudiar las consideraciones que guiaron la manera en que
Euclides articula su obra. Para lo cual empled un método de organizacion
basado en la filosofia de Platén y la sistematizacion de Aristételes, que lo
impulsaron, por una parte, al uso de principios no demostrados, de los
cuales algunos se perfilan como comunes a todas las ciencias (comunes
sentencias) y otros son propios de la ciencia en particular, en este caso
la geometria (peticiones). Por otro lado, define sus objetos a partir de los
componentes esenciales, aludiendo a sus caracteristicas fundamentales.
Atendiendo a estas consideraciones, Euclides establece que el punto, lalinea
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y la circunferencia son los componentes esenciales que permiten construir
la totalidad de las figuras que constituyen su obra.

Punto, linea y circunferencia son determinados en las definiciones 1, 2y
15, respectivamente, para luego hacer explicitos los métodos que permiten
ponerlos en funcionamiento, declarando las peticiones:

e Peticion 1: Tirar una linea recta desde cualquier punto hasta cualquier
punto.

e Peticion 2: Una linea recta terminada extenderla continua y derecha-
mente.

e Peticion 3: Sobre cualquier centro y distancia describir una circunfe-
rencia (Zamorano, 1576).

Estas representan lo que denominamos herramientas tedricas, puesto que
indican la manera de proceder con los componentes esenciales, como una
especie de manipulacion ideal.

Junto con sus consideraciones teoricas, desde sus albores, la geometria
se constituyd como una disciplina relacionada con el mundo real y con lo
pragmatico. Por lo cual, para Euclides se hace necesario tener represen-
tantes fisicos y concretos de sus herramientas teodricas, las cuales son la
regla no graduada y el compas.

Debido a esta necesaria correspondencia entre las herramientas tedricas y
los instrumentos que las encarnan, se establece una relacion de causalidad
entre la construccion de objetos geométricos concretos y su existencia
tedrica. Es decir, cuando se siguen los procedimientos establecidos con
base en proposiciones, definiciones, postulados o sentencias comunes,
empleando instrumentos que encarnen las herramientas teoricas, se ase-
gura la existencia concreta y teorica del objeto construido. Por lo tanto,
una construccion euclidiana corresponde al objeto que se obtiene producto
de seguir este procedimiento, usando instrumentos con las caracteristicas
declaradas.

Cabe destacar que la palabra construccion se utiliza en geometria (euclidiana)
para referirse al proceso, asi como también al producto de este proceso.
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Martin (1998) se refiere a esta dualidad del concepto construccion como
“un algoritmo geométrico o un dibujo que ilustra un teorema” (p. 3). Para
los propositos de este trabajo, adoptamos ambas acepciones del término.

3. Resultados

Enfuncion de la caracterizacion de construccion euclidiana recién expuesta,
lo primordial es el vinculo entre el proceso de construccion y la geometria
euclidiana, por sobre los instrumentos materiales empleados en ella. Esto
permite explorar nuevas formas de desarrollar las construcciones eucli-
dianas a través de distintos medios, siempre y cuando estos encarnen las
herramientas teoricas y se proceda en consecuencia a las definiciones,
sentencias comunes, peticiones y proposiciones. Como ejemplo se tienen
las construcciones solo con regla, sélo con compas, con medios mecani-
cos, en papiroflexia y, en sintonia con nuestro propdsito, desarrolladas en
ambientes de GD como GeoGebra.

En cuanto a las construcciones en ambientes de GD, Leung (2015) declara
que “una figura [construccidn] mantiene todas las propiedades de acuerdo
a las cuales fue construida y todas las consecuencias que conlleva la Geo-
metria Euclidiana en el proceso de construccién (p. 467)". Por tanto, es
posible asegurar que los ambientes de GD, como GeoGebra, encarnan las
herramientas tedricas de la geometria euclidiana, lo cual le confiere a las
construcciones dinamicas el mismo estatus de exactitud y precision que
las construcciones euclidianas.

4. Conclusiones y proyecciones

En un ambiente de GD, un mismo objeto geométrico puede construirse
con distintos tipos de herramientas, como las de GeoGebra: poligono,
poligono regular, o figura a mano alzada, las cuales permiten, entre otras,
la construccion de un poligono regular. Sin embargo, al considerar que
la construccion mantiene todas las propiedades de acuerdo a las cuales
fue construida, resulta necesario analizarlas para diferenciar y jerarquizar
su estatus de precisién y exactitud. Este analisis apuntaria a responder si
todas las construcciones dinamicas poseen el mismo estatus, tomando
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como un referente de andlisis las condiciones que establecimos en el
presente escrito.
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Resumen

El presente articulo describe las nociones elementales para el desarrollo
y la construccion plana y tridimensional de nudos topoldgicos y su desa-
rrollo mediante el software GeoGebra, es asi que, a través del desarrollo
metodologico propio de la clase de matematicas |, de la especializacion en
educacion matematica, los estudiantes buscan alternativas de construccion
graficas Optimas para el enriquecimiento del aprendizaje de esta tematica
y su versatilidad conceptual.

1. Introduccion

La teoria de nudos, desde un enfoque pedagogico, didactico y metodolo-
gico, es un concepto eficaz para que estudiantes y docentes desarrollen
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capacidades en el gjercicio auténtico de realizar matematicas desde el
pensamiento propio. Como derrotero el concepto nudo involucra cualidades
y procesos de la actividad matematica al ir profundizando gradualmente
en ellos, dichas cualidades se entrevén durante el desarrollo de la clase
de matematicas | de la especializacion en educacion matematica, donde
los estudiantes fortalecen sus procesos de visualizacion, formalizacion,
definicion y generalizacion.

A través del rasgo caracteristico y pedagogico de la actividad, se eviden-
cia la importancia en la utilizacion de un software que permita plasmar los
conceptos desde una dptica grafica, es asi que se optd por la inclusion de
GeoGebra, como un software libre que permee los aspectos innovadores
y creativos de los estudiantes, que a su vez recrea satisfactoriamente los
aspectos conceptuales desde un entorno grafico y potencializa las cuali-
dades antes mencionadas.

En los proximos apartados se realizara la descripcion de todos los aspec-
tos sistematicos y de contenido que resulta de la construccion grafica de
nudos topoldgicos en tres (3) dimensiones con la utilizacion del software
GeoGebra. Se inicia con un acercamiento conceptual en donde se describen
brevemente algunas caracteristicas de la teoria de nudos al igual que la
especificidad de los diferentes tipos de software que permiten la elabora-
cion grafica de nudos topoldgicos. Luego se realiza una descripcion de la
metodologia abordada durante la clase que es sustantiva a los procesos
pedagogicos y conceptuales de la asignatura y su correspondencia con el
gjercicio de innovacion grafica del concepto, en ese sentido, se establece
una alternativa para la elaboracion grafica de nudos y su desarrollo siste-
matico que permite dar una claridad a la hora de construir cualquier tipo
de nudo sin importar sus caracteristicas.

2. Objetivo

Disenar un método de construccion grafica tridimensional de nudos topo-
l6gicos con la utilizacion de GeoGebra.
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3. Marco Teorico

El concepto de nudo es una abstraccion matematica que surge de su utilidad
y nocion habitual, es asi, que en la antigliedad se utilizaba para atar una
piedra a una pieza de madera para formar un hacha, o trenzar lianas para
construir cuerdas, que posteriormente se anudaban para construir redes
de pesca (Molina, 2011). Desde esa perspectiva, la teoria de nudos busca
establecer correspondencia y entendimiento de los nudos cotidianos, con
el proposito de obtener una clasificacion completa y descriptiva de cada
uno de ellos.

4. Metodologia y resultados

Enrelacion a la construccion grafica de nudos tridimensionales en GeoGebra,
es imprescindible recalcar el método presentado en clase por el profesor
encargado del espacio académico y los aportes significativos de los estu-
diantes. El método especifica a groso modo, una alternativa viable para el
diseno estructurado y grafico del nudo, puesto que desde una perspectiva
general se considera un método sencillo en su utilizacién y compresion.
Por lo tanto, a modo de dar un mayor detalle a lo anterior, se tienen las
siguientes cualificaciones de la construccion grafica propuesta: los lazos
se construyen con la funcion de entrada Spline [<Lista de puntos>]; los
puntos de corte se realizan con la funcion de entrada Punto. Ya apropiado
por parte de los estudiantes las nociones basicas de construccion de nu-
dos y algunas funciones elementales de GeoGebra se procede a realizar
una formalizacion del componente grafico, para ello se tuvo en cuenta lo
aportes significativos del grupo de Matematicas | y el acompanamiento
pedagdgico y conceptual del docente. A partir de una lluvia de ideas y de
la socializacion de las mismas surgioé un proceso general de construccion
grafica sobre cualquier tipo de nudo. A modo de ejemplificar dicho procedi-
miento se dispone del siguiente método para un nudo de tres (3) puntos de
cortes (Figura 1): se definen tres puntos con las siguientes coordenadas: A=
(-3,3), B=(3,3) y C=(0,-3); Seguido a esto se especifican otros tres puntos
con base a los anteriores es decir A_1=A,B_1=By C_1=C; en la barra de
entrada se ingresa lo siguiente Spline [A_1, B, C_1], Spline [C_1, A, B_1],
Spline [B_1, C, A_1; se selecciona Vista Vista Grafica 3D; realizado lo
anterior se redefine las coordenadas de los puntos Al, B1, C1, en la barra
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de entrada quedando de la siguiente manera: A_1=A+ (0, 0, 3, B_1=B+
(0, 0, 3)y C_1=C+ (0, 0, 3). Este procedimiento puede ser utilizado para
la construccion grafica tridimensional de cualquier tipo de nudo sin importar
sus numeros de cortes o lazos, no obstante, es indispensable reconocer
las cualificaciones anteriormente expuestas y su procedimiento.

Figura 1. Procedimiento de construccién de un nudo topoldgico de tres cortes con Geogebra

5. Conclusiones

A partir del desarrollo pedagogico y metodoldgico de la clase, se propone
una alternativa viable para la utilizacion de GeoGebra como un software que
permite la construccion tridimensional de nudos topoldgicos

Es necesario resaltar que GeoGebra es un medio tecnolégico apropiado en
la construccion de nuevas alternativas graficas no especializadas para la
elaboraciény diseno de nudos topoldgicos, ademas de ser participe, como
recurso, en la medicion ludico-didactica de la clase, fundamental en el pro-
ceso de la educacion matematica y los procesos que alli se desenvuelven.
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Resumen

La comprension de los valores de definicion de una funcion vectorial a
través de recursos tecnologicos es de sumo interés en la construccion
del conocimiento y fortalecimiento de competencias matematicas de este
contenido. Siendo GeoGebra un software aliado, permite al estudiante
visualizar el impacto de los valores dindmicos del dominio, en funciones
vectoriales, al implementar la construccion de éstas funciones en el plano o
en el espacio, y manipular las funciones involucradas, que lleva al docente
a disenar actividades de ensenanza para un mejor aprovechamiento del
aprendizaje del estudiante, de tal manera que los resultados, en el porcentaje
de acreditados, sea superado hasta en un veinte por ciento.
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1. Introduccion

El uso de tecnologias esta permitiendo la visualizacién de contenidos que
por lo general son abstractos en el proceso educativo de las matematicas,
esto ocurre en cualquier nivel, sin que el nivel superior no quede excluido.
Este trabajo es una experiencia docente del cuerpo académico: competen-
cias y nuevas tecnologias, interesado en investigar, entre otros, el impacto
del uso de un software de matematicas (GeoGebra), para el desarrollo
de competencias matematicas, de estudiantes que cursan la materia de
matematicas, en el tercer semestre, y cursan carreras de ingenieria en el
Instituto Tecnoldgico de Zacatepec, del Tecnoldgico Nacional de México.

2. Objetivo

El principal interés de este trabajo es colocar al estudiante de ingenieria
en el umbral que le permita representar funciones vectoriales en dominios
de definicion dinamicos para el logro del aprendizaje y su aplicacion en
modelos en diferentes contextos.

3. Marco teorico

Diversos reportes de investigacion sobre el uso de tecnologias emergentes
senalan que la incorporacion de un software adecuado como GeoGebra,
que minimice procesos algoritmicos tradicionales para el aprendizaje de
las matematicas, hace posible la verificacion inmediata y la autoevaluacion
del estudiante, a través del analisis, valoracion y rectificacion de resultados
del contenido aprendido, al experimentar voluntaria e independientemente.

Segun Rojano (2005, pag. 25) hay un aumento notable motivacional del
estudiante hacia el aprendizaje de las matematicas y un cambio positivo en
las actitudes hacia esta materia (Ursini et al., 2004) al utilizar tecnologia.
El trabajo de investigacion que al respecto esta realizando el cuerpo aca-
démico: competencias y nuevas tecnologias, Moncada (2014, pag.276)
senala que, al incorporar tecnologias, se potencia el acompanamiento del
aprendizaje de acuerdo al ritmo de los estudiantes, permitiendo la realimen-
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tacion oportuna, en tiempo y forma de cada estudiante, de los equipos o
del grupo en general.

4. Metodologia y resultados

Considerando el aporte documental del sitio oficial de GeoGebra (Instituto
GeoGebra Internacional), a través de manuales y materiales a disposicion
de todos, se inici¢ utilizando esas aplicaciones existentes, como objetos de
aprendizaje. Posteriormente se hizo rediseio de las mismas y finalmente
se disenaron aplicaciones ad hoc a las necesidades especificas del con-
tenido en estudio. En el ultimo ano se incorpord el laboratorio, una hora
a la semana de matematicas, utilizando guias disenadas para realizarlas
de manera individual o en equipos, no siempre éstas fueron consideradas
como evidencias a valorar como parte del proceso de evaluacion, pero si
para detectar los aspectos tematicos, que sobre funciones vectoriales, era
preciso replantear y discutir en el aula o dejando una actividad fuera de
clase, para fortalecer el aprendizaje, sobre los dominios de definicion en
funciones vectoriales, en el plano y el espacio.

Ya que GeoGebra permite el movimiento dindmico de las construcciones, se
logra una mejor comprension de los valores de definicion de las funciones
vectoriales y tanto constatar como visualizar el efecto resultante causado
en cada variacion. Aunque existen otras opciones, GeoGebra es una tec-
nologia emergente, que permite mejora en los procesos de ensenanza y
aprendizaje en el estudio de funciones del céalculo vectorial y con ello, un
mayor porcentaje de estudiantes acreditados.

5. Conclusiones

GeoGebra es un software potente facil de aprender y utilizar en el aprendizaje
de matematicas; es gratuito, funciona en diversos dispositivos, plataformas,
sistemas operativos y esta en constante actualizacion, siendo accesible a
todos: estudiantes, profesores e instituciones.

El logro del objetivo y competencias de la asignatura, calculo vectorial,
donde se estudian las funciones vectoriales, se ve concretado a través
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del pronunciado interés mostrado por los estudiantes, al poder construir y
dinamizar los valores de definicion de estas funciones, que posteriormente
daran mayor significado al aplicarlo en modelos del contexto de la Ingenieria.
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Resumen

En muchas situaciones problema hay que optimizar una funcion, es decir,
maximizar o minimizar. Esta funcién, la cual tiene que ver con costos,
negocios, economia, financiera, etc.; puede estar sujeta a un sistema de
igualdades o desigualdades. Lo que hay que optimizar se llama funcién ob-
jetivo y este sistema de igualdades o desigualdades que tienen que ver con
la funcién objetivo tiene unas restricciones que son impuestas en la solucion
del problema. Este tipo de problemas son de programacion matematica y
los problemas que son en forma de ecuaciones lineales o desigualdades
se llaman problemas de programacion lineal. (Soo T. Tan, 2011)

Altrabajar objetos interactivos de aprendizaje (OIA) con el software GeoGebra
en distintos contextos y diferentes asignaturas se muestra facilmente la inter-
pretacion matematica y geométrica de los conceptos de estas asignaturas.
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1. Introduccion

El calculo diferencial es una herramienta que es fundamental para muchas
asignaturas donde los temas que se abordan pueden ser muy aridos o muy
inquietantes; y si se explican con situaciones o problemas tradicionales, el
proceso de aprendizaje es mas ameno y exitoso y con OIA en GeoGebra se
establece una interaccion dindmica importante entre el estudiante que quiere
aprender algunos conceptos y su relacion con el calculo y la geometria.

2. Objetivos

Se analizara una situacion problema con el software GeoGebra disenando
un OIA, mostrando lo amigable que es al trabajar éste tipo de problemas
de programacion lineal.

3. Marco tedrico

El software libre y dinamico GeoGebra es muy util en la mayoria de las
areas. En el area de ciencias administrativas se presta mucho para situa-
ciones problema que tienen que ver con optimizacion; donde los recursos
se pueden aprovechar lo maximo y minimizar los costos, para el calculo
diferencial son importantes estos ejercicios de maximos y minimos (Larson
y Hostetler, 1989). Con esta herramienta el estudiante puede resolver una
gran cantidad de problemas. Como lo plantea Stewart (1999), “En la solucion
de estos problemas practicos, el desafio mas grande suele ser convertir
el problema en palabras en un problema matematico de optimizacion, es-
tablecer la funcion que debe maximizarse o minimizarse” (Stewart, 1999).

4. Metodologia y resultados

Se expondra la siguiente situacion problema: “Juguetes Ltda. desea fabri-
car dos tipos de souvenirs: el tipo Ay el tipo B. Cada souvenir de tipo A
se traducira en una utilidad de “UA” U.M. y cada souvenir de tipo B dara
una utilidad de “UB” U.M.. Para fabricar un souvenir tipo A se requieren “t,"
minutos en la maquina |'y “t,” minutos en la maquina ll. Un souvenir tipo
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B requiere “t,” minutos en la maquina |'y “t,” minutos en la maquina Il. Se
tienen disponibles “T" horas en la maquina I'y “T," horas en la maquina II.
;Cuantos souvenirs de cada tipo debe fabricar Juguetes Ltda. para maxi-
mizar la utilidad?”.

W Protblema
Nume ro d e souvenirs de tl po B (y} Juguetes Lida. desea fabricar dos lipos de souvenirs: ¢ ﬁpn"Ay el tipo B.
i 2w by =180 B gt i e Cada souvenir de tipo A se traducira en una ulilidad de "UA" UM. y cada
9 r 7 souvenir de lipo B dara una ulilidad de “UB" LLA.. Para fabricar un souvenir
lipo A s requieren “11" minutoes en la maguina | y "12" minulos en la méquina

12" an magquina Il da A (mautes)=1

"R en maquins | de B (minutes)=(1 I, Un souvenir tipo B requiere “t3" minutos en la maquina | y “4" minutos en

9 14" en maquina |l de B iminules)= 3 |a magina Il. Se fienen disponiles “TI" horas en |a maguina | y “TH" horas en

"TI" digponible en maguina | (minules)= 180 | la magquina Il ¢ Cudntes sowvenirs de cada fipe debe fabricar Juguetes Lida.
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Utilidad en cada punto = 5°x#2"y

Ml S0 3D ADD 430 44D 46D 480 SO0 HI0 4

Numero de:sou

Fig. 1. Situacion problema en el software GeoGebra

Se explicara detalladamente como resultan las desigualdades de la figura,
y como se hallan los puntos A, B, D, C, que son los puntos que forman
el poligono donde estara la utilidad méxima. Se analizaran tres casos al
colocar los valores en las ventanas, donde la utilidad maxima sea en el
punto A, otro caso donde sea en el punto B, y por ultimo que ésta utilidad
maxima sea en el punto D.

5. Conclusiones
Cuando las matematicas financieras se trabajan con los OIA junto con los

conceptos del Calculo Diferencial desarrollan en los estudiantes capacidades
y habilidades cognitivas en la toma de decisiones.
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Resumen

Los MOOCs (Massive Open Online Courses) han supuesto un gran impacto
en la sociedad. Sus caracteristicas especiales son su masificacion, la
heterogeneidad cultural, profesional, académica, de intereses y edad de
sus participantes y una muy alta tasa de abandono (alrededor del 90% de
inscritos). Para hacer efectivo y eficaz el aprendizaje en los MOOCs, se
investigan nuevas plataformas, nuevos modelos pedagogicos y nuevos
modelos organizativos y cooperativos del conocimiento. Estas investigacio-
nes sirven para mejorar los MOOCs y sus resultados se pueden aplicar en
la formacion académica habitual. En este trabajo se avanza sobre nuevos
modelos organizativos y cooperativos de los recursos de aprendizaje en los
MOOCs. La investigacion cuantitativa, de este trabajo, apoya la percepcion
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de que participantes heterogéneos en un MOOC pueden cooperar para
crear conocimiento durante la implementacion del curso para mejorar los
recursos de aprendizaje y facilitar su aplicacion.

1. Introduccion

La gestion de conocimiento de forma cooperativa e interdisciplinar se ha
utilizado para mejorar la competitividad de la industria. Este trabajo aplica
los principios de la gestion del conocimiento para mejorar la competitividad
de las asignaturas académicas. Para ello se parte de un contexto donde
las condiciones de partida se consideran extremas (los MOOCs) con base
a la heterogeneidad de los participantes, para de esta forma aplicarlo a
contextos con condiciones mas habituales en entornos académicos.

2. Objetivos

El objetivo principal es demostrar que participantes con perfiles culturales
y profesionales distintos pueden crear, de forma cooperativa, conocimien-
to util para mejorar un curso MOOC y aplicarlo en el contexto especifico
donde trabaja el participante (diferentes ambitos educativos). Para ello se
plantean dos hipotesis: H1 .- Los participantes del MOOC estan capacitados
para generar y aplicar su propio conocimiento. H2.- La creacion y aplicacion
de conocimiento es independiente del pais, profesion y nivel académico.

3. Marco teorico

Lawson (2003) presentd un modelo cuyo ciclo de gestion del conocimiento
estd basado en seis procesos: creacion del conocimiento (GC1), captura
del conocimiento (GC2), organizacion del conocimiento (GC3), almacena-
miento del conocimiento (GC4), diseminacion del conocimiento (GC5) y
aplicacion del conocimiento (GC6). En este trabajo se integra este modelo
con el método para la creacion cooperativa de recursos didacticos para
asignaturas académicas implementado por Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, &
Garcia-Penalvo (2014) y que esta basado en las espirales de conocimiento
propuestas por Nonaka et al. (2008).
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4. Metodologia y resultados

Para llevar a cabo este estudio se realizd una encuesta a los participantes
que finalizaron cada uno los cuatro MOOCs adaptativos (a-MOOQOCs), entre
Octubre 2015 y Febrero 2016, que componen el “Campus MOOC Innova-
cion Educativa” en la plataforma iMOOC de la Universidad Politécnica de
Madrid (www.gridlab.upm.es). De las 523 personas que iniciaron al menos
uno de los aMOOCs, se realizaron 204 encuestas en los aMOOCs (M1-Flip
teaching, M2-Comunidades de aprendizaje, M3-Fundamentos practicos de
innovacion educativa y M4-Trabajo en equipo). A través de distintas pre-
guntas se ha evaluado la presencia de las dimensiones GC1 y GC6 para
los participantes que finalizaron aMOOQOCs, con una escala Likert de cuatro
niveles. Se sustenta la hipotesis H1 planteada en este trabajo ya que se ha
verificado que la media de la muestra esta por encima de 3.0 y usando una
t-student con un intervalo de confianza del 95%, en todas las preguntas se
ha obtenido un p-value<0.01.

En la figura 1 se incluyen las medias obtenidas para cada dimension GC1
y GC6 en los distintos aMOOCs. Para verificar la hipotesis H2 planteada en
este trabajo, se han realizado tests de correlacion de Spearman entre las
variables edad, nivel académico, sexo, pais de procedenciay profesiéon con
las dos dimensiones GC1 y GC6, no encontrandose correlacion en ninguno
de los casos para un p-value<0.01.

Figura 1: Media otorgada por los participantes para las dimensiones: creacion y aplicacion
del conocimiento
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5. Conclusiones

En este estudio consideramos verificadas las hipétesis de trabajo. Dicho
trabajo se puede transferir a cualquier asignatura académica. Los participan-
tes en una asignatura podrian cooperar para crear recursos didacticos que
mejoren la asignatura. Esta linea ya esta siendo investigada por los autores
del trabajo y aplicada con éxito en asignaturas con matematicas en distintos
grados de ingenieria (Sein-Echaluce, Fidalgo-Blanco & Garcia-Penalvo, 2016).

6. Referencias bibliograficas

Fidalgo-Blanco, A, Sein-Echaluce, M.L, & Garcia-Penalvo, F.J. (2015). Knowle-
dge Spirals in Higher Education Teaching Innovation. International
Journal of Knowledge Management, 10(4), 16-37.

Lawson, S. (2003). Examining the relationship between organizational culture
and knowledge management. Recuperado de http://202.28.199.34/
multim/3100959.pdf

Nonaka, I., Toyama, R., Hirata, T., Bigelow, S. J., Hirose, A., & Kohlbacher,
F. (2008). Managing flow: A process theory of the knowledge-based
firm. 19. Palgrave Macmillan N.Y.

Sein-Echaluce, M.L., Fidalgo-Blanco, A, & Garcia-Penalvo, F.J. (2016).
Students’ Knowledge Sharing to improve Learning in Engineering
Academic Courses. International Journal of Engineering Education,
32-2B, 1024-1035.



OBJETOS DE APRENDIZAGEM
TRIDIMENSIONAIS

AcosTiNHO lagHAN Ryokimi Homa

Universidade Luterana do Brasil, Brasil
iagchan@hotmail.com

Linea: Creacion de recursos didacticos con GeoGebra para el aprendizaje
y la ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales, Educacion secundaria.

Palabras clave: Objetos de Aprendizagem, Area de Figuras Planas, Geogebra.

Resumen

Este artigo apresenta as possibilidades do uso de objetos de aprendizagem
tridimensionais, que visam facilitar a compreensao de conceitos matematicos
apresentados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral no estudo de
funcoes multivariadas. O objetivo foi elaborar e utilizar objetos de aprendi-
zagem tridimensionais interativos, de maneira que o0s alunos compreendam
as caracteristicas das funcoes multivariadas em um determinado ponto,
através da manipulacao e observacao das funcoes. Os resultados indicam
que o uso de representacoes tridimensionais estereoscodpicas facilita na
visualizacao de funcoes multivariadas, levando a compreensao das carac-
teristicas das funcoes.

1. Introducao

Desde a pré-historia o homem representa a realidade na forma de desenhos
bidimensionais, a representacao tridimensional realmente adquire forma no
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século XIX, com a perspectiva cavaleira, que utiliza uma projecao cilindrica
obliqua para criar a ilusao da realidade, que é aprimorada na renascenca
com 0 uso da perspectiva linear, utilizando a projecao cénica com um ou
dois pontos de fuga (Correia de Sa & Rocha, 2010).

O ser humano tem a nocao de profundidade, distancia e tamanho dos ob-
jetos no espaco tridimensional visao estereoscopica proporcionada pelos
dois olhos e o cérebro que analisa duas imagens obtidas através de dois
pontos de observacao diferentes, ou seja, as imagens do olho esquerdo e
do direito. Uma maneira de se obter a estereoscopia sem utilizar televisores
ou projetores especiais é com através de imagens anaglifas que mesclam
duas imagens de cores vermelha e ciano, obtidas de dois pontos de obser-
vacao diferentes. A separacao da imagem do olho esquerdo e do direito
¢ obtida com o uso de 6culos com lentes de cor vermelha na esquerda e
cor ciano na direita.

2. Objetivo

A presente pesquisa tem foco na producao e uso de objetos de aprendiza-
gem tridimensionais dinamicos, para o estudo de duas variaveis.

3. Marco Teorico

0 Geogebra como um programa de Matematica Dinamica para Geometria,
Algebra e Calculo (Hohenwarter & Preiner, 2007), tem suporte a construcoes
tridimensionais com representacoes em perspectiva paralela, obliqua,
cavalera e estereoscdpica anaglifa. As imagens em perspectiva requerem
que o observador interprete e visualize o objeto tridimensional, mas nao
permite ter a nocao de distancia e profundidade. Com a representacao
estereoscopica anaglifa o objeto tridimensional é naturalmente interpretado
pelo cortex cerebral, pois ele recebe as duas imagens com distancia focal
semelhante a de um objeto real sendo observado, permitindo a interpretacao
de distancia e profundidade. A figura 1 apresenta um objeto tridimensional
para aprendizagem de curvas de nivel e o estudo de regides entre funcoes,
onde o estudante pode manipular o cursor, permitindo verificar as curvas
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de nivel ou as seccoes transversais, 0s botdoes permitem que se ocultem
as linhas de visualizacao, assim como, 0s planos de corte.

Figura 1. Objeto de aprendizagem para curvas de nivel e estudo de regides entre funcoes

A figura 2 apresenta o objeto de aprendizagem para o estudo da derivada
direcional, onde o estudante pode manipular, na janela da esquerda, o
ponto e a direcao que se esta verificando a derivada direcional. Na janela
tridimensional o estudante visualiza o plano tangente no ponto selecionado
e a direcao do vetor. Os botdes permitem que sejam ocultadas a funcao
e o plano tangente, diminuindo os objetos graficos para facilitar a visuali-
zacao. Nos dois objetos o estudante insere a funcao que deseja estudar
nos campos apropriados, possibilitando o estudo de quaisquer funcoes.
As imagens foram reproduzidas com o recurso estereoscopico anaglifo
e recomenda-se 0 uso dos oculos apropriados para melhor visualizacao.

Funcaasenix) + sen(y)

| o

Figura 2. Objeto de aprendizagem para o estudo da derivada direcional.
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4. Metodologia e resultados

Foi realizada uma experiencia com duas turmas de Calculo lll das Engenharias
da Universidade Luterana do Brasil. Primeiro os alunos participaram da aula
com as funcoes multivariadas apresentadas com imagens estatica e depois
participaram de uma aula com os objetos de aprendizagem realizando as
interacoes. A maioria dos alunos, disseram que compreenderam melhor
as explicacOes da primeira aula e apos experimentarem algunas situacoes
nos objetos de aprendizagem.

5. Conclusiones

As aulas que apresentam funcoes multivariadas com graficos desenhados a
mao livre, ou projecoes estaticas em perspectiva, nao oferecem a mesma
facilidade de interpretacao que as imagens tridimensionais com a nocao de
profundidade como as estereoscopicas. O uso dos objetos de aprendizagem
tridimensionais na disciplina de Calculo objetivam minimizar os problemas de
compreensao das caracteristicas das funcoes em um determinado ponto,
assim como, o0s problemas de otimizacao, pela interacao e interpretacao
grafica das situacoes.
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Resumen

El Instituto GeoGebra Tolima ha implementado a nivel regional, el proyecto
“GeoGebra para docentes. Conocimiento del software y aplicaciones en
el aula”. Su objetivo es capacitar los docentes de la educacion basica y
media en el conocimiento y uso de GeoGebra como recurso para desa-
rrollar competencias matematicas en sus estudiantes. Se han utilizado
varias estrategias: la creacion de la red de docentes de matematicas del
municipio de Ibagué y del departamento del Tolima, la implementacion de
una plataforma Moodle en la cual se ofrece un curso basico GeoGebra
nivel usuario, un curso GeoGebra 3D y un repositorio de objetos virtuales.
Se ha propiciado la presencia del Instituto en las instituciones educativas,
con cursos cortos y su participacion en eventos de matematica educativa.
Las redes de docentes han demostrado ser eficaces pero las autoridades
gubernamentales no han facilitado su consolidacion y continuidad, los cursos
virtuales tienen buena acogiday el repositorio de OA para tabletas, se perfila
como una actividad con mucho futuro. En el Congreso Latinoamericano
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GeoGebra 2016 se presenta un informe sobre las acciones, los resultados
obtenidos a la fecha, los aciertos y dificultades que se han presentado
durante el proceso.

1. Introduccion

Uno de los propositos principales de un instituto GeoGebra es promover
el uso de este software en las instituciones educativas de su entorno,
por las ventajas que ofrece en los procesos de ensenanza aprendizaje
de la matematica. Para lograrlo, es conveniente disenar un proyecto que
permita acercarse al docente para mostrarle las bondades del programa,
ofrecerle los espacios para capacitarse o actualizarse en su manejo y
crear los ambientes para definir las metodologias para su incorporacion a
las actividades de aula. Esta labor es mas fructifera si va acompanada de
la conformacion de redes y comunidades de docentes que mantengan en
alto el nivel de motivaciéon y compromiso y compartan sus experiencias en
los procesos de conocimiento del software y en las metodologias para los
diversos contenidos y ambientes educativos (MEN, 2012). Cuando se logra
trabajar en forma coordinada con las autoridades educativas de la regién y
lograr su respaldo efectivo y sostenido se logra mayor cobertura, agilidad
en la gestion y logro de las metas.

2. Objetivo

Presentar a los asistentes al Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016,
las acciones y resultados obtenidos en el proyecto que a nivel de formacion
y actualizacion docente ha adelantado el Instituto GeoGebra Tolima, para
promover el uso del software GeoGebra en el aula de matematicas de las
instituciones de educacion basica y media del departamento del Tolima.

3. Marco Teorico

Para que el proceso educativo sea exitoso en el aula de matematicas, es
necesario que a la labor orientadora del maestro se sume un ambiente
apropiado y motivador que cuente con los recursos que faciliten el proceso



110 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

de aprendizaje. Las nuevas tecnologias ademas de ser atractivas para los
estudiantes y facilitar diversas formas de representacion de una misma
situacién matematica, son reorganizadoras del conocimiento lo cual lleva a
una revision y actualizacion de todos los aspectos educativos en el aula. La
organizacion internacional de GeoGebra, define el software de la siguiente
manera:

GeoGebra es un software de matematicas dinamicas para todos los niveles
educativos que retine geometria, algebra, hoja de célculo, graficos, estadis-
tica y calculo en un solo programa facil de usar. GeoGebra es también una
comunidad en rapida expansion, con millones de usuarios en casi todos los
paises. Conectamos geometria, algebray hoja de célculo de forma completa-
mente dinamica, interfaz muy facil de usar, a pesar de contar con poderosas
herramientas, herramienta de autoria para crear materiales de aprendizaje
interactivos como paginas web, disponible en varios idiomas, para nuestros
millones de usuarios en todo el mundo, software de cddigo abierto disponible
gratuitamente para usos no comerciales (IGI,2016).

La formacion de los docentes en el conocimiento y uso de las nuevas herra-
mientas como GeoGebra, exige por diferencias de horarios y ubicacion de
los maestros, la utilizacion de espacios virtuales que les permitan interactuar
y compartir experiencias educativas.

Moodle es una plataforma de aprendizaje disehada para proporcionarles a
educadores, administradores y estudiantes un sistema integrado unico, ro-
busto y seguro para crear ambientes de aprendizaje personalizados. Moodle
es proporcionado gratuitamente como programa de Codigo Abierto, bajo la
Licencia Publica General GNU (GNU General Public License). (MOODLE, 2016)

4. Metodologia y Resultados

La conferencia se desarrollara en las siguientes etapas: Presentacion del
proyecto en la pagina del Instituto GeoGebra Tolima, sintesis del desarrollo
del proyecto y presentacion de diapositivas con resultados, avances y
dificultades.
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5. Conclusiones

e Laformacion docente esta enmarcada en una planeacion que garantiza
su implementacion.

e Elacompanamiento de las Secretarias de Educacion es esencial en el
éxito del proyecto

e |a socializacion del proyecto lo enriquece y puede ser referente para
otros institutos GeoGebra que se inician.
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Resumen

En este trabajo se presenta la experiencia del uso de GeoGebra en la
asignatura geometria euclidiana de la carrera de Profesorado Universitario
de Matematica, de la Universidad Nacional del Comahue, Argentina. Se
mostrara en términos generales el desarrollo del dictado de la asignatura,
el uso del software en las clases, en los trabajos practicos, en las expo-
siciones individuales y grupales y también en las evaluaciones, ya que en
todo momento se hace uso del GeoGebra, por ser de acceso libre, gratuito
y de facil utilizacion.

1. Introduccion

La geometria puede proveer importantes herramientas sobre como se cons-
truyen los conocimientos en matematicas, como se van efectuando los pasos
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l6gicos para desarrollar una demostracion. Sin embargo, se puede observar
que la ensenanza de la geometria en general presenta serias dificultades,
pero la evolucion de la ciencia y la tecnologia hace posible incluir recursos
informaticos en el desarrollo de las asignaturas del profesorado, para que
luego ellos como docentes también hagan uso de estas herramientas. Esto
en coincidencia con Ferragina (2012).

2. Objetivo

Narrar algunas cuestiones centrales de la experiencia de los ultimos anos en
el uso de tecnologia en los cursados de la asignatura geometria euclidiana.

3. Marco teorico

Podemos mencionar a Vitabar (2013): “La gestion directa en el aula es
esencial, una buena guia garantiza poco. La reflexion previa acerca del con-
tenido matematico que emerge del tipo de practica (como se expresa, cOmo
se relaciona con la experiencia previa, cuales son los posibles conflictos)
es la que puede mantener al docente en una buena alerta y permitir que,
ante un comentario del alumno, tenga disponibles las herramientas para
ayudarlo pertinentemente”. El trabajar con el software GeoGebra todos los
contenidos de la asignatura puede hacer posible que el estudiante asuma
un rol activo en el proceso de ensenanza-aprendizaje, tanto de geometria
como de ambitos no geométricos. Coincidimos con Carrillo de Albornoz
Torres, (2010) que GeoGebra ofrece herramientas y opciones que permitiran
trabajar cualquier contenido matematico.

4. Metodologia y Resultados

Atendiendo a lo mencionado hasta aqui y aprovechando que se dispone de
laboratorios de informatica es que trabajamos con el software GeoGebra
en la asignatura anual Geometria Euclidiana, corresponde al 2° afio de la
carrera de Profesorado Universitario de Matematica. Tiene una carga ho-
raria de 6 horas semanales, dividida en dos modulos de 3 horas cada uno.
Las clases y las consulta extra-clase son llevadas a cabo en el laboratorio
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de informatica, cada alumno cuenta con una computadora que dispone de
internet. En las clases se presentan diapositivas con diversas cuestiones a
abordar segun el tema que corresponda, los estudiantes exploran, analizan,
investigan, conjeturany proponen, se vuelcan sus participaciones en el grupo
ampliado y se sigue profundizando y sacando conclusiones.

En el estudio de todos los temas de la asignatura, sean del plano o del
espacio, se utiliza GeoGebra. Ademas, cuando ellos deben preparar ex-
posiciones de distintos temas (nimero de oro, teselaciones, poliedros
arquimedianos, deltaedros, poligonos estrellados, etc.) para presentar al
grupo se les permite utilizar distintos recursos, siempre han presentado
actividades con este software y las complementan con otros recursos.

Referido al cursado de la materia, debe aclararse que existe la posibilidad
de aprobarla por promocion y el cursado consiste en aprobar todos los
parciales y las exposiciones pedidas, en las evaluaciones cuentan con la
posibilidad de usar GeoGebra e incluso algunos de los ejercicios deben
realizarlo utilizando el software y entregarlo a las docentes en pendrive 0
bien enviarlo por correo electronico.

5. Conclusiones

Del trabajo realizado por los alumnos, de los comentarios que realizaron y
de los resultados obtenidos por ellos en el cursado, puede concluirse que
el trabajar con GeoGebra:

e Estimula el razonamiento l6gico de los alumnos, lo cual hace que re-
flexionen, realicen conjeturas y saquen sus propias conclusiones.

e Los alumnos mostraron una marcada predisposicion a plantearse dis-
tintas alternativas en la resolucion de actividades que les fueron dadas.
Ademas, cada alumno tuvo la posibilidad de llevar su propio ritmo.

e Eluso del software proporciona un entorno de aprendizaje motivador.

e Esunelemento altamente motivador el uso de esta herramienta, quedd
de manifiesto por la actitud de los alumnos durante las clases y por
sus comentarios.
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e Permite que los alumnos tengan la posibilidad de controlar sus propios
trabajos y realicen un mejor aprendizaje.

e Eltrabajar con un recurso de este tipo hace que los estudiantes parti-
cipen activamente en la construcciéon del conocimiento.

e Mejora el porcentaje de asistencia a las clases.

e Las clases no son obligatorias, pero es alto el porcentaje de asisten-
tes en las clases, ellos mismos dicen que se debe a que si no van se
pierden las cuestiones que surgen y que se analizan entre todos.

e Da la posibilidad de tomar contenidos con mas profundidad en los
examenes.

e Sise comparan los examenes que se tomaban tres anos antes, cuando
no se permitia el uso de computadoras en esa instancia se pueden ver
importantes diferencias.

6. Referencias bibliograficas

Carrillo de Albornoz Torres, A. (2010). GeoGebra. Un recurso imprescindi-
ble en el aula de Matematicas. Revista UNION, Numero 23, paginas
201-210.

Ferragina, R. (2012). Geogebra entra al aula de Matematica. Ed Mino y
Davila, Buenos Aires, Argentina.

Vitabar, F. (2013). Las pequenas grandes decisiones del docente al usar
las tic's en sus clases. http://www.unsam.edu.ar/edimat/wp-content/
uploads/2013/11/Presentacion-EDIMAT-Vitabar.pdf. Capturado abril
2016.



DISENO DE ACTIVIDADES CON GEOGEBRA
PARA EL CALCULO DEL LIMITE
DE UNA FUNCION

Luis HErnANDO CARMONA RAMIREZ, JORGE ABEL CASTANEDA SALAZAR.

Universidad de Caldas, Colombia
luiskar1 92@gmail.com, jorge.castaneda_s@ucaldas.edu.co

Linea: Creacion de recursos didacticos con GeoGebra para el aprendizaje
y la ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales, Educacion terciaria

Palabras clave: concepto de limite, GeoGebra, competencias matematicas

Resumen

El presente trabajo se realizd en un curso regular de célculo diferencial de
primer semestre en la Universidad de Caldas. Uno de los conceptos mas
complejos de entender es la nocidn de limite, maxime cuando el estudiante
solo conoce el registro algebraico. Una manera de hacerlo dindmico es con
el uso del software GeoGebra, ya que el estudiante puede manipular los
objetos matematicos inclusive sin tener mucha pericia para ello. Dentro del
curso regular de la tecnologia en electronica se hace necesario y ademas
por ser metodologia a distancia que los estudiantes asuman de manera
responsable el autoaprendizaje favorecido por el tutor. Se propone por
lo tanto un laboratorio virtual de matematicas para que los estudiantes
aprendan el concepto de limite y desarrollen competencias matematicas
como la modelacion, el uso de multiples representaciones, la formulacion
y verificacion de conjeturas y el planteamiento y resolucion de problemas.
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1. Introduccion

Cada vez es mas frecuente el uso de software para la ensenanza. Geogebra
es una herramienta potente, de entorno amigable y cuya interfaz permite
visualizar el fenomeno, de esta manera entender el concepto matematico
es menos complejo.

Cuando los estudiantes logran acercamientos practicos y entienden los
diferentes cambios de registros de un mismo objeto matematico el maestro
puede estar seguro que sus alumnos tienen al menos aprendizajes mas
significativos.

Este trabajo en el aula favorece la comprension del limite de una funcion
de manera gréafica y numérica de una forma general, para luego llevarlo a
funciones mas complejas.

2. Objetivo

Implementar un laboratorio virtual de matematicas sobre el calculo de la
funcion de limites donde los estudiantes desarrollen competencias mate-
maticas de modelacion y conjeturacion

3. Marco Teorico

Los laboratorios virtuales de matematicas son espacios dinamicos para la
modelacion y simulacion de los fendmenos matematicos que permiten pro-
fundizar en los conceptos abstractos, las situaciones hipotéticas, ocultando
si asi se requiere, el modelo matematico y mostrando solo el fenémeno
simulado, e inclusive de forma interactiva, llevando el laboratorio al hogar
de los estudiantes.

Segun Lorandi et al. (2011), estas son algunas de las ventajas didacticas
que ofrece el LVMath: 1) brinda un ambiente propicio para el autoaprendi-
zaje, donde el estudiante tiene plena libertad de modificar las variables de
entrada y configuracion del sistema bajo analisis. 2) ayuda a enriquecer el
proceso tradicional de modelar matematicamente un sistema bajo estudio,
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para posteriormente desarrollar una practica de laboratorio. En un LV-Math
estos dos procesos pueden ser complementados por una serie de elementos
multimedia que guien al estudiante en su autoaprendizaje. El disefio de un
laboratorio virtual de matematicas se hace por medio de un Objeto Virtual
de Aprendizaje [OVA] en el que se usan los programas de ordenador (sof-
tware) para matematicas, los cuales pueden clasificarse en dos categorias:
1) sistemas de algebra computacional [SAC] y 2) sistemas de geometria
dinamica [SGD] (Arroyo & Ramirez, 2012). La implementacion de un LV-Math
y su respectivo OVA se realizaran con el software GeoGebra que rescata lo
mejor de ambos, en un entorno amigable y de facil manipulacion por parte
de los estudiantes.

4. Metodologia y resultados

No Actividad Recursos Tiempo
Presentacion y exploracion del | Celulares de los estudiantes.

1| software geogebra. VideoBeam. Lh
Modelacion de funciones en el | Celulares de los estudiantes.

5 software geogebra. Conjeturas | VideoBeam. oh
sobre el concepto del limite en
un punto dado.
Actividad de profundizacion. | Celulares de los estudiantes.
1. Conjeturar sobre VideoBeam.

Computadores.

3 | ¢Existe algin a de modo que lh
lim _2X-3ax-x-a-1 exjsta?
x—3 x=2x-3

Tabla No 1. Metodologia

Finalmente, el resultado esperado es que los estudiantes tengan la capaci-
dad de hacer distintos cambios de registros de una misma representacion
semiotica, resuelvan problemas y conjeturen posibles hipotesis sobre los
limites propuestos.
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5. Conclusiones

Eluso de escenarios virtuales comunes para la ensenanza y ulterior diseno
de experimentos en matematicas puede ser de gran utilidad en el desarrollo
de la modelizacion del objeto matematico, ayudando a crear nuevas formas
de interaccidn sin control por parte del maestro y con una gran ventaja de
manipular muchas veces el fendmeno mismo, lo que hace que el estudiante
construya, reconstruya, conjeture y formule posibles hipotesis cada vez
que lo desee.
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Resumen

En este articulo se realiza un analisis de la influencia que las tecnologias de
la informacion y la comunicacion-TIC—ejercen en el ecosistema educativo y
concretamente en el entorno U-Learning obligando al docente a que asuma
un nuevo rol. En este ecosistema educativo en el marco de las TIC se pre-
sentan siete roles que puede asumir el docente del tercer entorno como lo
define el fildsofo espanol Javier Echevarria, roles como el de disenador de
rutas de aprendizaje, rastreadores de competencias, productor de realida-
des emergentes, director de portafolios sociales de innovacion, analista
de entornos de aprendizaje, disenador de estrategias para la calidad del
aprendizaje y el de administrador de datos.

1. Introduccion

Para crear un aula innovadora donde se logren las competencias del curri-
culo tienen que coexistir en mayor o menor grado un buen docente, una
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excelente perspectiva pedagogica del saber impartido, la preocupacion
por el aprendizaje del mismo, una relacion entre los nativos digitales y los
inmigrantes digitales, ese conjunto de caracteristicas de una buena aula no
la garantizan las TIC por si mismas. El docente del ulearning es el docente
del tercer entorno, “Por entorno entendemos aquello que esta alrededor de
nuestro cuerpo, de nuestra vista, o, en general, de las diversas implemen-
taciones que se hayan creado para expandir nuestro espacio inmediato”
(Echavarria, 2000).

2. Objetivo

El ecosistema educativo donde habita ese docente del tercer entorno se
enmarca en el denominado aprendizaje ubicuo o ulearning. Detallamos como
las TIC han generado nuevos roles docentes que permiten la integracion
de contenidos, el desarrollo de esos contenidos, la realizacién de disenos
instruccionales, al igual que brindar tutorias, soportar los programas de la
direccion, la preproduccion y la produccion de contenidos curriculares y
elaborar disenios multimediales.

3. Marco teorico
Roles del docente U-Learning

e Rol de disenador de rutas de aprendizaje.
Debe responder al reconocimiento del entorno y la actualidad de su
diseno de aprendizaje.

* Rol de evaluador de competencias de aprendizaje.
Busca establecer las conexiones necesarias entre lo que sabe, lo que
se ha vivido, lo que se entiende y lo nuevo de las competencias de un
programa que se ha de poner en ejecucion.

* Rol de productor de realidades emergentes.
Cuando se requiere crear pedagogias emergentes para potenciar el
aprender a aprender.
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e Rol de portafolios sociales de innovacion.
Es la combinacion de la investigacion y la extension que se promueve
en la Educacién Superior.

e Rol de analista de entornos de aprendizaje.
Busca la efectividad de la divulgacion del conocimiento.

e Analista de entornos virtuales de aprendizaje.
Tiene como punto de partida los entornos personales de aprendizaje-PLE
verificando que uno o varios sistemas de aprendizaje perduren a través
del tiempo.

e Rol de disenador de estratégias para la calidad del aprendizaje.
Se requiere que exista un entendimiento de lo que pretende el micro
curriculo del conocimiento que se desea transmitir.

* Rol de administrador de datos.
Es un rol de caracter administrativo y requiere de saber sobre topico
tales como legislacion de la ensenanza, relaciones costo-beneficio del
aprendizaje, auditoria de los programas de aprendizaje, gestionar la
credibilidad de determinado proceso de aprendizaje y el reconocimiento
de las necesidades de aprendizaje del entorno.

4. Metodologia

Mostraremos como esos roles que en su conjunto total o parcial puede
crear un docente que saca beneficio de su conocimiento y de su pedagogia
tal como las iniciativas que ofrecen organizaciones como TeachersPayTea-
chers, Tareasplus y Khan Academy entre muchas otras, donde el trabajo
docente adquiere una nueva dimension: TEACHERPRENEUR (Berry, Byrd y
Wieder, 2013).

5. Conclusiones

Un docente innovador sabe como aprovechar las tecnologias de la informacion
y la comunicacion-TIC con el trabajo intenso que permite resolver proble-
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mas de la comunidad en cuanto a su aprendizaje. Una persona innovadora
€S una persona de accion que mira siempre adelante, anticipandose a los
beneficios que otros no podrian haber imaginado y trabaja para superar los
obstaculos y siempre esta a la captura de buenas ideas.

(Por qué no convertir esas practicas innovadoras en una idea de negocio
en el marco de esos nuevos roles?

6. Referencias bibliograficas
Echavarria, J. (2000). Los senores del aire: Telepolis y el tercer entorno.
Madrid: Destino.

Berry,B.,Byrd, A. y Wieder, A. (2013). Teacherpreneurs: Innovate teachers
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Resumen

En esta exposicion se pretende dar un analisis de la formula del “valor ac-
tual” de las Matematicas Financieras en un plano cartesiano y trabajando
situaciones problema. Se hace la interpretacion matematica usando el
Software dinamico, matematico y libre GeoGebra como apoyo para brindar
una interpretacion mas facil.

Se analizaran situaciones problema en un objeto interactivo de aprendizaje
(OIA) donde se observa la formula como funcién exponencial y su incidencia
en la parte de las matematicas financieras; como variando los parametros
de dicha férmula en las ventanas del OIA, la grafica se transforma dando
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pie a diferentes interpretaciones y originando un dialogo heuristico entre
los diferentes actores que intervienen en éste analisis.

1. Introduccion

Plantear que los objetos de aprendizaje son una necesidad de software
interactivos teniendo en cuenta lo que es un objetivo educativo, materiales
instruccionales para cumplir con este objetivo, y una evaluacion para iden-
tificar el nivel de progreso de los estudiantes.

“Un objeto de aprendizaje es una coleccién independiente de elementos de
contenido y medios, un enfoque de aprendizaje (interactividad, arquitectura
del aprendizaje, contexto) y metadatos (empleados para el almacenamiento
y la busqueda)” (Barritt y Alderman, 2004).

“Dentro de las actividades de aprendizaje deben existir unas instancias de
planificacion curricular para desarrollar tareas en procesos de aprendizaje
activo; lo que conlleva a un conjunto de acciones de autoformacion plani-
ficadas l6gicamente para aprehender los desempenos asociados de una
funcion productiva”. (Institucion Universitaria Pascual Bravo. 2016).

2. Objetivos

Exponer como un OIA apoyado del software GeoGebra mostrando su
interpretacion grafica y matematica es una estrategia de innovacion en la
ensenanza de los instrumentos financieros basicos del pasivo en la medicién
posterior donde se aplica la férmula del “valor actual” contrastandola con
los conceptos tedricos referentes.

3. Marco teorico
(principales referentes que sustentan la propuesta)

De acuerdo a las Normas Internacionales de Informacion Financiera de NIIF
para Pymes, un instrumento financiero se define asi: “Es un contrato que
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da lugar a un activo financiero de una entidad y a un pasivo financiero o a
un instrumento de patrimonio de otra” (Fundacion IASC, 2009, p. 7)

“La Seccion 11 de NIIF para Pymes exige que un activo financiero o un pasivo
financiero se reconozcan solo cuando la entidad se convierta en una parte
de las clausulas contractuales del instrumento”. Luego se hace la medicion:
“Cuando se reconocen por primera vez, los instrumentos financieros se mi-
den a su precio de transaccion, salvo que el acuerdo constituya, en efecto,
una transaccion de financiacién. Si el acuerdo constituye una transaccion
de financiacion, la partida se medira inicialmente al valor presente de los
cobros futuros descontados a una tasa de interés de mercado para un
instrumento de deuda similar” (Fundacion IASC, 2009, p. 4).

4. Metodologia y resultados

Vi

Con la formula béasica del valor presente Vp =ﬁ; la cual resulta de des-
+I)

pejar de la formula del valor futuro Vf = Vp(1+i)" que es objeto de estudio

en las Matematicas Financieras, resulta en un plano cartesiano una funcion
exponencial, tomando como eje de las abscisas el numero de periodos “n”
el cudl es siempre positivo. “Vp” es el eje de las ordenadas; y los parametros
Vf (valor futuro); i (interés).

¢(Cual es el valor del dinero en el tiempo? Para entender éste concepto hay
que comprender algunas variables; como son las tasas de interés, la inflacion,
los cambios de monedas, las situaciones econdmicas y sociales entre otros.
Van Horne expreso “Veamos ahora uno de los principios mas importantes en
todas las finanzas, la relacion entre lo que vale S1 en el futuro y lo que vale
hoy. Para la mayoria de nosotros $1 en el futuro tiene menos valor. Ademas,
S1 de aqui a dos afios es menos valioso que S1 de aqui a un afio. Pagariamos
Mas por una inversion que promete recuperarse entre los anos 1 al 5 que
lo que pagariamos por una inversion que promete una recuperacion idéntica
para los anos 6 al 10. Esta relacion se conoce como el valor del dinero en el
tiempo, y puede encontrarse en cada rincon y grieta de las finanzas”.

FoF . F F

_ 2 3 __n_
El valor actual (VA) VA = A R B
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es el eje de las ordenadas (variable dependiente) y esta medido en unidades
monetarias (U.M.); mientras que el nimero de periodos “ es el eje de las
abscisas (variable independiente) medido en meses; de resto, los flujos
de caja: y la tasa de interés “ TIR (tasa interna de retorno son parametros
que estan en las ventanas del software y las podemos cambiar a nuestro
antojo de acuerdo a la situacion problema; al hacer dichos cambios en las
ventanas la curva inmediatamente se transformara.

5. Conclusiones

Cuando las matematicas financieras se trabajan con los OIA junto con los
conceptos del calculo diferencial desarrollan en los estudiantes capacidades
y habilidades cognitivas en la toma de decisiones.
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Resumen

El trabajo independiente T.I, concebido como proceso didactico a partir del
cual se incide en la formacion integral de los futuros profesionales, debe
ser apoyado desde la labor del docente como una propuesta alternativa
que genera habilidades para el autoaprendizaje del estudiante en el marco
de propuestas de ensenanza que estimulan la innovacion de los procesos
educativos. Uno de los propositos de la investigacion sobre la cual se
fundamenta este trabajo, estuvo orientado a la caracterizacion de las inten-
cionalidades, significados y metodologias que permiten medir el impacto
que se deriva de los procesos de trabajo independiente en las areas de
ciencias basicas en [TM.
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1. Introduccion

El T.I es el resultado de la actividad de interaccién pedagogica que se
concreta en un ambiente formal e institucional. Ante la necesidad de contex-
tualizar los conceptos y alcances que el denominado trabajo independiente
ofrece en las condiciones actuales de las estructuras educativas, cabe
mencionar el trabajo de los investigadores cubanos Eledis Roman-Cao y
José Herrera-Rodriguez (2010) quienes declaran al trabajo independiente
como el proceso de direccion didactico-formativo que se desarrolla dentro
y fuera del aula, en el cual se involucran el estudiante y el profesor-tutor,
para lograr una preparacion profesional integral a partir de la practica de
determinados niveles de ayudas, donde los resultados se concretan en el
desarrollo de actitudes, habilidades en la gestion y aplicacion del conoci-
miento; esto es, un sujeto con alta independencia cognoscitiva. En torno
a estos procesos se presentan conceptos, que van desde su rol como
actividad que complementa la adquisicién de conocimientos hasta la via
para lograr independencia y desarrollo en el estudiante; no obstante, se
aprecian carencias docentes acerca de como dirigir el mismo.

2. Objetivo

Establecer categorias asociadas a los procesos de direccionamiento y
evaluacion del trabajo independiente del estudiante, como lineas de trabajo
que inciden en el diserio de ambientes innovadores de ensenanza.

3. Marco teorico

El trabajo independiente del estudiante como accién de mejoramiento aca-
démico, es el resultado de una actividad de interaccion pedagogica que
se concreta en un ambiente formal institucional. Para Vygotsky (1985), el
aprendizaje es un proceso guiado y apoyado por el docente, donde se crean
espacios de dialogo de significados compartidos, a través de procesos de
negociacion y de construccion de perspectivas intersubjetivas.

En estos términos, se asigna un significado especial a las relaciones
existentes entre el desarrollo y el aprendizaje, lo que las personas pueden



130 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

hacer con la ayuda de otras puede ser, en cierto sentido, mas indicativo de
su desarrollo mental que lo que pueden hacer por si solas, esto evidencia
niveles evolutivos relacionados con las capacidades reales y las posibilidades
para aprender con la ayuda de los demas.

Autores como Rodriguez (2009) senalan el trabajo independiente como un
sistema de tareas didacticas tendientes a promover el aprendizaje compartido,
teniendo presente que estas deben garantizar el desarrollo ascendente e
ininterrumpido de la independencia cognoscitiva de los estudiantes. Mediante
el trabajo independiente se promueve el trabajo unificado entre el profesor y
el estudiante por lo cual éstos se comprometen y asumen roles diferentes en
pro de un aprendizaje significativo (Roman-Cao & Herrera-Rodriguez, 2010).

4. Metodologia y Resultados

A partir de analisis documentales y entrevistas por grupos focales de docentes
y estudiantes, se desarrolld inicialmente un ejercicio de investigacion explo-
ratoria para luego realizar un diseno de investigacion cuantitativa descriptiva
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2007). Esto, con
la intencion de lograr un estudio de caracterizacion que permitiera identificar
las estrategias a partir de las cuales se propone el proceso de T.I desde
las intencionalidades de los docentes y las respuestas de los estudiantes
a dichas estrategias e intenciones. Con los resultados de la ejecucion del
presente proyecto se han obtenido insumos para generar propuestas, a
nivel de rediseno de micro curriculos, que den cuenta de la articulacion
del modelo pedagdgico institucional con los procesos de ensenanza y de
aprendizaje en funcion de mejorar las estrategias de acompanamiento al
estudiante en el camino de la consolidacion de su autonomia en un ambiente
que favorezca la innovacién en los procesos educativos.

5. Conclusiones

En este trabajo se visibilizan categorias que se relacionan de manera directa
con aspectos centrales que favorecen procesos innovadores de formacion
desde las caracteristicas propias y el contexto del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano. Tales categorias se relacionan con laimportancia de asociar
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el proceso de direccionamiento del T.I desde un sentido y una finalidad clara
compartida por el docente, esto, bajo metodologias pertinentes que integren
la tecnologia y valoren tanto lo cognitivo como lo formativo.
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Resumen

Este es un trabajo realizado para la ensenanza y el aprendizaje de la defini-
cion de campo vectorial mediante el uso del software educativo Geogebra.
La propuesta se basa en socializar la construccion de algunas funciones
en 2Dy 3D, para comprender la representacion de campos vectoriales de
una manera dinamica. De tal manera, que se establezcan relaciones entre
lo algebraico y lo gréfico.

1. Introduccion

Esta idea se basa en el interés que tenemos como docentes de generar
una mayor comprension de la nocion de campo vectorial en nuestros es-
tudiantes. Por tal razdn, disehiamos una estrategia orientada a estudiantes
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de un curso universitario de calculo multivariado en la ciudad de Bogota,
con el objetivo de representar campos vectoriales en 2D y 3D mediante
Geogebra.

2. Objetivo

Socializar una estrategia de ensefianza para estudiantes universitarios que
permite la representacion de campos vectoriales en 2D y 3D con el uso
de Geogebra.

3. Marco teodrico

Contemplamos la definicion de campo vectorial para el plano y el espacio
desde dos referentes teoricos. El primero, se basa en un documento
disenado por el equipo coordinador de la Universidad de la Plata para un
curso de analisis matematico en el aiio 2014. En este dgcumento se define
un campo vectorial sobre D = R 2como una funcion F que,a cada punto
(x,y) € D se le asigna un vector (nico de dos componentes F(x,y) € V,. Con
lo anterior, se establece que: F(x,y) = |_E (x,¥) + iQ (x,y), 0 la notacién de
vector como par ordenado en el plano F(x,y) = (P)x,y), Q(x,y)). En el mismo
sentido, se describe la definicion para campo vectorial en tres dimensiones,
pero con tres componentes.

Se define campo vectorial como: Sean Hy K dos funciones en términos de
variables x e y definidas en una region M del plano. Se denomina campo
vectorial en M a alguna funcion que sea definida por F(x,y) = Hi + Kj. (Larson,
R., Hostetler, R., Edwards, B., 2011).

4. Metodologia y resultados

En la clase de calculo multivariado se evidencia la necesidad de generar
medios digitales para representar campos vectoriales, por esta razon se
enlistaran los pasos de construccion de una calculadora graficador 2D en
el entorno del software Geogebra:
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PASOS DE CONSTRUCCION
1. Definimos dos funciones en Py Q en términos de las variables x, y.

2. Definimos dos nimeros d, y d, como el extremos inferior y superior
del dominio del campo vectorial, donde d, y d, son enteros.

En el siguiente paso definiremos los vectores que tienen como origen
el par ordenado I(x,,y,), generado por el producto cartesiano [d,, d,] x
[d, y d,; y como punto final el par ordenado F(P(x,, y,), Qlx,, y,)), para
esto usaremos el comando SECUENCIA.

3. Definimos la secuencia anidada para generar el par de pares ordenados
limitados por el dominio del campo [d,, d,].

Secuencia [Secuencia[Vector[(x1, y1), Trasladal(x1, y1), (P(x1, y1), Q(x1,
yDI, x1, d1, d2], y1, d1, d2]
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5. Conclusiones

El uso de la herramienta Geogebra permite la representacion de campos
vectoriales en 2D y 3D, lo cual se constituye en aporte para la ensefianza
de campos vectoriales desde un punto de vista grafico y dinamico. (Equipo
coordinador AMII, 2014)

Aunque es una herramienta que puede ser utilizada para la ensenanza dirigida
a estudiantes universitarios en el curso de calculo multivariado, conside-
ramos su facil adaptacion para otros cursos de educacion universitaria en
los que se aborda el concepto de campo vectorial.
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Resumen

La educacion media superior en México esta inmersa en una reforma edu-
cativa Integral y es el docente protagonista principal. Observamos también
que el mundo ha tenido un avance acelerado en cuanto al uso de las TIC,
por lo que el docente tiene la necesidad de actualizarse y contar con ex-
periencia y elementos que fortalezcan el proceso ensenanza-aprendizaje.

Este trabajo busca formar al docente en el uso de herramientas de comu-
nicacion que se encuentran en la red y dotar a los participantes de conoci-
mientos que les permitan explotar recursos gratuitos que ofrece Internet,
para ponerlos al servicio de proyectos en el aula, como objetivo principal.
El contenido tematico se realiza basandose en un estudio donde se aplico
un cuestionario de 28 items administrado a 41 profesores.
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Un dato sobresaliente, es que el 90% afirma que es necesario conocer
herramientas de comunicacién en internet como ayuda pedagogicay estan
de acuerdo que deben tener una actualizacion continua en este rubro. Conla
implementacion del curso los docentes obtendran recursos didacticos para
poder usar las TIC en el aula y fuera de ella, siempre observando y guiando
a los alumnos en el desarrollo de competencias y en el uso adecuado de
estas tecnologias.

1. Introduccion

Es un hecho que el avance tecnoldgico y cientifico no se detiene y por lo
mismo, como docentes nos obliga a estar a la vanguardia en cuestiones
no solo educativas sino también sociales, econdmicas y politicas, para con
ello ir preparando a las nuevas generaciones. En la actualidad podemos
considerar puntualmente el uso desmedido, que hacen los jovenes de la
red, para socializar y como entretenimiento lo cual repercute mucho en su
educacion, distrayéndolos de sus actividades escolares. Al implementar
este tipo de cursos en los docentes se propone revertir éstas situaciones,
ensenando a nuestros alumnos a utilizar la red con fines educativos, haciendo
que desarrollen el pensamiento critico y reflexivo, asi como ensenarlos a
promover el trabajo colaborativo.

2. Objetivo

Que el profesor utilice de manera efectiva las herramientas y servicios de
comunicacion, tanto grupal como individual, que conforman actualmente
la internet, con la finalidad de vincular lo aprendido a su practica docente.

3. Marco teorico

La Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) en México,
propone una educacion basada en competencias, buscando formar jovenes
criticos, reflexivos e innovadores, que interactuen en diversos contextos y
contribuyan positivamente con el desarrollo de la sociedad.
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Al'mismo tiempo se busca que el profesor cuente con un perfil que le permita
desarrollar ciertas competencias. La introduccion de la tecnologia dentro
de las teorias de ensenanza, definiendo la ensefianza como un proceso de
desarrollo activo y constructivo (Shulman, 1999), muestra el nuevo rol del
maestro. De haber sido una figura autoritaria y de transmision del conoci-
miento a ser el facilitador para la construccién del conocimiento.

El aprendizaje como “compromiso en la practica social” (Wenger, 1998)
tiene implicaciones para estudiantes y profesores como formadores de
comunidades que practican la tecnologia. Esto debera lograrse dentro de
los marcos de evaluacion de la calidad de la ensenanza, como una tarea
de construir un saber sobre si misma.

México también tiene que avocarse a la tarea de usar la tecnologia con
fines pedagogicos y esto a su vez crea una gran gama de opciones de
tipo cognitivo. Varias investigaciones muestran que tener al alcance fuen-
tes de informacién remotas, imagenes, videos, recursos auditivos, facilita
los aprendizajes, provoca procesos de organizacion del pensamiento y de
construccion del conocimiento. (Prieto Hernandez, 2009)

4. Metodologia y resultados

Para conocer las caracteristicas de los docentes se realizé un diagnostico
socioeducativo, por medio de un cuestionario. Se aplicé la encuesta a
41 profesores. Del total de encuestados el 65.9 % eran hombres (27) y
el 34.1% mujeres (14), con un promedio de edad de 44.94% y una ds de
7.075. El estudio revela que la mayoria de los encuestados 48.8% (20) no
tiene problemas en el uso de equipo de cémputo, pero 8 de ellos el 19.5%
tiene mas de 2 problemas. Se pregunto6 acerca del nivel de conocimientos
informaticos y la mayoria el 61.5% (24) se considera en un nivel basico. El
63.4 % (26) de los profesores piensan que si es necesario la actualizacion
continua en conocimientos de internet. Se pregunta qué herramienta de
internet prefieren para aprender en un curso, se dieron tres opciones que
son de uso de las redes sociales, uso de videos online con fines educativos
y el uso de plataformas educativas, el 31.7 % (13) quieren dos herramientas
y el 29.3% (12) las tres herramientas. El 90.2% (37) de los encuestados
cree que el internet si es necesario para la labor docente. El 95.1 % (39)
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de los profesores cree que si es necesario conocer los usos y servicios de
internet para la realizacion de actividades docentes. Con estos resultados se
consensay se logran consolidar los objetivos formativos y los contenidos del
curso, se seleccionaron sin orden especifico ya que no son co-curriculares
consecutivos, los contenidos se pueden aprender por separado pues tienen
diferentes objetivos y usos, observando que todos nos llevan a desarrollar
las competencias docentes sugeridas y el logro de un mejor proceso de
ensenanza-aprendizaje significativo.

CONTENIDOS POR UNIDAD:

Unidad I. Creacion de grupos de trabajo | Unidad Il. Administracion del tiempo

* Grupo de Windows Live ¢ Calendario de Google
e Grupo Google e (Calendario Windows Live
Unidad lll. Almacenamiento online y offline | Unidad IV. Foros de discusion y blogs

e Windows Live SkyDrive e Blogger
e Google doc. e Windows live blog
e Dropbox e Google blog

Edmodo (microblogging)

Unidad V.- Canal de comunicacion

¢ YouTube, video

5. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas del diagnostico
aplicado, podemos observar que la mayoria de profesores cuentan con una
maestria, tienen acceso a un equipo de computo y reportaron un dominio
regular en el uso del mismo. El 80% de los encuestados usa una computa-
dora para impartir sus clases. Lo mas relevante es que el 90 % cree que
es necesario conocer las herramientas de comunicacion en internet para
ayuda en el desempeno de las clases. Estan de acuerdo que deben tener
una actualizacion continua en conocimientos de internet y estan dispuestos
a tomar mas de dos cursos relacionados con esto. Se espera informar con
brevedad a las autoridades de los resultados obtenidos para que conozcan
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y apoyen esta propuesta de mejora docente y se logre la implementacion
del curso propuesto, si esto se lleva a cabo, los docentes participantes
obtendran recursos tanto didacticos como las herramientas necesarias
para poder dar sus clases usando las TIC en el aula y fuera de ella, siempre
observando y guiando a los alumnos en el desarrollo de competencias y en
el uso adecuado de estas tecnologias para el beneficio de ellos mismos,
asi como fortalecer la practica pedagdgica.
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Resumen

Esta ponencia surge de los productos que ha desarrollado el grupo de inves-
tigacion Innovacion en Matematicas y Nuevas Tecnologias para la Educacion
— GNOMON - derivados de los proyectos de investigacion que ha realizado
desde su creacion en el ano 2008, preocupados por el mejoramiento de la
calidad en los cursos de matematicas tales como Geometria, Matematicas
Basicas, Calculo Diferencial y Calculo Integral.

Los libros interactivos de aprendizajes (LIA) digitales han buscado la imple-
mentacion de estrategias didacticas, mediante el uso de Objetos Interac-
tivos de Aprendizaje (OIA) y Videos Interactivos de Aprendizaje (VIA) , para
mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje en las asignaturas de
matematicas y con el proposito de disminuir los indices de cancelacion y
pérdida de estos cursos.
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Actualmente una de las innovaciones de estos libros digitales es que los OIA
y VIA fueron incorporados a los LIA por medio de las plantillas con Descar-
tes-JS con el propdsito que el estudiante interactue con ellos en cualquier
momento. El objetivo de la ponencia es ilustrar la evolucién de la edicion de
libros interactivos digitales para la ensenanza de las matematicas, utilizan-
do los programas educativos GeoGebra y Descartes-JS, como estrategia
didactica y material de apoyo docente para todos los niveles educativos.

1. Introduccion

Las plantillas de Descartes-JS son recursos interactivos que pueden inser-
tarse o embeberse en multiples soportes y medios como paginas web,
blogs, wikis paces, o plataformas de aprendizaje como Moodle, entre otras
herramientas; estas posibilidades de integracién permiten el uso de los
recursos elaborados con Descartes-JS en cualquier entorno educativo, bien
presencial o bien a distancia, integrandose de manera natural en cualquier
planteamiento metodoldgico y contexto tecnoldgico.

Estas plantillas permiten el desarrollo de modelos en los que el usuario
puede interactuar y la respuesta automatica que se presenta como con-
secuencia de esa interaccion genera relaciones cognitivas que facilitan un
aprendizaje significativo. Son muy diversos los objetos que pueden inte-
grarse e interrelacionarse en las escenas de Descartes contemplandose
tanto representaciones bidimensionales como tridimensionales (Proyecto
Descartes, 2016).

2. Objetivo
En la ponencia ilustraremos la evolucion en la edicion de libros interactivos

digitales para promover nuevas formas de ensenanza y aprendizaje de las
matematicas e integrarlos en el aula de clase como herramienta didactica.

3. Marco Teorico

En el documento final de las metas educativas 2021, encontramos precisa-
mente que un nivel de logro es que en el 2021, los profesores y los alumnos
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utilizan el computador de forma habitual en el proceso de ensenanza y
aprendizaje y en la meta especifica 12, ofrecer un curriculo que incorpore
lalecturay el uso del computador en el proceso de enserianzay aprendizaje
(OEI, 2010), vemos que a la fecha las instituciones educativas han realizado
esfuerzos para el equipamiento de las salas de computadores pero no han
encontrado oferta de programas de formacion continua y de innovacion
educativa para el cuerpo docente y poder dar asi avances en el logro de
la meta planteada. Los textos, videos y escenas interactivas de cualquier
herramienta de autor (Descartes-JS, GeoGebra, Jclick, entre otras) en el
libro digital gozan de una alta compatibilidad con los dispositivos moviles,
mas populares tales como Iphone, Ipad, Ipad touch, Tablet, ordenadores
portatiles y con los tableros digitales interactivos, para su utilizacion en los
procesos de ensenanza — aprendizaje tanto en el aula de clase como en
el tiempo de estudio y trabajo independiente de los estudiantes gozando
de una alta calidad en el audio, definicion en las imagenes y los enlaces a
internet actualizados. Brinda a visitantes y usuarios el interactuar con el libro
digital, y pueden ser consultados por tantas personas como sea necesario
y disponer de las animaciones y videos educativos auto contenidos en sus
paginas virtuales en formato HTML5 (Rojas, Castrillén y Cordoba, 2015).

4. Metodologia y resultados

Esta iniciativa nuestra consiste en mostrar a los docentes participantes en
el evento experiencias educativas de acciones innovadoras en el aula de
clase, de apoyo a los curriculos de educacién matematica para mejorar la
calidad de la formacién en el aula y la generacion de nuevas estrategias
didacticas logradas por iniciativa de un grupo de docentes de los cursos
de matematicas basicas, calculo diferencial y calculo integral. Los libros
interactivos de aprendizaje con plantillas de Descartes-JS presentan el
beneficio adicional de poderse descargar y trabajar sin conexion a Internet.

5. Conclusiones

Las plantillas Descartes-JS permiten la elaboracion de escenas genéricas
que pueden ser reutilizadas por el profesorado para generar actividades
educativas sin necesidad de conocer dicha herramienta. Con base en las
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plantillas de este proyecto los usuarios podran generar diferentes activida-
des sin mas que manipular adecuadamente imagenes y ficheros, y aportar
una informacion estructurada siguiendo el adecuado instructivo (Proyecto
Descartes, 2016). Nosotros los docentes somos el recurso humano que,
trabajando en equipo, podemos direccionar el control del proceso de ense-
nanza aprendizaje e innovar en el aula de clase, generar ideas y productos
entorno al desarrollo de las competencias de gestion, comunicacion, per-
feccionamiento y actualizacion pedagogica que permitan a los docentes
tener un apoyo permanente en formacion de estrategias para alcanzar un
mayor grado en la comunicacion del conocimiento en el ambito educativo
(Rojas, Castrillon y Cordoba, 2015).
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Resumen

Esta es una propuesta diseriada para la ensenanza y el aprendizaje de las
operaciones con numeros complejos en educacion secundaria. El trabajo
consiste en representar operaciones (potenciacion y radicacién) con nimeros
complejos mediante el uso de la herramienta Geogebra.

1. Introduccion

La propuesta surge como una aplicacion de las razones trigonométricas
para el estudio de triangulos en un curso de noveno grado. En este curso
se asocian los nimeros complejos y su representacion en un plano a partir
de las relaciones entre coordenadas cartesianas y polares obtenidas por
razones trigonomeétricas en triangulos y la formula de Moivre.
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2. Objetivo

Disenar una estrategia de ensenanza para estudiantes de secundaria que
permita la representacion de operaciones (potenciacién y radicacion) de
numeros complejos mediante el uso de Geogebra.

3. Marco teorico

Nos basamos en distintas definiciones de las Matematicas. Nuestras prin-
cipales referencias fueron la de nimero complejo, plano complejo y las
posibles representaciones graficas de nimeros complejos.

En términos de Levinson (1990), se define un nimero complejo como aquel
numero compuesto por dos nimeros reales a, b tal que 8 = a + bi Se des-
cribe que a es la parte real de & y bi la parte imaginaria de 8.

Para la definicion de coordenadas polares, nos basamos en Thomas (2005),
el cual considera en primera instancia, un origen que se denomina Oy un
rayo (rayo inicial) desde dicho origen. Se define entonces la localizacién
de un punto H que pertenece el plano asignado un par (r, 6) denominado
coordenadas polares, siendo la distancia de O a H, y 6 el angulo determi-
nado entre los rayos.

En cuanto a la representacion grafica de los nimeros complejos, nos re-
ferimos a Steiner (2005), quien indica dos representaciones. La primera
corresponde a la representacion en un plano complejo o diagrama de Argand
contemplando un eje real y un eje imaginario a partir de coordenadas . La
segunda representacion es descrita en términos de coordenadas polares
(r, 0).

4. Metodologia y resultados

En la ensenanza de la trigonometria es posible identificar diferentes apli-
caciones y usos de las razones trigonométricas. Por tal razon, estableci-
mos una metodologia tal que los estudiantes pudieran observar el uso de
razones trigonomeétricas para la representacion de nimeros complejos en
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un plano, enfocandonos a las operaciones de potenciacion y radicacion.
Ejemplificaremos la construccion de la potenciacion, teniendo en cuenta
que para la radicacion son procesos considerablemente similares. En la
figura 1, se muestra la representacion del nimero complejo (1 + 2i)? . Para
esto se construye un punto en el plano y un segmento con vértices en el
origen del plano coordenado y el punto previamente creado, ese punto es
el nimero complejo que se potencia. Posteriormente, un angulo con lados,
el primero es el segmento previamente creado y el eje horizontal y vértice
en el origen del plano cartesiano, éste es el angulo de elevacion del nimero
complejo. A continuacion, se construye un nuevo angulo con vértice en el
origen del plano cartesiano y un lado en el eje horizontal, este angulo tiene
una elevacion del doble del angulo previamente creado. Una circunferencia
con centro en el origen del plano y radio igual al cuadrado de la longitud del
segmento previamente creado. Se entiende que las coordenadas cartesia-
nas son, y que por medio de las razones trigonométricas las coordenadas
polares son (2.23, 63.4°).

Figura 1. Representacion del nimero complejo (1 + 2i).

Sabiendo que (2.23, 63.4°)A2 = (5.126,8), debido a que (r, 8)" = (r", n 6).
De lo anterior, obtenemos nuevamente por razones trigonométricas que
(1 + 2i)? = (=3,4i). En cuanto a la construccion se construye una recta que
pase por el origen del plano y por el punto de elevacion del nuevo angulo,
se construye el punto de interseccion de esta recta y la circunferencia. Este
punto es el cuadrado del numero complejo.
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5. Conclusiones

Eluso de la herramienta Geogebra es (til para la ensenanza de operaciones
con numeros complejos, lo cual se constituye en aporte para la ensenanza
de numeros complejos desde un punto de vista grafico y dinamico.

Aunque es una herramienta que fue utilizada para la ensefianza de estudian-
tes de noveno grado en el curso de célculo trigonometria, consideramos
su facil adaptacion para otros cursos de educacion secundaria en los que
se aborden operaciones con numeros complejos.
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Resumen

La geometria representa desde sus origenes, un fuerte lazo entre lo tedrico
y el mundo material. Esta dialéctica caracteriza tanto a los objetos como
al pensamiento geométrico. Asumimos que esta caracteristica dual de los
objetos de la geometria euclidiana forma parte de su naturaleza epistémi-
ca, es decir, corresponde a los elementos esenciales que describen sus
propiedades.

En la actualidad han cobrado mucho protagonismo los ambientes dindmicos
para el estudio de la geometria, por lo cual seria apropiado preguntar si
los objetos geométricos mantienen su caracteristica dual o manifiestan una
esencia distinta al ser manipulados en ambientes digitales.

Para esclarecer la naturaleza de los objetos geométricos en estos ambien-
tes, se analiza la literatura especializada en temas de geometria dinamica.
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1. Introduccion y objetivos

Desde sus comienzos, la geometria ha estado fuertemente ligada con el
mundo real. Tanto en Egipto como en Babilonia, la medicion de tierras, la
construccion de canales de riego o diques a lo largo de los principales rios,
representan solo algunos ejemplos que dan cuenta de esta faceta geométrica.
Luego los griegos comenzaron a desarrollar una dimension mas teorica de
la geometria, que finalmente decanto en los Elementos, un texto que imbrica
lo tedrico y lo concreto a lo largo de la presentacion de sus proposiciones.

A partir de estas consideraciones iniciales, se presenta el estudio de lite-
ratura especializada en temas de geometria y geometria dinamica, con el
proposito de indagar en la naturaleza de los objetos de la geometria eucli-
diana (GE), en tanto sus propiedades esenciales, para luego analizar si los
objetos de la geometria dinamica (GD) mantienen estas mismas propiedades
o manifiestan otras diferentes.

2. Marco teorico y metodologia

Arzarello et al. (2002) declaran que la dialéctica tedrico-perceptual carac-
teriza a todo el razonamiento geométrico. Por ejemplo, los diagramas
geométricos representan a objetos tedricos y es posible identificar en
ellos propiedades grafico-espaciales que pueden dar lugar a actividades
perceptuales del individuo.

En esta misma sintonia, Laborde (2005) realiza la distincién entre el dominio
de los objetos y las relaciones geométricas (refiriéndose a lo tedrico) y las
entidades grafico-espaciales (refiriéndose a lo perceptual), mencionando que
esta distincion se observa tanto en diagramas dibujados en papel, en un com-
putador o por artefactos mecanicos que realizan construcciones euclidianas.

Podemos inferir entonces que la naturaleza de los objetos geométricos es
dual, en tanto posee propiedades teoricas y grafico-espaciales:

Propiedades tedricas: se trata de referentes (abstractos) en una teoria
geométrica, incluidos objetos tedricos, relaciones y operaciones con esos
objetos, propiedades invariantes, conjeturas, teoremas y demostraciones.
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¢ Propiedades grafico-espaciales: aspectos perceptuales, los cuales
pueden ser analizados como fenémeno visual, de movimiento o cines-
tésicos; entidades graficas en las cuales es posible realizar acciones
fisicas y acerca de las cuales es posible expresar ideas, interpretaciones,
opiniones Y juicios (Laborde, 2005).

3. Resultados

Un ambiente de GD, como GeoGebra, permite encarnar la GE de manera
interactiva y dinamica, ya que basicamente es un programa digital que
puede inducir todas las propiedades que son consecuencias euclidianas
del proceso de construccion de un objeto (Leung, 2015). Es decir, los ob-
jetos geométricos en un ambiente de GD, también poseen las propiedades
tedricas y grafico-espaciales de un objeto de la GE.

El arrastre (caracteristica definitoria de la GD), entendido como una transfor-
macion continua en tiempo real, puede mediar la relacion entre propiedades
tedricasy grafico-espaciales de un modo especifico, creando entidades con
un nuevo estatus (Arzarello et al, 2002). A modo de ilustracion, considere la
construccion usual de un triangulo equilatero, realizada en la modalidad de GD
de GeoGebra. En este ambiente el proceso de construcciéon puede devenir
en dos resultados distintos, aun cuando se siga el mismo procedimiento:
dado un segmento inicial, trazar dos circunferencias cuyos centros sean
cada punto extremo del segmento dado y de radio, la longitud del segmento;
luego determinar una de las intersecciones de ambas circunferencias como
tercer vértice del triangulo; y finalmente, trazar los segmentos faltantes.
Dependiendo si se ha dejado fija, 0 no, la longitud del segmento inicial en
esta construccion, se obtendra una familia de triangulos equilateros que
admitan transformaciones isométricas o una familia de triangulos equilateros
que permitan transformaciones homomorficas.

Este tipo de comportamiento en la construccion, da cuenta del nuevo estatus
mencionado, el cual es adquirido a partir de su proceso de construccion.
Es decir, durante el arrastre, un objeto de la GD mantiene todas las propie-
dades de acuerdo a las cuales fue construida y todas las consecuencias
que conlleva la construccion de la geometria euclidiana (Leung, 2015).
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Por lo tanto, los objetos de la GD ademas de poseer las propiedades
tedricas y grafico-espaciales propias de una entidad geométrica, también
poseen propiedades dinamicas que le son anadidas mediante su proceso
de construccion, accesibles gracias a la accion del arrastre.

4. Conclusiones y proyecciones

En sintesis, podemos declarar que los objetos geométricos han experimen-
tado una ampliacion respecto de su naturaleza, a partir de sus propiedades
tedricas y grafico-espaciales en la GE, para luego ser anadidas las propie-
dades dinamicas del ambiente de GD.

La importancia de este hecho radica en que tales propiedades dinamicas
provocan cambios en los objetos geométricos, modificando aspectos epis-
témicos de la geometria. A modo de ilustracion, considere el ejemplo de
la familia de triangulos isométricos y homomorficos, en el cual podemos
cuestionar como afecta este resultado en las estructuras de clasificacion de
triangulos. Este tipo de analisis epistémicos se vislumbra como un espacio
propicio para poner a prueba los resultados de este escrito.
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Resumen

Esta ponencia, es presentada con el fin de crear un espacio de reflexion y
analisis acerca de la integracion de nuevas herramientas dinamicas, como
es el uso de GeoGebra, dentro del ejercicio docente y lo importante que
ha de ser para el estudiante, por lo que se presentara la modelacion de un
evento fisico que describe un movimiento parabdlico, de tal manera que
esta metodologia oriente a la posibilidad de disenar una serie de técnicas
y estrategias que ayuden a direccionar y relacionar los saberes de los
maestros con la integracion del software en el aula escolar.

1. Introduccion

El tiro parabdlico se estudia tanto en fisica como en matematica, es el re-
sultado de combinar dos movimientos, uno horizontal (eje x) y otro vertical
(eje y) que se presentan de manera simultanea usando vectores. GeoGebra
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es un software interactivo que puede ser utilizarlo para crear o representar
de una forma didactica diferentes aplicaciones.

2. Objetivo

Describir las caracteristicas del movimiento parabdlico a través de concep-
tos velocidad, distancia y gravedad descritas por el movimiento y tener un
espacio de analisis y reflexion cuando se compara la solucion tradicional de
un problema frente al desarrollo con la utilizacion del software GeoGebra.

3. Marco teodrico

En el tiro parabdlico, un proyectil es lanzado con cierto angulo de elevacion
y sometido unicamente a la fuerza constante de su peso, describe una
trayectoria parabdlica.

La velocidad del proyectil tiene en todo momento una componente horizontal
y otra vertical, asi que, el movimiento de proyectiles es una combinacién
de dos movimientos, el movimiento a lo largo del eje X, es un M.R.U. y
el movimiento a lo largo del eje Y es un M.U.A. cuya aceleracion es —g
(Serway, 2004).

Particularmente, el interés por la modelacién en matematica se ha incre-
mentado en la educacion desde hace algunos anos debido a la transver-
salidad de las matematicas con las ciencias. De igual modo, el uso de la
tecnologia considera tres aspectos que regulan la integracion tecnologica
en una situacion de modelacion de movimiento en un escenario de difusion
del conocimiento, representados en un diagrama de Venn. Segun (Oktac,
2014) , como se muestra en la figura 1.
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Matematica

Estudiante

Figura 1. Consideraciones de la integracion tecnolégica (Oktac, 2014)

4. Metodologia

Se trabaja con una experiencia que recrea ejercicio de un cazador y un mono,

en el que un cazador

desea cazar a un mono que cuelga de una rama. El

cazador apunta directamente al mono sin tener en cuenta que el proyectil
seguira una trayectoria parabdlica y pasara, por tanto, por debajo del mono.
Sin embargo, el mono en el instante que escucha el disparo se suelta de
la rama con el objetivo de evadir el proyectil, pero es alcanzado por este,
como se muestra en la figura 3, elaborada con el software GeoGebra.
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Figura 2. Movimiento que describe una parabola
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5. Conclusiones

La creacion de estos objetos de aprendizaje no desplaza al maestro, solo
le ayudan a guiar mejor su clase y el estudiante estara motivado a estudiar.

El estudiante puede practicar cuantas veces quiera y obtiene una retro-
alimentacion, esto hace que el estudiante supere algunos obstaculos de
aprendizaje.

El estudiante puede dedicar tiempo al trabajo independiente a la hora que
le quede mas facil. El acompanamiento del docente hace que el estudiante
utilice mas los objetos de aprendizaje (Cordoba Gémez & Herrera Mejia,
2013)(Coérdoba-Gémez, Herrera y Restrepo, 2013).
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Resumen

La nueva generacion de estudiantes ha nacido en un entorno tecnoldgico
que ha dado lugar a que sus habitos perceptivos y sus procesos mentales
se hayan transformado, al igual que sus gustos, actitudes y emociones.
Esto ha permitido que la tecnologia sea la materia prima y por lo tanto, el
motor de esta nueva sociedad, generando la aparicion de nuevos procesos
de aprendizaje y modos de transmision del conocimiento. Tal que sean
innovadores y a su vez permitan al estudiante una participacion activa en
la resolucion de problemas reales. Pero ;efectivamente los jovenes estan
preparados para la solucion de los problemas?, a partir de esta pregunta
se propone implementar el uso de programas GeoGebra y Scratch para la
demostracion y aplicacion de conceptos matematicos y la creacion de juegos
en el desarrollo de la I6gica matematica interpretada desde diversas lineas
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del conocimiento, es decir, entendiéndose como solucion en el desarrollo
del razonamiento logico para la comprension de las nuevas alternativas;
teniendo en cuenta que las matematicas son fundamentales en cualquier
area de conocimiento como la biologia, fisica, robotica, TICs, videojuegos
y todo aquello que se pueda interpretar mediante cambios.

1. Introduccion

Los estudios realizados por la Asociacion Internacional de Evaluacion del
Rendimiento Escolar (IEA) en el ano 2015-2016, demuestran como el area de
matematicas posee uno de los rendimientos mas bajos para los estudiantes de
primaria y secundaria en comparacion con otras areas del curriculum escolar.
En este sentido, se desafia la metodologia implementada en el aula de clases
de matematicas, forzando que el docente genere cambios en el modelo de
ensenanza—aprendizaje con el fin de variar el panorama de terror generado
por esta asignatura. Por lo tanto, la tecnologia se convierte en un agente ca-
talizador del proceso de cambio en la educacion matematica, logrando que el
estudiante sea el actor de su propio conocimiento. En este trabajo, debido a
que las TIC integran un ambito tan amplio, existe la necesidad de circunscribir
la mirada, centrandose en el uso de los computadores y del software educativo
en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Por lo tanto, el alcance del estudio
se limita al uso de los programas GeoGebra y Scratch para desarrollar habi-
lidades desde el conocimiento de las matematicas enfrentandolas al mundo
real, haciendo uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC),
con el fin de integrar el conocimiento con otras disciplinas del saber.

2. Objetivos

Establecer estrategias de ensenanza-aprendizaje en el area de matema-
ticas empleando los softwares GeoGebra y Scratch con aprendices de
Tecnoacademia Neiva.

Objetivos especificos: Desarrollar modelos matematicos relacionados
con fenomenos de la biotecnologia y nanotecnologia empleando el software
GeoGebra; establecer estratégias para el desarrollo de la l6gica matematica
empleando el software Scratch.
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3. Marco teorico

Elinterés por el estudio del impacto de las tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TIC) en los procesos educativos ha aumentado progresiva-
mente en los ultimos anos.Esto en paralelo con la creciente incorporacion
de estas tecnologias en todos los niveles de ensenanza. Las matematicas
y el desarrollo de software no son ajenos a ello (Cruz, D., et al., 2015). Uno
de los aspectos que abarca la ensenanza tecnoldgica es la comprension
de los procesos logicos como fases secuenciales de operaciones que
transforman recursos cuyo fin es cumplir con ciertos objetivos y lograr un
resultado esperado, necesitando para ello tomar decisiones que asocian
“propositos, recursos y procedimientos para la obtencion de un producto o
servicio” (Ministerio de Educacion Nacional, 2008). Existen diversas investi-
gaciones generadas a partir de la implementacion del programa GeoGebra
(2002), y Scratch (2007), en torno a la ensenanza — aprendizaje brindado
por el uso de las TIC en el aula de clase, generando estrategias didacticas
para la resolucién de problemas reales a partir de modelos matematicos.

4. Metodologia y resultados

Se implementa la metodologia accion — participacion (Ander-£gg, E. 2003), en
la linea de ciencias basicas, area matematicas aplicada de la Tecnoacademia
SENA Neiva, logrando que los aprendices generen hipétesis y resolucion
de problemas como la creacion de un robot en piezas VEX, programado
en Scratch para el aprendizaje de figuras geométricas; la explicacion de
fendmenos biolégicos utilizando conceptos matematicos en el software
GeoGebra, entre otros. Permitiendo incentivar el amor por las matematicas
y generando la involucracion en otras ciencias del saber.

Los aprendices lograron ver las matematicas desde otro punto de vista,
siendo capaces de explicar fendmenos bioldgicos como los fractales de la
naturaleza, la molécula del ADN, los nanotubos de carbono sdlo utilizando
conceptos matematicos. De esta forma, incursionaron en el campo de la
investigacion implementando estrategias didacticas para la ensenanza-
aprendizaje de las matematicas en otras areas del saber. Ademas, crearon
un juego educativo en la plataforma Scrath que combina la geometria plana
y la robotica, permitiendo que tanto ninos como adultos comprendieran los
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conceptos y también se divirtieran. La relacion entre la practica y el juego
mediante la integracion de las TICs logrd que cada estudiante construyera
su propio conocimiento y asi sustentar que las matematicas son el funda-
mento de la vida.

5. Conclusiones

Se logré que aprendices del grado octavo y noveno de educacién basica
comprendieran el uso adecuado de las herramientas TICs, implementandolas
en el desarrollo de problemas como la ensenanza de las matematicas en
el aula de clases y la relacion entre estas y otras areas de saber como la
nanotecnologia y biotecnologia.
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Resumen

En la institucion donde me desemperio, se llevd adelante una propuesta
didactica con la inclusion de TIC y frente a los resultados obtenidos y a la
excelente predisposicion en los estudiantes, se decidio extender la misma
para todos los alumnos de la escuela secundaria. Se lanzo asi, el Concurso
“Matematica, fotografia y GeoGebra” con el objetivo de favorecer la moti-
vacion de los estudiantes y la visualizacion de los contenidos matematicos
a través de las fotografias y uso de GeoGebra.

Este evento convocd a los alumnos para tomar o elaborar fotografias,
insertarlas en el software mencionado, marcar algunos puntos y descubrir,
por ejemplo, la funciéon o expresion que mejor se adapte a la situacion
fotografiada. El propdsito principal de ésta propuesta fue intentar que los
alumnos capten en sus fotografias, los conceptos matematicos desarro-
llados en las clases de esta bella asignatura, es decir, se buscd acercar
las matematicas a la realidad del alumno para que los mismos pudieran
sentirla real, cercana y concreta.
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1. Introduccion

Este proyecto plantea una muestra fotografica diferente. La misma pretende
conseguir que los jovenes capten en sus fotos, conceptos matematicos
de su entorno natural.

Cada fotografia debera llevar un “lema” que haga referencia a ese concep-
to 0 nocidon matematica, es decir que relacione la imagen con algun tema
abordado durante el ciclo lectivo, fundamentando su eleccion y relacion.

El lema puede ser una frase, una palabra o un simbolo. Conjuntamente se
solicita insertar la foto en GeoGebra, justificar analiticamente la expresion
que arroja, plantear y resolver una situacion problematica acorde a la ima-
gen presentada.

2. Objetivos:

e Despertar el interés de los alumnos hacia la Matematica.

e Potenciar el aprendizaje a través del uso de GeoGebra.

e Relacionar los contenidos del &rea con la realidad circundante.

e Reflexionar criticamente sobre situaciones planteadas en la vida coti-
diana, representada en este caso en la fotografia.

e Estimular la creatividad y la capacidad para expresarse.

e Establecer nuevas relaciones cognitivas entre los conocimientos previos
de los alumnos y la experiencia propuesta.

3. Marco teorico

Los avances tecnologicos de los ultimos anos, atraen la atencion de los
estudiantes y desafian a los docentes. Cuando éstos se consideran, es
posible observar a los alumnos motivados por las matematicas y mas aun,
que la encuentren cercana y aplicable a la realidad.

Las TIC parecen favorecer que el aprendizaje resulte mas significativo (Ca-
cheiro Gonzalez, 2011), pero para ello se debe integrar el uso de éstas,
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con una cierta intencionalidad curricular (Sanchez, 2002). Asimismo, el
trabajar con modelizacion matematica permite que el estudiante compren-
da la necesidad de nuevos aprendizajes y que se involucre en el aprender
(Bouciguez, Irrassar, Suarez, 2008), promoviendo una vision integrada de
las matematicas, favoreciendo asila comprension real de los conocimientos
(Segal- Giuliani, 2008)

4. Metodologia y resultados

Luego de comunicar la propuesta, bases y condiciones del concurso, se
llevaron a cabo diferentes charlas con la comunidad, referidas a como
la geometria y las matematicas en general ocupan un lugar mas alla del
ambito del aula.

Conjuntamente, se brindd un taller sobre el uso de GeoGebra, para los
docentes y otro para los alumnos de la institucion, que deseaban participar
de la propuesta.

A partir de las acciones previas llevadas a cabo, los alumnos participantes
(grupos de dos), pudieron seleccionar y presentar como maximo tres trabajos.

Durante el periodo de recepcion del material, se evidencid gran interés
por la participacién en el concurso, cuestion que se potencio el dia de la
muestra, ya que todos los alumnos pidieron ser llevados a recorrer el aula
donde se encontraban las fotografias expuestas.

5. Conclusiones

Este concurso despertd el interés de gran parte de los estudiantes de la
institucion y permitio acercarlos a la enorme incumbencia de las matema-
ticas en la vida cotidiana.

Seguidamente al realizar un analisis de los trabajos entregados, se evidencid
que a pesar de los errores conceptuales observados en algunos de ellos, o
de utilizacion del applet, los alumnos fueron capaces de vincular los marcos
geomeétrico, grafico y algebraico, a través del uso de GeoGebra, crear y
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resolver una situacion problematica. Facebook del Concurso: https://www.
facebook.com/FotoGebra/
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Resumen

La concepcion detras de Geogebra ha permitido su utilizacion en campos
para los que no fue inicialmente pensada. Mas alla de las matematicas,
incluso, se estan llevando a cabo desarrollos de su aplicacion en ambitos,
como las ciencias naturales. Especificamente, en la ensenanza de la fisica,
el papel mas relevante de Geogebra ha sido el de simulador de procesos
fisicos, mediante el cual se emula el comportamiento de algun fenémeno.
Tradicionalmente, los estudiantes han empleado Geogebra para analizar
el comportamiento de algunas variables fisicas, interactuando con una
simulacion que representa un modelo fisico previamente construido (nor-
malmente por un profesor). El objetivo de este proyecto va mas alla: que
los estudiantes construyan modelos matematicos de procesos fisicos de
manera que, al crear una estructura representativa, desarrollen una forma
cientifica de razonar. La metodologia que se propone incluye como primer
paso la preparacion de los estudiantes en el uso de la herramienta, como
segundo paso la construccion guiada del modelo matematico en Geoge-
bra y, finalmente, el analisis de variables fisicas en el modelo disenado.
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Mediante esta estrategia esperamos que el aprendizaje tenga lugar tanto
en la construccion como en la utilizacion del modelo.

1. Introduccion

Aunque existen pocos antecedentes del uso de Geogebra como herramienta
didactica que permita la modelacion de fendomenos fisicos por parte de los
estudiantes creemos que las posibilidades que presenta en tal sentido la
convierten en la herramienta de mediacion didactica apropiada para que los
alumnos aprendan a modelar fenomenos fisicos. Gracias a la modelacion
el aprendizaje tiene la oportunidad de ocurrir en dos momentos distintos:
primero en la construccion del modelo y, luego, cuando se usa el modelo
el estudiante aprende una vez mas, esta vez sobre el fenémeno que el
modelo representa (Justi, 2006).

2. Objetivo

Implementar entornos de aprendizaje con Geogebra con el propdsito de
maximizar el éxito en el aprendizaje de los estudiantes, mediante la mode-
lacion de fendmenos fisicos.

3. Marco Teorico

Entre los muchos problemas que nos encontramos en la ensenanza de la
fisica, uno de los mas evidentes se encuentra en el hecho de que el modelo
conceptual matematico que usamos en la escuela esta “vacio” de signifi-
cado. La mente de los alumnos no hace la conexion entre las ecuaciones
del modelo matematico con la realidad que representan. Como una manera
de enfrentar esta situacion se han propuesto diferentes enfoques para per-
mitir a los estudiantes modelar situaciones fisicas a través de diferentes
mediadores didacticos tecnoldgicos, los cuales, de una u otra manera, les
permiten a los estudiantes crear sus propios modelos, de forma que se
involucran en su diseno y modificacion con el propdsito de comprender
el fendmeno. El objetivo mas importante es lograr que los estudiantes se
comprometan en la comprension del mundo fisico construyendo, usando
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0 escogiendo modelos que describan, expliquen, predigan y controlen
fenomenos fisicos. (Ornek, 2008).

Desde las teorias cognitivas, los investigadores creen que los modelos
pueden ser importantes para el logro de la comprension conceptual en
la ciencia a un nivel que va mas alla de los hechos, las ecuaciones o los
procedimientos memorizados. Se espera que tales comprensiones no sélo
conduzcan a una percepcién del estudiante de que la ciencia puede tener
sentido por medio de las explicaciones satisfactorias, sino también incorporar
una forma de conocimiento flexible que se pueda aplicar a la transferencia
del conocimiento mediante problemas (Clement, 2000).

Es ya extenso el uso de Geogebra para representar funciones de todo tipo,
lo cual le proporciona a esta aplicacion una excelente oportunidad para
representar modelos de la fisica mediante la construccion de escenarios
apropiados y el uso de deslizadores. Asi, el alumno tendra la facilidad
de representar apropiadamente el modelo mental que haya disenado y
construido previamente, observar qué cambios se producen mediante la
modificacion de variables y deducir el significado fisico de esos cambios
(Carrillo de Albornoz, 2012).

4. Metodologia y resultados

Aunque existen diferentes metodologias de uso de modelos en la ensefianza
de las ciencias naturales, uno de los mas usados divide el proceso en tres
etapas sucesivas: 1) definicion de los objetivos del modelo para construir un
modelo mental inicial, 2) expresion del modelo mental usando alguna forma
de representacion y 3) comprobacion del modelo mediante su sometimiento
verificacion del funcionamiento ante diferentes modificaciones de variables
(Justi, 2006, pag. 180).

En el caso de esta propuesta, la metodologia especifica incluye, inicialmen-
te, la preparacion de los estudiantes en el uso de la herramienta durante
dos meses, limitandonos a los aspectos de la herramienta necesarios
para llevar a cabo modelaciones. Después de esta etapa vienen los tres
pasos ya enunciados en la construccion del modelo (definicion de objetivos,
creacion del modelo mental y representacion en Geogebra y analisis de
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variables mediante manipulacion del modelo), etapa en la cual planeamos
ocupar cuatro meses. La experiencia se esta llevando a cabo, en su etapa
preliminar con estudiantes del grado undécimo D, en el Colegio Colombo
Britanico, de Envigado, Colombia. Dado que nos encontramos en la etapa
preliminar de la experiencia (apropiacion de la herramienta) es muy pronto
para hablar de resultados. La hipotesis que esperamos comprobar es la
de que la creaciéon de modelos por parte de los estudiantes les abre nue-
vas posibilidades para pensar como cientificos y es una oportunidad para
profundizar en el conocimiento, y que Geogebra es un mediador didactico
adecuado para lograr tal apropiacion del conocimiento.

5. Conclusiones

Existen pocos antecedentes del uso de Geogebra para el diseno y la crea-
cion de modelos de fendmenos fisicos (y no solo en Iberoamérica). Las
investigaciones que los docentes de ciencias podamos llevar a cabo en tal
sentido pueden enriquecer el conocimiento del cuerpo docente sobre nuevas
estrategias didacticas que propicien el aprendizaje significativo de la fisica
mediante la modelacion. Si es posible presentar esta propuesta en el Con-
greso podriamos movilizar a otros docentes a unirse a experiencias de este
tipo, tan necesarias para la educacion en ciencias naturales en Colombia.
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Resumen

En el presente trabajo se propone caracterizar la configuracion de un diseno
de tareas alrededor de la funcion exponencial, a partir de lo planteado en la
orquestacion instrumental en relacion a sus dimensiones, tipos y elementos.
Se parte de la identificacion de algunas dificultades y necesidades relacio-
nadas con el concepto, seguido del desarrollo histérico de dicha funcion y
sus implicaciones didacticas. Todo conjugado para el disenio de tareas que
bajo la metodologia experimentos de ensenanza se implementa y analiza.

1. Introduccion

Como punto de partida, en el presente trabajo se reconocen las diferentes
investigaciones realizadas en el campo de la educacion matematica en
torno al concepto de funcion exponencial, por ejemplo, la de Rizzo, K.
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(2014), Bracho, L., Araujo, R., & Gonzalez, J. (2014), Londofio, L. (2006), y
Trillos, H. (2008). En estos trabajos se logrd identificar aspectos relacionados
con laimportanciay dificultades en la comprensién de la funcion exponencial,
de igual forma se reconocen potencialidades del software Geogebra para
la ensenanza y aprendizaje de dicha funcién. Lo anterior permitié indagar
sobre el desarrollo historico del concepto de la funcion exponencial, con el
fin de establecer algunos aspectos para la configuracion de un diseno de
tareas, en donde se toma como referente también la nocion de orquestacion
instrumental, ademas de lo establecido por las politicas nacionales para la
ensenanza de las matematicas relacionado con el desarrollo de procesos
generales, pensamiento variacional y sistemas algebraicos.

En este sentido, en el presente trabajo interesa dar cuenta de aquellas ca-
racteristicas que emergen en la configuracion de un diseno de tareas que
toma como referente la orquestacion instrumental y que integra Geogebra
para la practica de la enserianza de la funcion exponencial en grado nove-
no. Para ello se elabora un diseno de tareas de acuerdo a la configuracion
establecida y se emplea como metodologia experimentos de ensenanza
para llevar a cabo el proceso de investigacion.

2. Objetivo

Caracterizar la configuracion de un disefo de tareas tomando como referente
la Orquestacion Instrumental en la practica de ensenanza de un profesor
relacionada con la funcion exponencial integrando Geogebra.

Objetivos especificos:

e Determinar algunos fendmenos, pensamientos y procesos matematicos
asociados con la ensefanza y aprendizaje de la funcion exponencial,
desde una perspectiva historica, matematica, didactica y curricular.

e Configurar un diseno de tareas integrando Geogebra para la ensenanza
de la funcion exponencial a la luz de la orquestacion instrumental.

¢ Analizar el desarrollo del tipo de orquestacion instrumental que surge en
la implementacion de un diseno de tareas sobre la funcion exponencial.
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4. Marco teorico

Los aspectos tedricos en los que se fundamenta el presente trabajo estan
organizados en cuatro areas: didactico, histérico, matematico y curricular.
Respecto al didactico, se conforma por el enfoque instrumental en el cual
se hace énfasis en la orquestacidn instrumental como teoria que guiara la
configuracion del diseno de tareas y que segun Trouche [citado por Santa-
cruz (2011)], permite orquestar la actividad del estudiante. En dicha teoria
se destacan tres elementos: una configuracion didactica, los modos de
explotacion y el funcionamiento didactico; dos dimensiones: global y local;
y seis tipos de orquestacion instrumental, donde se tendra en cuenta la
combinacion de dos de estos, planteados por Drijvers, P., Doorman, M.,
Boon, P., Reed, H., & Gravemeijer, K (2010). En cuanto a lo histdrico, se
toman elementos que contribuyeron a conceptualizar la funcion exponencial
reconociendo su importancia en la practica docente (Guacaneme, 2011).
En relacion a lo matematico, la funcion exponencial se define, segun el libro
de Calculo, Conceptos y Contextos (Stewart, 2005), como:

Funcion adonde a es una constante real positiva y a=1. Su dominio es el
intervalo (-0, o0) y su rango desde (0, «), es una funcién continua, creciente
e inyectiva en todo su dominio y su gréafica es concava hacia arriba en todo
su dominio.

Finalmente, en lo curricular se hace alusion a los lineamientos curriculares
y a los estandares basicos en competencia matematicas elaborados por
el Ministerio de Educacién Nacional.

4. Tipo de investigacion y metodologia:

Este trabajo se enmarca en el tipo de investigacion cualitativa y toma como
estrategia metodologica para el diseno los estudios los casos que permiten
analizar lo que puede ser aprendido especificamente en un caso y al mismo
tiempo ir mas alléd fundamentando lo descrito con teoria.
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5. Conclusiones

Teniendo en cuenta las dificultades que presentan los estudiantes en la com-
prension del concepto de funcion exponencial, se espera que la propuesta
de configuracion del diseno de tareas emitida en este trabajo pueda ser
empleada por otros docentes, de tal forma que puedan adecuarla al contexto
en el que la van a implementar y realizarle modificaciones de acuerdo a los
resultados obtenidos. Ademas, se crea la necesidad de continuar disenando
tareas en relacion a la funcion exponencial y otros conceptos matematicos
integrando tecnologia y tomando como base los referentes matematico,
historico, didactico y curricular que apunten no sélo a la aprehension del
concepto sino también al desarrollo del pensamiento variacional.

6. Referencias bibliograficas

Drijvers, P., Doorman, M., Boon, P., Reed, H., & Gravemeijer, K. (2010). The
teacher and the tool: instrumental orchestrations in the technology-rich

mathematics classroom. Educational Studies in mathematics, 75(2),
2013-234.

Guacaneme, E. (2011). La historia de las Matematicas en la educacion
de un profesor: razones e intenciones. In Brasil: Memorias de la XllI
Conferencia de Educacion Matematica. Obtenido de www. cimm.
ucr. ac.cr/ocs/files/conferences/1/schedConfs/1/papers/2029/
submission/review/2029-5172-1-RV. Pdf.

Santaruz, M. (2011). Gestion didactica del profesor y emergencia del arrastre
exploratorio en un AGD: el caso de la rotacion en educacion primaria.
Cali, Colombia: Universidad del valle.

Stewart, J. (2005). Calculo, conceptos y contextos, 3 Ed. México: Thomson.



GEOGEBRA COMO APOIO AO “ENSINO
POR QUESTIONAMENTOS” PARA A
APRENDIZAGEM POR DESCOBERTAS
NO ENSINO BASICO

Yuriko YAMAMOTO BALDIN

Universidade Federal de Sao Carlos, BRASIL
yuriko@dm.ufscar.br

Linea: Creacién de recursos didacticos con GeoGebra para aprendizaje y
ensenanza de las Ciéncias Exactas y Naturales. Formacion docente.

Palabras clave: ensino por questionamentos, aprendizagem participativa,
geometria dinamica na aprendizagem por descobertas.

Resumo

Na oficina “Inovando atividades de geometria para aprendizagem por des-
cobertas no ensino basico”, da programacao cientifica deste congresso,
trabalhamos exemplos articulados de atividades de geometria, com con-
teudo curricular em nivel basico, como evidéncias das possibilidades de
utilizacao do GeoGebra como auxiliar didatico na evolucao de procedimentos
de ensino e aprendizagem de geometria, numa sala de aula participativa.
A fundamentacao tedrica do trabalho de pesquisa foca no conhecimento
pedagogico de conteudo do professor para o ensino. A metodologia do
desenvolvimento das atividades é analisada sob perspectiva de “apren-
dizagem por descobertas” pelos alunos. O presente trabalho aborda, a
perspectiva do professor sobre “ aprendizagem por descobertas de proprie-
dades matematicas”, quando a experimentacao dinamica com GeoGebra
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esclarece para o professor como conduzir a descoberta de propriedades
dos conceitos matematicos pelos alunos, por meio de questionamentos
adequados que estimulem uma aula participativa, distinta da tradicional
exposicao pelo professor. O conhecimento do professor da metodologia de
ensino por questionamentos é fundamental para desenvolver o raciocinio
matematico dos alunos. Sera apresentado um exemplo desta abordagem,
baseado no trabalho que resultou de um projeto de educacao continuada
de professores (OBMEP na Escola, PROF-OBMEP) no Brasil.

1. Introducao:

Este trabalho propoe ilustrar, com um exemplo da metodologia de “aulas
participativas por meio de questionamentos”, a importancia do “conhe-
cimento pedagdgico de conteudo do professor”, que essencialmente se
compoOe de dimensoes integradas dos conhecimentos necessarios do
professor para sua tarefa de ensinar (Ball & Bass, 2003). As dimensoes
mencionadas incluem o conhecimento especifico da disciplina, o conheci-
mento pedagogico das metodologias de ensino e formas de aprendizagem,
e também o conhecimento curricular sobre as conexoes entre 0s tépicos
de ensino/aprendizagem. Nas aulas participativas, o professor tem como
foco as aulas que promovam o desenvolvimento do raciocinio matematico
e a aprendizagem de conceitos, por descobertas dos proprios alunos. Isto
demanda do professor uma aprendizagem da conducao de aulas que nao
sejam exposicoes tradicionais, mas sim, orientadas por questionamentos
adequados que estimulem as descobertas pelos alunos. Tal conhecimento
do professor requer material didatico inovador para a atualizacao do perfil
do professor que seja capaz de mudar paradigmas dentro da sala de aula.
As atividades propostas num projeto piloto de educacao continuada de
professores de nivel fundamental e médio PROF-OBMEP (Programa Oficinas
de Formacao de Professores da Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas), entre 2012 e 2014, foram desenvolvidas e testadas com
grupos de professores de escola basica, segundo essa fundamentacao
tedrica e com a metodologia de resolucao de problemas. O projeto resultou
na criacao do material didatico de apoio a professores do Ensino Basico
do programa OBMEP na Escola (Baldin & Silva, 2016). O presente trabalho
apresenta um exemplo desta referéncia, que foi trabalhado com GeoGebra
como um apoio didatico na resolucao de um problema de geometria (para
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6° e 7° anos). O exemplo realiza um estudo dinamico de “propriedades de
retangulo e quadrado” por meio de perguntas sequenciadas que auxiliam a
descoberta por proprios alunos na descoberta de propriedades geométricas,
que depois as reconhecem nos problemas correlatos como elementos cha-
ves para a resolucao, promovendo assim uma aprendizagem significativa.

2. Objetivo

A proposta do trabalho aborda o embasamento da oficina “Inovando
atividades de geometria para aprendizagem por descobertas no ensino
basico” na perspectiva do professor. O objetivo do trabalho é ilustrar a
importancia do “ensino por questionamentos” na formacao do professor
capaz de transformar uma aula de resolucao de problemas em ambiente
de aprendizagem participativa.

3. Marco teorico

Este trabalho se desenvolve baseado na MKT — Mathematics Knowledge for
Teaching (Ball & Bass, 2003) que é uma expansao atualizada do conceito
de Pedagogical Content Knowledge, de Shulman. A proposta em (Baldin &
Silva, 2016) resulta da nossa pesquisa sobre o desenvolvimento de mate-
rial didatico para ensino por resolucao de problemas, na perspectiva dos
professores para aprender “como promover aprendizagem dos alunos por
meio de questionamentos, exploracoes e descobertas”, dentro deste marco
tedrico. Observamos que o conceito de “aprendizagem baseada em ques-
tionamentos” deste trabalho se trata do desenvolvimento de pensamento
matematico pela resolucao de problemas, e nao se refere a conceituacoes
especificas das teorias de aprendizagem.

4. Metodologia e resultados:

A referéncia (Baldin & Silva, 2016) é o primeiro volume do trabalho que
sintetiza nossa pesquisa realizada dentro do projeto piloto de curso de
capacitacao de professores PROF-OBMEP, em quatro modulos de 100 ho-
ras. Neste, os professores aprenderam como trabalhar pedagogicamente
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as etapas de resolucao de problemas (Polya, 1945) como ferramentas
de aprendizagem auténoma dos alunos. Para que a mediacao rompa a
tradicional aula expositiva de solucoes explicadas pelo professor, este
necessitaria aprender a fazer questionamentos sequenciados, adequados
ao objetivo de aprendizagem de conceitos determinados. Apresentamos um
exemplo ilustrativo do uso do GeoGebra num estudo de propriedades que
caracterizam retangulos e quadrados, explorando posicao relativa entre suas
diagonais, que permitiu extensao para outros problemas como de condicoes
de inscricao de paralelogramos em circulos. A metodologia mostrou-se um
auxiliar poderoso na aprendizagem da geometria, que foi evidenciada pelo
reconhecimento dos alunos em utilizar os conceitos aprendidos em outros
problemas, em diferentes contextos.

5. Conclusao

As funcionalidades dinamicas do GeoGebra sao valiosas na aprendizagem
dos professores da conducao de questionamentos numa aula que oportuni-
zam aos alunos a aprendizagem significativa e participativa. Conclui-se que
¢ possivel inovar o ensino da geometria preparando professor que saiba
promover uma aprendizagem por descobertas dos seus alunos.
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Resumen

En este trabajo se presenta el modelo para la validacion de un método de
medicion de pH en suelos como un proyecto de aula en el area de estadis-
tica. En su desarrollo se construye una aplicacion que involucra conceptos
propios de la metrologia, el uso de software no educativo y el proceso de
medicion de la variable en mencion. Esta experiencia se fundamenta en
ampliar el espacio de formacion de tal modo que invite a encontrar los
puntos comunes entre diversas areas del conocimiento. En este sentido, el
objetivo es establecer los alcances del uso de proyectos de aula de caracter
interdisciplinario, como recurso didactico para facilitar la comprension y la
aplicacién de algunos conceptos de la estadistica descriptiva en contexto.
La metodologia consiste en llevar a cabo las mediciones de pH en muestras
de suelo, con el fin de validar el método de medicion a partir de los datos
obtenidos, siendo el resultado principal generar un modelo de validacion
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como resultado final de la ejecucion del proyecto de aula. Se determina el
alto grado de compromiso por parte del estudiante y las diversas rutas de
aprendizaje que se pueden generar.

1. Introduccion

Esta propuesta didactica tiene como finalidad constituirse en una oportuni-
dad para que los actores involucrados en el proceso de aprendizaje, vivan
experiencias que lleven a la solucion de algunos problemas especificos en
un ambito determinado, lo que conlleva a la consolidacion de conocimientos
en las areas involucradas, en este caso estadistica, metrologia y el uso
de software no educativo, y su relacion con diferentes métodos o técnicas
desarrolladas en una tematica concreta. En este orden de ideas, se detallala
aplicacion considerada, qué en términos generales, consistié en hacer uso de
técnicas de medicion de pH en suelo. La muestra fue tomada aleatoriamente
de una parcela de 100 m?, luego de ser dividida en seis sub-parcelas, esto
se llevo a cabo para hacer la prueba piloto y definir con ella el tamano de
la muestra. Con el tamano de muestra calculado se procedié a la toma de
muestras y la posterior medicion de pH tanto en agua destilada como en
cloruro de calcio. Con el registro de los datos se realizaron las diferentes
pruebas para validar el proceso de medicion, las cuales son: exactitud,
precision, robustez y estimacion de la incertidumbre, componentes ellas del
modelo para validar el método de medicion, que a su vez son aplicaciones
directas de conceptos propios de la estadistica descriptiva. La puesta en
marcha de este proyecto de aula permitié documentar la experiencia como
una propuesta didactica y su incidencia en el desarrollo de habilidades
cognitivas y metacognitivas en el estudiante, considerandolo como un ser
integral que se relaciona con otros y con su entorno.

2. Objetivo

Dinamizar a través del proyecto de aula los aspectos relacionados con el
proceso de validacion de un método de medicion de pH en suelos.
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3. Marco teorico

En los procesos de formacion de indole académico centrados en el apren-
dizaje, juega un papel importante el diseno y la aplicacion de propuestas
didacticas que enfatizan el trabajo interdisciplinario. Las experiencias repor-
tadas en esta linea (Denegri, 2005; Lopez, 2012) fundamentan la reflexion
docente y orientan los planteamientos para trabajar en el aula de clase,
no pensando en la ensenanza, sino en el aprendizaje. Asi, el conocimiento
tedrico y practico de diferentes disciplinas, se puede dinamizar a través
de experiencias en diferentes contextos, con el fin de reorientarla hacia
nuevos ambientes que fortalezcan las rutas de aprendizaje de los conceptos
cientificos y su relacion con otras areas del conocimiento.

De esta manera, es necesario considerar las representaciones en la ciencia
como un punto de partida para entender la construccion del conocimiento
cientifico y sus aplicaciones. Asi, las representaciones de cierto problema
tomado de la realidad, pueden conformar diferentes caminos para promover
y proyectar el hecho de aprender y aprender a hacer en contexto (Rodriguez,
2010). Dado lo anterior el trabajo se enfoca en presentar los resultados
del proceso de validaciéon de un método de medicion, como producto de
la puesta en marcha de un proyecto de aula que articula diversos campos
del conocimiento.

4. Metodologia y resultados

Se definid la propuesta didactica como un proyecto de aula, se llevo a cabo
en primer lugar la toma de datos para la prueba piloto, la cual arrojé un
tamano de 18 muestras, se procedid con las mediciones de acuerdo a las
normas técnicas colombianas NTC 5596 método B y NTC 5596 método
B. La primera medicion fue usando agua destilada y la segunda cloruro
de calcio. Se registraron datos medidos por dos operadores y dos repeti-
ciones. La figura 1 esquematiza la metodologia y el resultado final lo cual
corresponde a la documentacion del proceso de validacion:
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Medir pH de las muestras
de la matriz de suelo

Realizar las pruebas para
validar el método

Calcular la incertidumbre
combinada (Uc) entre incer-

tidumbres tipo A y tipo B

Cuantificar las fuentes
de incertidumbre

Tabular los datos

Calcular la incertidumbre
expandida (U)

Determinar las funciones
de distribucion para las
fuentes de incertidumbre

Analisis de la informacion
(pruebas estadisticas)

Documentar la estimacion
de incertidumbre
y la validacion del método
de medicion

Figura 1. Esquema de la metodologia y resultados del proyecto de aula

5. Conclusiones

Se logro identificar el nivel de confiabilidad de los resultados obtenidos
en el proceso de medicion de pH del suelo, lo cual €s un insumo para la
validacién y normalizacion del método de medida en campo.

A partir de los resultados, se puede afirmar que relacionar los recursos, los
procesos de aprendizaje en el marco de la propuesta didactica, favorece la
comprension de los conceptos propios aqui considerados, con aplicaciones
bien definidas en pro de la solucion de problemas reales.
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Resumen

Cuando se incorporan elementos GeoGebra en la trasmisidn del conocimiento,
el primer paso es responder a los cuestionamientos: ;qué ensenar? ;cémo
ensenar? y ;con qué ensenar?, es referirse al contenido, a la pedagogiay a
la tecnologia. Desde esta vision analizaremos cémo incorporar GeoGebra
en nuestras clases bajo las premisas del modelo TPACK.

1. Introduccion

A lo largo de la historia acerca de la transmision del conocimiento, se ha
discutido sobre el valor de los mediadores para adquirir todo tipo de saber,
los sofistas griegos del siglo V a.C. le dieron importancia a la instruccion
grupal sistémica y a los materiales y estrategias pedagdgicas, haciendo
a un lado la ciencia. La incorporacion en nuestras clases de un mediador
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como GeoGebra requiere de una planificacion que permita convertir un
diseno en un objeto de aprendizaje.

2. Objetivo

Con este trabajo se analiza un modelo de incorporacion de las TIC en el
aula para lograr en los estudiantes un aprendizaje efectivo. Para ello hemos
empleado el modelo TCPK: el acrénimo de la expresion “Technological
Pedagogical Content Knowledge”.

Este modelo junto con los modelos EAAP actividades polifasicas (Cacheiro
Gonzalez, 2011) con fundamento en los estilos de aprendizaje: activo, re-
flexivo, pragmatico y activo) y el modelo SAMR (basado en la sustitucion,
la ampliacion, la modificacién y la redefinicion de las tareas que se realizan
en las aulas) permite que un docente se convierta en un disenador de es-
trategias para lograr la calidad del aprendizaje de los estudiantes y es aqui
donde, como docentes, podemos lograr aprendizajes relevantes desde todos
los componentes de GeoGebra: el geométrico, el del calculo simbdlico, la
tridimensionalidad de los objetos y el calculo de probabilidades, entre otros.

3. Marco Teorico

EL modelo TPACK desarrollado entre el 2006 y 2009 por los profesores
Punya Mishra y Mattew J. Koehler, de la Universidad Estatal de Michigan,
se describe como un modelo que identifica los tipos de conocimiento que
un docente necesita dominar para integrar las TIC de una forma eficaz
en la ensenanza que imparte puesto que se define como el Conocimiento
Técnico Pedagdgico del Contenido.

4. Metodologia

La creacion de un archivo *.ggb generado GeoGebra, puede convertirse
en un objeto virtual de aprendizaje (OVA) que, aunque no exista una defi-
nicion estandarizada para ese recurso, si podemos expresar que es un
frente innovador en la educacion en el campo de las aplicaciones TIC que
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permite crear y mantener ambientes o entornos ricos para el aprendizaje
de los estudiantes (Sangra & Gonzalez, 2004); este recurso innovador
facilita un proceso autonomo y autorregulado por el estudiante en el que
se logran desarrollar los conceptos basicos. El modelo TPCK se centra en
la importancia del conocimiento (K-Knowledge) sobre el contenido(C-Con-
tent), la pedagogia (P-Pedagogy) y la tecnologia (T-Technology), asi como
los conocimientos sobre las posibles interrelaciones entre ellos tal como
se aprecia en la figura.

En ella hemos adaptado la ensefianza de las funciones circulares (el
conocimiento), la pedagogia de las relaciones trigonométricas del trian-
gulo rectangulo con el apoyo de un cuadrado giratorio (la tecnologia). La
interseccion del conocimiento y la pedagogia permite dibujar un triangulo
rectangulo dentro de un circulo sin necesidad de recurrir a GeoGebra, a
partir de alli explicar las relaciones trigonométricas de ese triangulo. Con
respecto a la interseccion de la pedagogia y la tecnologia que nos facilita
GeoGebra el aprendizaje de los valores positivos o negativos de la funciones
ubicando ese triangulo rectangulo en los diferentes cuadrantes dentro del
circulo unitario. Para la interseccion del conocimiento, la pedagogia y la
tecnologia se realiza a partir de un archivo denominado “cuadradogiratorio.
ggb” que permite inducir a los estudiantes a plantear conjeturas acerca del
movimiento de ese cuadrado.

________
- ~~

, Funciones Circulares N
/ (Knowlwedge) \

_Relaciones GeoGeb
trigonométricas €olaebra

(Pedagogy) (Technology)

Modelo TCPK vy las funciones circulares

Fuente: Adaptacion propia de tpck.org
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5. Conclusiones

La incorporacion de GeoGebra como herramienta digital en el curriculo
permite reunir en una sola aplicacion los contenidos, la pedagogia y la
tecnologia que solo un deslizador en este procesador geométrico permite.

Con este modelo hemos creado diferentes objetos virtuales de aprendizaje
(OVA) en formato HTML5 donde podemos evidenciar las intersecciones entre
el contenido y la pedagogia, entre la pedagogia y la tecnologia, entre el
contenido y la tecnologia y por ultimo, el reto para los docentes: hallar el
equilibrio entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia.
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Resumen

La siguiente experiencia estd basada en la creacion de un laboratorio
tecnoldgico de matematicas con estudiantes de sexto y séptimo de la ins-
titucion Los Pinos y que tenga por objetivo la elaboracidon de metodologias
de trabajo que fomenten el trabajo en equipo y la tolerancia a partir de una
interpretacion de fenémenos fisicos cotidianos con el uso de las nuevas
tecnologias, en especial, con el uso de software Geogebra y algunos sen-
sores para tomar datos.

1. Introduccion

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo el diseno de un club
juvenil denominado “semillero de investigacion Mathema Kids” en donde
se busca la construccion social de conocimiento a través de la interaccion
de fendmenos fisicos cotidianos y el uso del software GeoGebra. Se parte
de la premisa, que las dindmicas sociales de los individuos frente a un fin
comun establecen unos espacios de didlogo que promueven la tolerancia,
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el trabajo en equipo y la necesidad del conocimiento del otro para contras-
tar los propios. Este proyecto es auspiciado por la Universidad La Gran
Colombia con estudiantes del barrio Los Laches en la ciudad de Bogota.

2. Objetivo

El objetivo principal de esta propuesta apunta a que los estudiantes puedan
hacer uso de las nuevas tecnologias para explicar su realidad a través de
la argumentacion cientifica y la construccion de conceptos fisicos e ideas
matematicas. El consenso de argumentos que se puede establecer en este
ambiente tecnoldgico se puede convertir en una propuesta para mejorar
la convivencia entre los estudiantes, no solo del colegio sino para todo el
barrio los Laches.

3. Marco Teorico

La idea inicial de esta propuesta define a la experimentacion como una
practica generadora de otras practicas que condicionan la construccion
de conocimiento. La actividad fundamental de la experimentacion consiste
en comparar las propiedades de los modelos con las propiedades corres-
pondientes al mundo real (Baird, 1996). Una metodologia basada en esta
apreciacion hace necesario el diseno de laboratorios que establezcan secuen-
cias para la comprobacion de hipotesis. El laboratorio se puede interpretar
COmo un escenario para la explicacion cientifica y la argumentacion critica
de problemas. El laboratorio es una suma estructurada de actividades de
modo que planeen la formulacion de hipotesis y elaboracion de tesis a través
de la verificacion experimental de la hipotesis formulada (Galetto, 2014).
El trabajo de laboratorio tiene diferentes usos enmarcados de la siguiente
manera (Hodson, 1994): Para motivar mediante la estimulacion del interés
y la diversion; Para intensificar, facilitar y propiciar la conceptualizacion de
los elementos que conforman la teoria objeto de estudio; Para proporcionar
una idea sobre el método cientifico y desarrollar habilidades en la planea-
cién organizacion y desarrollo del trabajo investigativo en su utilizacion;
Para desarrollar determinadas actitudes cientificas como la consideracion
y valoracion de las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y
la buena disposicion para no emitir juicios apresurados.
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4. Metodologia y resultados

A través del colegio Los Pinos, la Universidad La Gran Colombia realizd
una convocatoria en la cual se conformd un grupo de 12 ninos con edades
entre los 10 y los 12 afnos. Las reuniones se llevaron a cabo una vez por
semana en un espacio de dos horas. Las sesiones se dividieron en dos
tipos, una de experimentacion fisica, donde los estudiantes tomaron sus
datos y realizaron los experimentos propuestos y otras de trabajo con Geo-
Gebra en donde ellos sistematizaron los datos obtenidos, los graficaron y
los compararon con sus companeros creando una comunidad de practica
en la cual se necesitan unos a otros para la confrontacion de hipotesis y
discusién de resultados. Inicialmente, con los estudiantes se realizd una
introduccion al uso del software GeoGebra, instrumento que no conocian
y que representd una novedad en sus practicas escolares. Se realizaron
algunas actividades para el reconocimiento de herramientas, en este trabajo
primo el componente autodidacta gracias a las facilidades que presenta el
software en este sentido. Los estudiantes se motivaron con la construccion
de figuras propias que podian compartir y comparar con sus compareros a
través del portal en donde se tienen la cuentas y el grupo que se conforméd

5. Conclusiones

En esta fase inicial del proyecto se ha construido la idea de un club juvenil
de GeoGebra, un escenario que responde a las necesidades sociales de
convivencia y multiculturalidad presente en la comunidad educativa del barrio
Los Laches y que propone a través de las matematicas y la tecnologia la
ampliacién del discurso escolar. Por lo cual los resultados del laboratorio se
encaminan a procurar caracterizar cada uno de los comportamientos que se
describen a partir de los fendmenos fisicos y que se convierten en la base
del concepto de funcién, idea fundamental en la estructura del célculo. En
el discurso escolar, se ha privilegiado la ensenanza de la funcion a un trata-
miento analitico que dificulta mucho la interpretacion que se le puede dar a
la idea de funcionalidad, por esta razén el laboratorio tiene como resultado
inicial ser un escenario que permite la contextualizacion de “lo funcional” y
establecer un grado de importancia mayor en los comportamientos fisicos
y no en la representacion algebraica de una funcion.
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Por otro lado, el uso del software GeoGebra ofrece a los estudiantes la
posibilidad de utilizar herramientas tecnologicas en su proceso de apren-
dizaje, con lo cual, este tipo de estudiantes presentan unas competencias
tecnoldgicas que no los excluye del ambito laboral en donde es usual el
uso de estas herramientas. GeoGebra, los ayuda a visualizar los comporta-
mientos, resultado de sus mediciones y con esto construir argumentos para
realizar sus discusiones y llegar a consensos en cada uno de los grupos
de trabajo conformados. Por esta razon, la tecnologia juega un papel vital
en este proyecto al permitir a los estudiantes comprobar sus conjeturas
y las predicciones que la fase experimental determina. En la actualidad
se trabaja en dos proyectos donde los estudiantes hacen del laboratorio
una metodologia de trabajo que privilegia la investigacion en contexto y la
conformacion de una comunidad de practica.
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Resumen

Los avances tecnoldgicos nos demandan una educacion que se adapte a
los estilos de aprendizaje de cada alumno, y que se modernice para incluir
nuevos métodos que preparen a los estudiantes para llegar a participar
en una sociedad que se ha vuelto mas exigente. El aprendizaje basado en
proyectos, brinda la posibilidad para aplicar los conocimientos tedricos y
al involucrar el uso de las TIC la experiencia de aprendizaje se potencializa
para que los alumnos puedan apropiarse del conocimiento. En este trabajo
se muestra la sinergia lograda al enlazar temas establecidos en el plan de
estudios de matematicas de nivel bachillerato con las energias renovables,
mediante la construccion de un prototipo de horno solar. A través del cual se
pudieron constatar los beneficios de involucrar a los estudiantes en temas
de problematicas sociales (como la crisis energética) y darles un panorama
tangible de la aplicacion de las matematicas en su vida y el beneficio de
utilizar las tic’s para llevar a cabo el disefo y construccion de modelos.
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1. Introduccion

Uno de los objetivos principales del proceso de aprendizaje es formar
personas capaces de interpretar los fendmenos y los acontecimientos que
ocurren a su alrededor. El aprendizaje basado en proyectos, proporciona
una experiencia de aprendizaje que involucra al estudiante en un proyecto
complejo y significativo, mediante el cual desarrolla integralmente sus
capacidades, habilidades, actitudes y valores (Maldonado, 2008). Por su
parte el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC's)
han contribuido al ejercicio de la ensenanza, gestionando, organizando y
aplicando la informacion para poder construir el conocimiento. Dentro de
las opciones que se encuentran en la red se ha seleccionado Geogebra
como la herramienta que acompane a los alumnos durante el curso de
matematicas de segundo ano de bachillerato, el cual esta enfocado a las
areas de geometria analitica y precalculo.

2. Objetivo

Utilizar Geogebra para disenar y construir un prototipo de horno solar que
cumpla con las caracteristicas matematicas de la parabola.

3. Marco tedrico

Las propuestas de enserianza / aprendizaje a través de proyectos se suelen
articular sobre la base de investigaciones acerca de tematicas relevantes
para el alumnado y el profesorado, de las cuales emanan interrogantes y
problemas. Por razones econémicas, ambientales y politicas, es necesario
buscar fuentes alternativas de energia que sean a la vez econémicas, abun-
dantes, limpias y que preserven el equilibrio ecolégico (Nandwani, 2005).
La energia solar se puede convertir en energia caldrica y eléctrica; en este
trabajo se aprovechd dicha energia para poder calentar agua y demostrar
la aplicacion de la parabola y sus elementos geométricos.
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4. Metodologia y resultados

Para el desarrollo del proyecto se crearon equipos conformados por 4
estudiantes, la poblacion total con la que se realizo el presente trabajo fue
de 104 alumnos quienes cursaban el segundo ano de bachillerato. El pro-
yecto se llamo:"Y a ti, ;Cémo te cae el sol?”, a través del cual los alumnos
investigaron y analizaron aspectos referentes a la coexistencia con el sol
como nuestra fuente de vida. El producto final fue un horno solar basado
en el estudio de la parabola como lugar geométrico y el cual fue realizado
en su totalidad por los estudiantes.

En Geogebra los alumnos realizaron la parabola que utilizarian posteriormen-
te como la base de la construccion (ilustracion 1), los disenos obtenidos
fueron impresos en planos para poder transferirlos a los moldes de cartén
con los que fueron construidos los hornos (ilustracion 2). El paraboloide
se formd al ir uniendo las parabolas hechas en geogebra (ilustraciones 3
y 4), una vez armado el prototipo se colocd un termémetro en diferentes
posiciones sobre el eje focal para poder analizar las hipotesis realizadas
acerca del foco de la parabola como un “concentrador” de rayos solares
(ilustracion 5) (Gréfica 1).

llustracion 1 llustracion 3

Registro do Temperaturas

llustracion 4 llustracion 5 llustracion 6
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5. Conclusiones

El uso de geogebra contribuyd a visualizar y posteriormente a construir
el horno solar. En un principio los alumnos se concentraron en el estudio
de la parabola, analizaron el estudio de sus elementos y la influencia que
tendrian en su construccion. Cuando seleccionaron la parabola ideal, se
dieron cuenta que el horno solar no solo tendria que involucrar la parabola
como elemento principal si no que surgid la necesidad de crear la base,
para este punto desarrollaron diferentes disenos, tomando en cuenta el
material que tenian disponible, siendo la circunferencia el elemento geomé-
trico mas utilizado. La presentacion de los prototipos se llevd a cabo en
el patio del colegio, con ayuda de un termémetro digital, fueron probando
como se incrementaba la temperatura a lo largo del eje focal, siendo mas
notorio en el foco.

Los alumnos trabajaron su horno con materiales como carton, aluminio y
pegamento blanco. Al analizar las temperaturas obtenidas se pudo observar
su incremento el cudl coincidia con la ubicacion fisica del foco; fue durante
este analisis que los alumnos reflexionaron acerca de la seleccién de otros
materiales como una manera de mejorar el horno, utilizando espejos en lugar
del aluminio casero y realizar una tapa de vidrio, con los cuales se obtengan
mayores temperaturas. Estas mejoras surgieron de los propios alumnos, lo
cual lleva a reafirmar que al trabajar el aprendizaje basado en proyectos, los
jovenes se aduenan de sus conocimientos y van investigando y haciendo
hipdtesis y conclusiones a medida que su curiosidad y ganas de mejorar
aumenta. No se presentaron incidentes al trabajar en el horno ya que los
alumnos mostraron actitud de respeto e interés por la materia de matematicas.
La totalidad de los estudiantes se sintieron satisfechos y sorprendidos de
poder aplicar los temas vistos en el aula, en un proyecto que puede ayudar
a cocinar en lugares donde no se cuenta con instalaciones de gas.
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Resumen

El objetivo del articulo es mostrar el método de Miiller para resolver ecua-
ciones polindmicas basado en scripting (guiones) en javascript, manejo de la
hoja de calculo de Geogebra y el sistema algebraico computacional (CAS).
Toda esta integracion conlleva a que se trabajen funciones avanzadas de
programacién y comunicacion entre las diferentes componentes del fra-
mework Geogebra, en la cual se puede llevar a los usuarios a experiencias
en manipulacién de datos por medio de scripts y en la creacion de métodos
computacionales que aprovechan el CAS y la hoja de calculo, esto conduce
a Geogebra a un plano de analisis numérico que ayuda en los ambientes
universitarios que tengan asignaturas relacionadas. También se hace un
aporte en la creacion de nuevas funciones para la evaluacion de polinomios
desde el “JavaScript Global” que se maneja en los objetos. El framework
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de Geogebra ofrece una variedad de recursos que integran tecnologias de
scripting y CAS que permiten mejorar la interaccion con las matematicas.

1. Introduccion

La complejidad en la ensenanza de las matematicas ha llevado a la construc-
cion de una variedad de frameworks y tecnologias de aprendizaje interac-
tivas. Geogebra tiene una variedad de recursos digitales que permite a los
estudiantes universitarios afrontar problemas de situaciones reales, inventar
y experimentar modelos utilizando una multitud de herramientas, entre ellas
el scripting y CAS, estas permiten la formulacion de ideas matematicas cada
vez mas abstractas (Bu, Spector y Haciomeroglu, 2011). El framework de
Geogebra es un modelo centrado en el aprendizaje y la instruccion (MCLI),
en este trabajo se presenta la demostracion del método de Miuller para
encontrar la raiz de una ecuacién polindmica de cualquier orden.

2. Objetivo

Demostrar el teorema de Mller y los scripts para el desarrollo del modelo
matematico y la interaccion entre los diferentes paneles del framework de
GeoGebra. Se utiliza la hoja de célculo para el ingreso de los datos, en este
caso los coeficientes del polinomio, el sistema CAS se utiliza para realizar
calculos, los scripts se utilizan para el modelado del algoritmo de Miller
y se entregan los resultados en la hoja de calculo, esta Ultima facilita el
analisis de los datos ya que se puede tener una mirada de los datos en
forma matricial, también facilita la integraciéon con otras herramientas al
manejar la importacion de archivos de datos en formato .txt, .csv o .dat
(GeoGebra, 2016).

3. Marco Teorico

El método de Miiller fue presentado por primera vez por el profesor de ma-
tematicas y ciencias computacionales David E. Miller en 1956. El método
de Muller es una generalizacion del método de la secante y en lugar de
considerar una aproximacion de una linea recta que pasa por dos puntos,
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considera una parabola que pasa por tres puntos de la ecuacion polindmica
como se muestra en los puntos negros de la Figura 1, de alli se encuentra
la raiz de la parabola y se itera con el nuevo valor encontrado que corta el
gje x, hasta que el error descienda hasta una tolerancia especificada por
el usuario (Muto, 1998).

Basico Texto Color Estilo Avanzado Programa de guion (scripting)
Aldic A acualizar JavaScript global

iMomar los coeficientes dal palinomio
vara= |

Tor(=1, 46, H+§
alBHl=ggbapplet gefValue! "Cell[” +i+~ 5T}
3

L - R e

&
o

HConstruir un string con el polinomio

10| p=""+al0].
11 | for(i=1; i<5; i+
. 120 sy
:i rw Wi g,
Figura 1. Aproximacion de una Figura 2. Scripting para Integracion
parabola con tres puntos. de CAS con Hoja de Calculo.

4. Metodologia y resultados

La metodologia empleada consiste en primera instancia demostrar matema-
ticamente el método de Miiller, el segundo paso fue el diseno del algoritmo,
el tercer paso la implementacion en el framework Geogebra por medio de
scripting y los datos de entrada por la hoja de calculo, los datos de entrada
son los coeficientes del polinomio, y por ultimo la salida de datos se da por
medio de la hoja de calculo donde se muestran las iteraciones en la cual
se pueden realizar los analisis numéricos de los resultados. Un fragmento
del guion en JavaScript se muestra en la Figura 2.

5. Conclusiones

Eltrabajo realizado se ha desarrollado en paralelo con la asignatura de anali-
sis numérico del programa de Ingenieria de Sistemas y Métodos Numéricos
de Ingenieria Financiera del ITM. Lo anterior implementa estrategias del
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modelo MCLI y afianza el proceso de los métodos numéricos en Ingenieria
por medio del modelo que facilita el aprendizaje (MFL) y el aprendizaje desde
modelos computacionales, en este los estudiantes tratan de construir un
modelo mental basado en el comportamiento de un determinado modelo
con el que pueden experimentar y mejorar sus procesos de aprendizaje
(de Jong, Wouter y van Joolingen, 2008).
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Resumen

Este reporte expone la descripcion vectorial del fenomeno de refraccion de
un rayo optico, por efecto de una lente esférica sometida a la ley de Snell.
La interseccion del rayo incidente con la superficie de la lente es calculada
por la interceptacion de dos vectores geométricos. Uno representa al rayo
incidente y el otro la tangente de la superficie de la lente en el punto de
incidencia. En este proceso se establecen los parametros vectoriales para
la descripcion del rayo incidente, rayo refractado y la lente, bajo el régimen
de la ley de Snell. Los resultados tienen una buena correspondencia con
la teoria de la dptica geométrica y presentan un panorama prometedor en
aplicaciones que contienen sistemas 6pticos complejos.

1. Introduccion

En este trabajo se expone la descripcion paramétrica de un vector y se
establecen los criterios para la parametrizacion vectorial de los puntos
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geométricos que describen una lente, del rayo de incidencia y la imple-
mentacion de un modelo de calculo para el rayo refractado condicionado
por la ley de Snell en la superficie. Se presentan los modelos paramétricos
de la lente y del rayo junto con la implementacion de la ley de Snell en la
superficie de una lente, para el calculo del vector refractado.

2. Objetivo

Describir el modelo geométrico de una lente que permita darle un tratamiento
vectorial a la interaccion de un haz de luz incidente con la superficie de una
lente y asi mismo obtener una respuesta al vectorial para el haz refracctato
que satisface la ley de Snell.

3. Marco teodrico

Las superficies de las lentes son construidas por conjuntos de puntos que
dan forma a la superficie esférica de la lente. Las coordenadas cartesianas
de los puntos de los contornos son calculadas mediante las expresiones
(Bruno, 1965)

x =h + R cos (0) 0 € [[T-o/2, [T +0/2] paraR <0
y =k + R sen (0) 0 e [-0/2, 0/2] paraR >0

siendo R el radio de curvatura, (h, k) las coordenadas cartesianas del cen-
tro y a la pupila de la lente. Asi la lente es parametrizada, ademas de la
distancia de separacion de los vértices y un indice de refraccion asociado
a esta region. Las convenciones de los signos utilizadas para la disposicion
geomeétrica de los radios de curvatura son los mismos utilizados en los
libros de texto. (Zemansky, 2013).

El punto de interseccion p,, es calculado como la interseccion de dos
vectores (Mortenson, 1999)

p,=p,, + kV, Vector incidente
p,=p,, + 8V, Vector incidente
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Estos vectores Vi, para el rayo incidente y Vs para el vector superficie cada
uno con un origen propio.

4. Metodologia y resultados

Desde la optica geometrica, cuando un haz de luz interactua con una fron-
tera entre dos materiales de indices de refraccion diferentes, n, y n,, la
trayectoria del haz de luz es desviada a un angulo que puede ser calculado
mediante ley de Snell (Zemansky, 2013):

n, sin (6,) = n, sin (6,)

Desde la geometria estos haces son interpretados como vectores geomé-
tricos, (Rescnick, 2002). definidos por pares de puntos. Igualmente la
superficie de la lente tambien es descrita a través de segmentos de recta
entre pares de puntos consecutivos. Una vez establecidos los vectores,
el punto de interseccion es obtenido, haciendo posible calcular del vector
refractado en correspondencia con la ley de Snell. La Figura 1 ilustra una
lente de doble menisco el cual es cruzado por un grupo de haces de luz
(vectores) que satisface la ley de Snell en la frontera de los dos materiales.

Figura 1. Cruce de rayos sobre una lente menisco con aberracioén esférica.
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5. Conclusiones

Los aspectos resaltados en el presente trabajo, pueden ser implementa-
dos en software de simulacién visto como medio de diseno de un recurso
didactico de uso practico como estrategia de ensenanza y aprendizaje en
el estudio de los modelos de propagacion de los rayos de luz en lentes
delgadas; ademas, las ideas planteadas son utiles en la modelacion de
sistemas dpticos compuestos. De igual forma se cuenta con el estudio de
situaciones asociadas a los sistemas opticos del tipo de aberracion esférica.
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Resumen

El modelamiento y simulacion de sistemas tipicamente es abordado me-
diante software como Mathematica, Matlab o Comsol. Si bien estos se han
consolidado como herramientas exitosas para el modelado en ciencia e
ingenieria, a nivel universitario presentan restricciones en sus usos dada
la naturaleza educativa de sus licencias. En este sentido, este trabajo pre-
senta el software libre FreeFem, para el andlisis de fendmenos gobernados
por ecuaciones diferenciales parciales (EDOs), mostrando que FreeFem
es una poderosa alternativa que el mundo del software libre le ofrece a la
comunidad académica e industrial.
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1. Introduccion

Actualmente, las herramientas de modelamiento y simulacion son un gran
baluarte en la comprension de fendmenos de importancia cientifica y
tecnoldgica y en el desarrollo de nuevos dispositivos y/o sistemas. Estas
necesidades, sumadas alos grandes desarrollos en potencia computacional
han incrementado notablemente el modelado y simulacion, siendo el método
de elementos finitos (MEF), una metodologia destacada en este campo. En
este sentido, el uso de software libres que permitan implementar el MEF
constituye un excelente aporte en la formacion de los futuros profesionales
en el area de las ciencias de la ingenieria.

2. Objetivo

Mostrar el potencial del software FreeFem en la modelacion y simulacion
de sistemas descritos mediante ecuaciones diferenciales parciales.

3. Marco Teorico

En FreeFem la estrategia de solucion de las EDOs sigue la secuencia tipica
de: (1) Definir la geometria o dominio geométrico, (2) establecer el mallado
definiendo el tipo y nimero de elementos finitos, (3) ingresar la EDO con sus
condiciones de borde y (4) resolver mediante elementos finitos el problema
planteado. Para tal fin, los problemas se describen en la forma variacional,
siendo necesario definir términos de tipo bilineal a(u,v), lineal I(f,v), y las
condiciones de contorno; empleando la siguiente expresion general: problem
P(u,v) = a(u,v)-l(f,v) + (condicion de borde).

4. Metodologia y resultados

En este caso se busca establecer el perfil de temperaturas en estado
estacionario alcanzado por una placa metalica, considerando la ecuacién
de Laplace y las condiciones de borde Dirichlet indicadas en la figura 1a
(Chapra, 2015). La figura 1b ilustra el codigo empleado para la simulacion.
En la figura 1c pueden verse la implementacion del cédigo en el entorno
de Freefem y la simulacion de la distribucion de temperaturas alcanzada
por la placa:
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real vi=10;
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100°C , border bit=0,v1}x=v1y=1;label=2;}:/lado x=v1, y en
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(c)

Figura 1. (a) Condiciones de borde, (b) Cdigo para la solucion numérica, (c) Implementacion
y solucion obtenida.

5. Conclusiones

Freefem es una alternativa de software libre que ofrece la posibilidad de
simular sistemas descritos por EDOs con un entorno accesible y un desta-
cado desempeno numérico.
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Resumen

En los cursos de matematicas 1 de la Universidad Tecnoldgica de Perei-
ra; histéricamente se ha presentado una problematica recurrente en los
resultados académicos de los estudiantes, donde la aprobacion de los
cursos en mencioén cuenta con unos indicadores bajos, que conllevan a la
repitencia de ellos y en los casos mas criticos a la desercion en el proceso
educativo. En correspondencia a esto, los profesores del departamento de
matematicas, en la busqueda por solucionar estas necesidades, proponen
iniciativas donde se transformen las practicas educativas, para responder
al contexto de la poblacion atendida. Con el objetivo de mejorar el desem-
peno en los procesos de aprendizaje de los estudiantes, se disena y valida
una propuesta educativa donde se vinculan recursos tecnoldgicos con
intenciones educativas especificas, que acompanen el desarrollo del curso
complementando las sesiones presenciales, asi como también favorezcan
la obtencion de datos para la investigacion en el area y puedan realizar
los ajustes necesarios para obtener mejores resultados y avanzar en la
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practica educativa; con el fin de aportar en la ensenanza y aprendizaje de
las matematicas, fortaleciendo habilidades en el estudiante que le permitan
tener mayor autonomia, investigar, colaborar y crear de forma colectiva e
individual.

1. Introduccion

La inclusién de las tecnologias en contextos educativos presenta cada
vez mas potencialidades y ventajas que favorecen algunas habilidades de
los estudiantes para fortalecer y reforzar aprendizajes. “La inclusion de la
tecnologia y la identificacion de conexiones como actividades de aprendi-
Zaje, empieza a mover a las teorias de aprendizaje hacia la edad digital”,
(George Siemens, 2004). El aprendizaje colaborativo ofrece posibilidades
interesantes en el proceso educativo, donde el estudiante realiza interaccio-
nes permanentemente en el ambiente formal e informal donde se moviliza
y en los cuales aprende. Trascendiendo lo institucional, para la propuesta
educativa en mencion es necesario otorgarle el valor a las sesiones presen-
ciales del curso pues las experiencias e interacciones que se generan en
este espacio son unicas, significativas y muy importantes en el proceso de
aprendizaje, donde la colaboracion y las tecnologias estaran involucradas
en las experiencias disenadas, las cuales se expanden a los otros espacios
no institucionales del estudiante, planteados en la propuesta.

Como punto de partida se identifican las necesidades de aprendizaje
mas relevantes en la poblacion de los semestres en los cuales se valida
la propuesta educativa. Después de un proceso de sistematizacion y de
observacion en los encuentros presenciales, se plantean las siguientes
necesidades de aprendizaje: reprobacion recurrente, estudiante pasivo,
falta de vinculacion de recursos tecnoldgicos, falencias en estrategias de
estudio, falta de comprension del lenguaje matematico, dificultades en la
solucion de problemas.

2. Objetivos

El objetivo principal de la propuesta, es ofrecer alternativas que posibiliten
la integracién de recursos tecnoldgicos en el contexto del estudiante con-
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siderando el ambiente institucional y no institucional, para superar algunas
de las necesidades de aprendizaje de la poblacion, mejorando los indices
de aprobacion y fortaleciendo la construccion colectiva del conocimiento
en diferentes entornos de aprendizaje, para el curso de matematicas 1.
Entre los objetivos especificos estan: disenar experiencias, aprendizaje
colaborativo, diserio de contenidos, autonomia.

3. Marco Teorico

La propuesta educativa tiene como referentes tedricos, la teoria del conec-
tivismo de George Siemmens y Sthephen Downes, en la cual se vincula el
concepto de ecologias de aprendizaje, las cuales se refieren a todos los
lugares colectivos donde nos movilizamos, interactuamos y aprendemos,
sustentando cada vez mas la poca diferenciacion entre lo formal e informal
en un proceso de aprendizaje, “En su corazon, el conectivismo es la tesis de
que el conocimiento esta distribuido a lo largo de una red de conexiones y
por lo tanto el aprendizaje consiste en la habilidad de construir y atravesar
esas redes”. (Stephen Downes, 2004). Otro referente es el aprendizaje
colaborativo de Begona Gross, la cual plantea: “El aprendizaje colaborativo
mediado por ordenador expresa dos ideas importantes. En primer lugar, la
idea de aprender de forma colaborativa, con otros, en grupo. En este sentido,
no se contempla al aprendiz como persona aislada sino en interaccion con
los demas. Se parte de la importancia por compartir objetivos y distribuir
responsabilidades son formas deseables de aprendizaje. Ademas, enfatiza
el papel del ordenador como elemento mediador que apoya este proceso.
Se trata pues de aprender a colaborar y colaborar para aprender.” (Gross
Begona, 2005). Para nuestro caso, esto esta relacionado ademas con la
vinculacion de software, plataformas y dispositivos mdviles que posibilitan
la interaccion en las sesiones presenciales y espacios no institucionales,
creando comunidad de aprendizaje en torno a la construccion colectiva del
conocimiento en los temas del curso de matematicas 1.

4. Metodologia

Se plantea el como lo vamos a realizar teniendo en cuenta las necesidades
del contexto, del curso y los objetivos. Dicha metodologia se definid en las
siguientes fases:
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Fase 1. Reconocimiento del contexto. El objetivo es efectuar una carac-
terizacion del grupo en cuanto al manejo que deben tener de las bases
matematicas y el nivel de acercamiento con las tecnologias. Para esta
fase, se seleccionar recursos que permitieron gestionar e integrar datos
y generar interaccion, motivacion, reto y aprendizaje en la solucion de los
cuestionarios. Ellos son: herramienta de evaluacion Kahoot, formularios
de Google Drive.

Fase 2. Comunicaciony diseno de contenidos. En esta fase entre los objetivos
se pretende generar un canal de comunicacion mas inmediato y apropiado
para estar en constante interaccion con los estudiantes. También se busca
crear recursos y compartirlos a través de alguna plataforma educativa, para
apoyar y complementar los temas trabajados en clase. Para realizarlo se
utilizaron herramientas de comunicacion y otras educativas, las cuales son:
herramienta WhatsApp, plataforma educativa GoConqr, software GeoGebra.

5. Conclusiones

Aumento en los estudiantes del dominio en la escritura y el lenguaje mate-
matico. Se evidencia en el curso un mayor interés, motivacion, autonomia,
responsabilidad en sus producciones y aportes al grupo, fortaleciendo el
trabajo colaborativo teniendo como resultado final una mayor cantidad
de estudiantes finalizando el curso satisfactoriamente. Puntualmente, en
el primer semestre del 2016 de 25 estudiantes que finalizaron el curso
aprobaron 18; en el segundo semestre de 2016 de 17 estudiantes que
finalizaron el curso, aprobaron 12.
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Resumen

La construccion del conocimiento en la resolucion de problemas es un pro-
ceso cognitivo de analisis para entender el problema, disenar e implementar
estrategias de solucion y verificarlas; es un proceso donde se confronta
el conocimiento adquirido con la realimentacion dada por el arrastre del
ambiente de geometria dindmica Cabri 3D que permite pensar de acuerdo
a las reglas de las transformaciones perspectivas y las reglas de confor-
macion de representaciones geométricas.

1. Introduccion

El diseno es un conjunto de situaciones problema en donde se parte de
informacion tedrica, ya sea un teorema o axiomas que definen conceptos
importantes dentro de la Geometria Proyectiva como lo son el concepto de
plano, espacio tridimensional, haz de rectas, entre otros, necesarios como
hipotesis en el desarrollo de las actividades.
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2. Objetivo

Analizar los resultados de la utilizacion de Cabri 3D en relacion a los cono-
cimientos matematicos de los estudiantes, asi como las potencialidades y
limitaciones de su uso en el aula.

3. Marco Teorico

Cabri 3D potencializa las representaciones en 3D por medio de la transfor-
macion perspectiva. A continuacion, su definicion:

Sean m y m’ dos rectas distintas, y sea P un punto que no pertenezca a
ninguna de las dos (figura 1), entonces cada punto de la recta m tiene la
siguiente correspondencia con los puntos de la rectam’: a un punto A e m
le corresponde el punto A" determinado por la interseccion de la recta PAy
la recta m'. Esta relacion asegura una correspondencia biunivoca entre los
puntos de larectamy larectam’, llamada perspectiva, y se dice que los pun-
tos de una recta son transformados en otros puntos de otra recta por medio
de una transformacion perspectiva con centro en P (Veblen & Young, 1938).

Figura 1: ejemplo de perspectiva.

En esta investigacion se consideraron dos aspectos importantes para el
analisis cognitivo, la transposicion computacional que enmarca las difi-
cultades del software para representar el objeto matematico y la génesis
instrumental que determina el proceso desarrollado por los estudiantes en
la construccion de nuevos conocimientos mediante el uso de artefactos.
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La génesis instrumental tiene dos componentes, el primero de ellos, la instru-
mentalizacion, la cual esta dirigida hacia el artefacto, es un proceso de adopcién
de esquemas de uso del artefacto; el segundo es la instrumentacion que esta
dirigida hacia el tema de estudio, en donde el estudiante aplica los esquemas
de uso, y resuelve un problema dado. Por ultimo, se dice que el estudiante
construye un instrumento a partir del artefacto al resolver un tipo de tarea.

4. Metodologia y resultados

Enlaresolucion de problemas de matematicas es necesario que el estudiante
cree heuristicas para resolver y formular preguntas, ya que es mediante la
formulacion de preguntas que él resuelve problemas o comprende conceptos
matematicos (Santos Trigo, 2008).

La actividad que a continuacion se presenta contiene una serie de preguntas
alusivas al concepto del espacioy se clasifica en el tipo |, en donde se le pide al es-
tudiante que realice un constructo conservando ciertas propiedades del objeto ma-
tematico, y el arrastre sirve para la re-alimentacion del estudiante (Laborde, 1998).

1. | Pregunta | La definicion formal del espacio tridimensional en la geometria
1 proyectiva es la siguiente: Si P, Q, Ry T son cuatro puntos no
todos sobre el mismo plano, y si B es un plano que contiene a los
puntos Q, Ry T, la clase S de todos los puntos que pertenecen a
las rectas que contienen a Py a cada uno de los puntos del plano
B es denominada el espacio de tres dimensiones determinado por
Py B. a) ;Cémo representarias esta definicion en Cabri 3D? ;Qué
entiendes por Clase S? ;Cémo representarias la Clase Sen Cabri 3D?

2. | Yesica: | Laanterior construccion (figura 2) muestra un plano g que contiene
alos puntos Q, Ry T, y sea un punto P que no pertenece a este.
Sea PQ, PRy PT. Entiendo por clase S como el lugar geométrico
de todos los puntos de las rectas PQ, PRy PT, sin ignorar que
los puntos Q, R, y T se pueden mover por el plano, igualmente P
se mueve fuera de él, entonces formas infinitas lineas. La clase S
se representa en Cabri 3D por medio de una construccién de un
poliedro convexo, en este caso un tetraedro.

La estudiante Yesica represento solo un sector del haz de rectas de la clase
S que define el espacio segun la definicion y para ello utiliz6 la herramienta
tetraedro, en si es una aproximacion porque Cabri 3D presenta limitaciones
para representar la clase S (ver figura 2).
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Figura 2: Representacion de Yesica.

5. Conclusiones

Aprender a pensar implica usar el conocimiento propio eficientemente y
comprender la estructura matematica de las transformaciones perspecti-
vas, también comprender las reglas de conformacién de representaciones
geomeétricas en Cabri 3D.

Desde la perspectiva de la transposicion computacional una limitacion para
representar el objeto matematico cuando se integra Cabri 3D es laimposibi-
lidad de representar el espacio desde su definicién en geometria proyectiva.
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Resumen

El estatus de precision y exactitud de una construccion euclidiana, depende
de seguir un procedimiento de construccion que se sustente en los aspectos
tedricos de la geometria y que los instrumentos empleados para llevar a
cabo el procedimiento, encarnen las herramientas tedricas declaradas en
los elementos. Se ha reportado que las construcciones dindmicas cumplen
con los dos requisitos y por lo tanto poseen ese estatus. Sin embargo, al
reconocer que las construcciones dinamicas mantienen todas las propieda-
des de acuerdo a las cuales fueron generadas, es necesario poner atencion
en las herramientas de estos ambientes digitales. Por ejemplo, se puede
seguir un mismo procedimiento de construccion utilizando herramientas
distintas, con lo cual se podria obtener el mismo objeto geométrico, pero
con comportamientos diferentes.
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En este escrito estudiamos los procesos asociados al uso de distintas he-
rramientas, lo cual nos permite reconocer, en principio, diferentes niveles
de analisis de la tarea de construir un objeto dinamico, pudiendo obtener
como resultado un boceto, una construccién particular o una construccion
general, de las cuales sélo la ultima posee el estatus de precision y exac-
titud aludido.

1. Introduccion y objetivos

Cuando hacemos referencia al estatus de precision y exactitud de una
construccion euclidiana, este estatus es relativo a obtener un objeto geomé-
trico declarado a priori, como resultado de un proceso de construccion.
Imagine la tarea de construir un cuadrado con regla graduada y escuadra,
para luego corroborar su estatus mediante la medicion de los angulos y
los segmentos del cuadrilatero construido. Al medir se puede corroborar
que los angulos en realidad no son rectos, sino muy cercanos a serlo, 1o
cual implica que el dibujo no corresponde a un cuadrado sino a un rombo.
Decimos entonces que el proceso de construccion no fue preciso, pues no
resultd exactamente un cuadrado, sino un rombo.

Esta situacion nos permite dilucidar que el estatus de exactitud y precision
es, en realidad, relativo al proposito de la tarea. En el ejemplo anterior, el
objetivo es construir un cuadrado, pero el proceso llevado a cabo no con-
té con la suficiente precision (por sustentar la construccidon en aspectos
perceptuales), lo cual condujo a una construccion inexacta de un cuadrado.

2. Marco teorico

En el caso de los ambientes de la geometria dinamica, se ha determinado su
idoneidad para encarnar las herramientas teoricas de la geometria euclidiana
(Rubio-Pizzorno y Montiel, 2016a), lo cual asegura que las construcciones
dindmicas poseen este estatus de precision y exactitud.

Sumado a lo anterior, Leung (2015) establece que “durante el arrastre, una
figura mantiene todas las propiedades de acuerdo a las cuales fue cons-
truida y todas las consecuencias que conlleva la Geometria Euclidiana en el
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proceso de construccion (p. 467)". En un ambiente de geometria dinamica,
las propiedades de acuerdo a las cuales se construye el objeto, estan
subordinadas a la herramienta que se utilice en su construccion, pudiendo
producir un mismo objeto con herramientas distintas.

3. Metodologia

A continuacion, se presenta la descripcion del proceso de construccion
de un cuadrado con diferentes herramientas que proporciona GeoGebra,
luego la descripcion de cada proceso de construccion y el objeto dinamico
resultante:

Tabla 1: Herramientas GeoGebra, proceso y producto de construccion.

Herramienta: proceso Resultado

El objeto que resulta corresponde a
un cuadrilatero, dado que no se pue-
de asegurar por medio del proceso
de construccion, que el objeto tenga
efectivamente sus cuatro segmentos y
angulos congruentes.

Poligono: el objeto se va construyendo a
medida que se crean los puntos (vértices)
del poligono. La longitud queda deter-
minada por la percepcion del usuario al
ubicar los vértices en el plano.

Poligono regular: se crean dos puntos
del poligono y luego el ambiente nos
pide el nimero de lados, que para el
proposito de construir un cuadrado, se
ingresa el nimero cuatro.

El resultado de este proceso es con
certeza un cuadrado, debido a que
las cualidades de la herramienta estan
basadas en propiedades euclidianas.

Del analisis de la tabla 1 es posible determinar que las herramientas de
GeoGebra ponen en juego distintas combinaciones de las propiedades de
los objetos geométricos dinamicos, realzando mas cierta caracteristica por
sobre otras. Por ejemplo, al emplear la herramienta poligono, el resultado
no es exactamente un cuadrado, sino sélo se puede asegurar que es un
cuadrilatero, ya que el proceso de construccion y la herramienta utilizada
se respaldan principalmente en aspectos perceptuales.
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4. Resultados

Para determinar el estatus de precision y exactitud de un objeto geométrico
dinamico, producto de un proceso de construccién con un propdsito espe-
cifico, se proponen los siguientes niveles de analisis que estan fundamenta-
dos en la naturaleza de los objetos de la geometria dinamica: propiedades
teoricas, grafico-espaciales (perceptuales) y dinamicas (Rubio-Pizzorno y
Montiel, 2016b):

e Analisis perceptual: al analizar el objeto a partir de su aspecto grafi-
co-espacial, solo es posible decir que éste tiene el aspecto de cierta
figura, sin poder aseverarlo. En este nivel se tendria un boceto (de
cuadrado, por ejemplo).

e Analisis tedrico: se analiza el objeto a partir de aspectos tedricos, como
propiedades y teoremas, lo cual permite asegurar unicamente que el
objeto podria corresponder a una construccion particular del objeto
declarado como proposito. Esto ocurre, ya que en este nivel de anali-
sis solo se estaria estudiando una representacion estatica del objeto,
soslayando la posibilidad de escudrinar las propiedades dinamicas del
mismo.

e Anélisis dindmico: basado en la idea de buscar invariantes a través de
aplicar ciertas transformaciones (Klein, 1985), se ponen en juego las
propiedades dinamicas del objeto por medio de la prueba del arrastre,
lo cual permite dilucidar si efectivamente es una construccion del objeto
deseado, que en este caso lo denominamos construccion general, o
por el contrario, representa simplemente un caso particular del objeto
declarado como propdsito de construccion.

4. Conclusiones y proyecciones

A partir de estos niveles de andlisis de una construccion se puede obte-
ner tres resultados distintos: boceto, en caso de no poder asegurar qué
objeto es, sino solo a qué construccién dinamica se parece; construccion
particular, cuando unicamente se puede asegurar que una representacion
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estatica del objeto geométrico es una construccion; y construccion general,
cuando se tiene certeza que el objeto es una construccion dinamica del
objeto declarado como objetivo. Con lo cual se puede enunciar que el
estatus de exactitud y precision en un ambiente dindmico, es alcanzado
unicamente por las construcciones generales, ya que cumplen a cabalidad
con el proposito buscado.

Con base en este analisis y teniendo la certeza que las construcciones
generales son poseedoras del estatus, podemos proponer ciertas situacio-
nes a analizar en casos extremos, en base a los resultados propuestos en
este escrito. Por ejemplo, (1) al construir un tridngulo con la herramienta
poligono, este objeto puede degenerar en un segmento con tres puntos (los
vértices) colineales; (2) al tener un cuadrado homotético, este degenera
en un punto cuando los cuatro vértices son concurrentes. ;Podemos decir
que estamos en presencia de una construccion general de triangulo o de
cuadrado, respectivamente, o serian una construccion particular o ninguna?
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Resumen

La factorizacion es uno de los temas fundamentales del algebra donde se
espera que el estudiante domine ciertos conceptos y sea capaz de mani-
pularlos tal que de la generalizacion llegue a la abstraccion o viceversa.
Es por ello, que en el presente trabajo se muestra el disefio y desarrollo
de una propuesta de software educativo dinamico que pretende apoyar al
estudiante en la problematica que se le presenta al momento de factorizar
una expresion matematica, abordando los conceptos basicos apoyados
con objetos dinamicos a través del software.

1. Introduccion

Existen varios trabajos de investigacion que muestran ciertas dificultades en
los estudiantes que cursan la materia de algebra en el nivel medio superior
y algunos de los primeros niveles de educacion superior, particularmente
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hablando del tema de la factorizacion (Serres Voisin, Yolanda, 2011).
Esas dificultades implican varias cuestiones de fondo en la asimilacion de
conceptos, como pueden ser manipulacién aritmética, interpretacion del
lenguaje simbolico, asi como el memorizar reglas o férmulas para resolver
los problemas algebraicos que se les presentan y de las cuales muchas
veces, terminan por no saber con exactitud cual es la regla o férmula que
se debe de aplicar. Por otra parte, la tecnologia ha evolucionado con una
increible rapidez en el mundo y es necesario buscar la forma de incorporarla
en el salon de clase tal que permita a los profesores buscar alternativas de
aprendizaje apoyados en la tecnologia, como una alternativa para que los
estudiantes comprendan los conceptos en donde tienen mas dificultades
de aprendizaje.

2. Objetivo

Favorecer el aprendizaje de la descomposicion de expresiones algebraicas
mediante objetos dinamicos a través del software en desarrollo, los cuales
son tratados como superficies de areas regulares, con el fin de que a partir
de la manipulacion de dichos objetos el estudiante modifique sus propios
registros semigticos.

3. Marco Teorico

El uso de ambientes tecnoldgicos interactivos para el aprendizaje de las
matematicas ha mostrado que estos tienen potencial significativo para
favorecer las habilidades asociadas a los conceptos matematicos y a
la construccion de procesos cognitivos en beneficio de los estudiantes.
(Cortés, Nunez, 2007).

4. Metodologia y resultados

El desarrollo de software educativo implica muchas variables a considerar,
entre ellas el tener un equipo de desarrolladores, programadores, pedagogos,
asi como disenadores de imagenes, con el fin de que el software sea ami-
gable, flexible y robusto. En ese sentido, se requiere tener una metodologia
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basica para desarrollar software educativo efectivo. En el presente trabajo
se utiliza como base la metodologia sugerida por (Zavala J, C., Guerrero,
L., Morales, C., Pedroza, L., (2014)), para el disefo de software educativo.

La presente propuesta de software educativo contempla las siguientes
caracteristicas entre otras:

e (Objetos matematicos rectangulares dinamicos.

e Asociacion de area a cada objeto matematico y/o manipulaciéon de
tamano.

e Lenguaje simbdlico dependiente de la manipulacion de los objetos
matematicos.

e Actividades que permitan reafirmar conceptos de manera gradual.

En la figura 1, se muestra una captura de pantalla de la propuesta del
software, en la que se muestra el tipo de objetos matematicos a manipular
y con las cuales el estudiante interactia para poder llevar a cabo la facto-
rizacion de un polinomio.
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Figura 1. Actividad para la factorizacion de una expresion algebraica.
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5. Conclusiones

Desde el punto de vista de la investigacion, es el auge de la tecnologia, por
lo cual es importante desarrollar software educativo efectivo en diferentes
plataformas, que les permitan a los estudiantes tener herramientas adicionales
para su formacion y asimilacion del conocimiento. Por supuesto, este tipo
de software deberia ir acompanado de una serie de actividades adicionales
para hacer que el estudiante reafirme ese conocimiento y tenga un mejor
aprovechamiento. También es cierto, que el software requiere de tiempo
para ir madurando en versiones estables y mas efectivas, se requiere que
constantemente se estén haciendo pruebas técnicas de robustez del sof-
tware, en el caso particular de esta propuesta aun se esta experimentando
esa fase, con la idea de encontrar cuales son las partes del software que
necesitan algun rediserio.
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Resumen

La capacitacion de los docentes en actividad y de los futuros docentes
de matematicas han sido siempre foco de atencion de la secretaria de
educacion de Vicente Lopez en la provincia de Buenos Aires, que impulsa
permanentemente acciones que potencian el desarrollo de competencias
y habilidades en beneficio del proceso educativo. Es por eso que la actua-
lizacion en el &rea, conocer y dominar programas dinamicos que sirvan de
apoyo en las préacticas educativas con metodologias adecuadas que lleven
a la innovacion y optimizacién del trabajo en contexto, son los ejes sobre
los que se fundamenta el proyecto: explorando matematicas con GeoGebra,
propuesto desde nuestro instituto.

En esta exposicion se presentan los objetivos y caracteristicas del mismo,
el cual se encuentra en proceso de ejecucion. Ademas se compartiran re-
flexiones y conclusiones de capacitadores y de docentes asistentes sobre
sus experiencias de aula.
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1. Introduccion

Los docentes en general y de matematicas en particular de los distintos
niveles, se enfrentan en la actualidad al desafio de incorporar en sus clases
nuevos recursos como el software dinamico GeoGebra, que no solo brinda
una nueva forma de presentacion de contenidos y procesos propios del area,
sino que colabora con la aplicacion de metodologias y estrategias didacticas
diferentes que promueven la participacion activa del sujeto que aprende.

Ante esta realidad es imprescindible promover la capacitacion docente,
focalizada en la ensefianzay aprendizaje de las matematicas utilizando Geo-
Gebra como recurso y a la luz de metodologias adecuadas que promuevan
el desarrollo de habilidades tales como:

e |a anticipacion: que el alumno pueda establecer relaciones entre el
problema y sus conocimientos previos

e |aelaboracion de conjeturas: que el alumno pueda proponer soluciones
a la situacion planteada utilizando lo conocido y probado.

e |a exploracion dinamica: que el alumno pueda investigar y descubrir.

e |avalidacion o argumentacion: que el alumno pueda explicar, comu-
nicar y justificar lo producido.

e |ainstitucionalizacion: que el alumno pueda consolidar los nuevos co-
nocimientos e integrarlos a los que ya posee con la guia del docente.

Los entornos de aprendizaje ricos en tecnologia tienen el potencial de hacer
que los alumnos cambien sus actitudes porque les exigen que asuman mayor
responsabilidad en su aprendizaje, que utilicen la investigacion y también
sus capacidades de colaboracion (Pedro, 2011).

2. Objetivos del Proyecto

e Analizar colaborativamente enfoques de ensefianza para la incorporacion
efectiva de programas dinamicos en la clase de matematicas.

e Desarrollar habilidades para el uso efectivo de GeoGebra en el aula.
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e Reflexionar sobre los conocimientos y procesos que se pueden generar
en el aula a partir de su incorporacion.

e Incentivar la produccion de materiales para el aula con GeoGebray la
adaptacion de los existentes al contexto en que se utilizan.

3. Metodologia de trabajo

e Se proponen 8 talleres presenciales mensuales para nivel primario y
secundario.

e En cada taller se propone un tema especifico, utilizando GeoGebra
COMO recurso.

e Seentregan guias de actividades, video tutoriales, applets con secuencias
de contenidos y procesos para fomentar la reflexion, con evaluacion
continua.

e Se mantiene la comunicacion on line durante los tiempos intermedios
entre talleres.

4. Conclusiones

Aunque todavia nos encontramos en proceso de ejecucion del proyecto,
hemos observado en los docentes capacitados un progreso significativo
en la actitud positiva hacia la utilizacion de GeoGebra en el aula y en la
creacion de sus propios materiales adaptados al nivel de sus alumnos, para
incentivarlos a explorar nuevas situaciones problematicas.

Del trabajo colaborativo logrado con docentes del mismo nivel surgieron
propuestas para el aula que se presentan en la exposicion y que serian muy
dificiles de explorar sin las herramientas que provee el software dinamico,
como la generalizacion de la relacién pitagorica para figuras irregulares
o circulares, la visualizacion de problemas en 3D, las combinaciones de
movimientos en el plano con deslizadores o con el comando secuencia
(Abary Cotic, 2014). Los docentes asistentes manifestaron su satisfaccion
sobre los logros obtenidos hasta el momento. Esperamos se acrecienten
con nuevas producciones.
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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de un analisis de las estrategias uti-
lizadas y sobre el uso del tiempo efectivo en una sesién de un seminario
orientado a la formacién de profesores de matematicas en tecnologias.
Se utilizé la foto de Stallings como una metodologia para atender a este
propdsito. Los resultados muestran que la exploracion y la discusion son
las dos estrategias mas utilizadas por esta sesion; otras estrategias activas
no estuvieron presentes.

1 Agradecemos a la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia por el apoyo
financiero a través del Proyecto de innovaciones Didacticas “Metodologia de la “foto
de clase” en la formacion en investigacion de los futuros profesores de matematicas
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1. Introduccion

La investigacion acerca de la integracion de tecnologias en los procesos
de ensenanza y aprendizaje de las matematicas ha tenido diferentes desa-
rrollos, enfoques, perspectivas y objetos de estudio. Uno de los aspectos
que ha llamado la atencion de los investigadores ha sido una formacion de
profesores que permita desarrollar un conocimiento (competencias) para el
diseno e implementacion de ambientes de aprendizajes en los que integre
situaciones, recursos y contextos de tal forma que utilice al maximo las
posibilidades que ofrecen los medios (Villa-Ochoa y Ruiz, 2010). En esta
ponencia se analizara la implementacion de una sesion de clase que hace
parte de un seminario de formacion de profesores de matematicas en y
para el uso de las tecnologias en su futuro desempeno profesional. El centro
de atencion estuvo en el tipo de estrategias utilizadas por el profesor del
seminario para promover un conocimiento del software GeoGebra y su uso
en la produccién de conocimiento matematico.

2. Objetivos

Reconocer las estrategias utilizadas y el uso del tiempo efectivo en una
sesion de un seminario orientado a la formacion de profesores de mate-
maticas en el uso de tecnologia.

Identificar las potencialidades y las limitaciones de las estrategias utilizadas
para la formacion de profesores en el uso de la tecnologia.

3. Marco teorico y metodologia

Para valorar el tipo de estrategias utilizadas en la clase se tuvo en cuenta
la metodologia de la “foto de clase” de Stallings. Dicha metodologia se
fundamenta en la observacion, utilizada para medir el tiempo efectivo
dedicado al aprendizaje por parte de docentes y estudiantes en el aula.
Esta manera de sistematizar la observacion de la clase proporciona, prin-
cipalmente, informacion en cuanto al tipo de actividades que se realizan
en ella, los materiales y estrategias utilizadas; asimismo, informa acerca
de qué tanto estan comprometidos los profesores y los estudiantes con
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las actividades de clase (Sanchez, Avila & Cervantes, 2011). La técnica
se desarrolla mediante la codificacion y descripcion de lo observado en
una ficha que consta de 16 criterios. Estos criterios se encuentran en las
siguientes cuatro categorias, a saber, instruccion activa, actividades fuera
de la tarea, instruccion pasiva, y actividades de organizacion y manejo.

La metodologia ha sido utilizada en programas de formacion en donde los
docentes, quienes son observados, posteriormente conocen los resultados
sobre la manera en que organizan el tiempo de clase. A través de esta meto-
dologia se provee informacién (materiales utilizados, actividades realizadas,
estudiantes no involucrados, entre otras) que ha permitido a los maestros
realizar modificaciones significativas en las maneras en que utilizan el tiempo
(Texas A&M University, 2007). Es en este sentido, que la foto de Stallings
fue usada en esta experiencia de formacion de profesores con GeoGebra.

Para la sesion de clase se tuvo como objetivo la construccion de la tarea
propuesta por Villa-Ochoa y Ruiz (2010) en la que se problematiza la re-
lacion entre la funcidn tasa de variacion y la funcion derivada en un tipo
especifico de funciones. Los estudiantes debian observar una imagen de
los objetos matematicos y proponer su construccion a través del GeoGebra.
Posteriormente, explorar las relaciones entre las funciones y analizar mate-
maticamente ese comportamiento. En la ilustracion 1 se muestra la tarea:

llustracion 1.
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4. Resultados y conclusiones

En nueve de las diez observaciones realizadas se presentaron estrategias
de discusion, es decir, espacios en los cuales los estudiantes y el profesor
dialogaban acerca de la pertinencia y uso de las herramientas del software,
asi como también de los usos que los estudiantes han inferido de estas he-
rramientas a través de su exploracion. Estas discusiones también estuvieron
centradas en las maneras en que los futuros profesores hicieron la construc-
ciony la naturaleza geométrica y analitica de las mismas. En los registros se
observd que algunos estudiantes realizaron actividades que no estaban en
coherencia con lo que se estaba trabajando en el momento; llamo la atencion
que, en cierta forma, el profesor no genero acciones para canalizar de nuevo
la participacion de los estudiantes en lo que se estaba realizando.

No se observaron practicas de instruccion directa, es decir, actividades en
las que el profesor estuviera ofreciendo orientaciones o demostraciones que
ejemplifiquen el uso y aprovechamiento del software; en los momentos en
los que aparecieron dudas e inquietudes de los estudiantes, el profesor no
aportaba directamente una respuesta, sino que cuestionaba al estudiante o
proponia una recomendacion que le permitiera construir su propia respuesta.
Aunque se promovio el trabajo y la discusion en grupo, no se observaron
estrategias que permitieran a los futuros profesores sistematizar sus propias
elaboraciones y generar un informe entregable al respecto.
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Resumen

Esta investigacion pretende contribuir con el proceso de ensenanza y
aprendizaje de la funcién por tramos partiendo de sus diferentes registros
de representacion semiética al integrar el periddico y GeoGebra al disenar
e implementar una secuencia didactica.

1. Introduccion

Esta investigacion se enfoca en el diseno y la implementacion de una se-
cuencia de situaciones didacticas para el estudio de funcion por tramos,
con la integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) y el periddico como un recurso didactico en el aula de clase. Se
parte del hecho que el uso de las TIC es comun en los adolescentes de
hoy dia, por lo cual integrarlas en una secuencia de situaciones didacticas
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determina una alternativa de ensenanza para el estudio matematico de la
funcion por tramos.

2. Objetivo

Caracterizar el estudio de la funcién por tramos en una secuencia didactica
que propicie el manejo de diferentes representaciones semiéticas, al integrar
recursos como GeoGebra y el periddico con estudiantes de grado noveno.

3. Marco Teorico

Se presentan algunos referentes tedricos que permiten disenar una se-
cuencia de situaciones didacticas planteadas en tres dimensiones. En la
dimension cognitiva se analiza los registros de representacion semiética,
de Duval (1990), en los que se destacan, la formacion que permite expresar
una representacion mental o describir un objeto matematico. Segundo,
el tratamiento es una transformacion interna de un registro; es decir, la
trasformacién de una representacién en otra representacion, pero en un
mismo registro. Y por ultimo la conversion es un cambio de registro de
representacion en relacion con el mismo objeto matematico. En la dimension
matematica, las funciones se dan como un estudio de las matematicas en
aplicaciones directas de la vida real. Las funciones se constituyen como
un saber para describir fendmenos, partiendo de contextos establecidos
a partir de relaciones entre mundos que cambian, donde se pueden iden-
tificar las cantidades que permanecen invariantes y cuales cambian segun
la situacion.

En esta dimensién didactica, se presenta la teoria de situaciones didacti-
cas de Brousseau (2007), quien describe el aprendizaje por adaptacion,
el cual, a su vez, trata de la interaccién entre un sujeto y un medio; por
lo cual el docente guia al estudiante por medio de preguntas para que
construya de manera apropiada el conocimiento. Por otra parte, se
presenta el referente curricular, que se tendra en cuenta al momento
de saber qué propone el MEN (2006) en los grados de octavo y noveno
para el estudio de funcion.
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4. Metodologia y resultados

Se toma como referente la micro-ingenieria de Artigue (1995) donde se
distinguen en cuatro fases; andlisis preliminares, concepcion y analisis a
priori de las situaciones didacticas, experimentacion y por ultimo analisis a
posterioriy validacion. La investigacion se implemento en el Colegio Bennett
de Santiago de Cali durante el ano lectivo 2012-2013. A continuacion, se
presentan los resultados de cada una de las situaciones. En la situacion 1
se puede afirmar que el objetivo propuesto se vio desarrollado en los cono-
cimientos nuevos que adquirieron los estudiantes, al llevarlos a identificar
la relacion entre un lenguaje verbal con las coordenadas cartesianas. En la
situacion 2 se puede concluir que algunos estudiantes interpretaron, reco-
nocieron y validaron las relaciones que existen entre variables al identificar
la dependencia de las variables en el cobro de una carrera. En la situacion
3 los estudiantes determinan los intervalos de covariacion en la funcion por
tramos manipulando la representacion grafica que conduce a respuestas
y revelando asi la falta de articulacion con las representaciones tabulares
y algebraicas para determinar las respuestas.

5. Conclusiones

En la experimentacion se evidencid el poco interés de los estudiantes en
verificar sus resultados con otros tipos de registros, de manera que tratan
de responder cada pregunta en el registro inicial dado. Los resultados
obtenidos nos muestran, con satisfaccion, que las nociones de intervalo,
constante y variable se dan como interiorizadas por la mayoria de los estu-
diantes. Como caso contrario, se evidencio que a la hora de convertir de la
representacion grafica a la algebraica presentaron dificultades. Aun asi, es
posible aprovechar la tecnologia para fomentar en los estudiantes procesos
de razén como la variacion y el cambio entre variables. En el desarrollo de la
secuencia didactica, se aprecia que los estudiantes identificaron la funcion
como cantidades que varian, al ver el cambio de las parejas ordenadas en
la representacion grafica. La secuencia didactica tuvo buena acogida por
parte de los estudiantes al presentarse en un contexto reconocido y vivido
por ellos, como lo es el cobro de la carrera de un taxi y las variables que
influyen en esta. Por ello, es una buena alternativa para que los docentes
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exploren diversas formas de disenar y presentar situaciones, pues inte-
grar GeoGebra como medio didactico permite realizar acciones sobre la
representacion grafica que ayuda a desarrollar el pensamiento variacional.
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Resumen

El presente trabajo muestra un ejemplo de modelacion matematica realis-
tica, en el cual, el uso de tecnologia computacional con GeoGebra, resultd
crucial para llegar al resultado correcto satisfaciendo ampliamente los
requerimientos técnicos solicitados.

El problema especifico consistié en la obtencion de un modelo matematico
exacto, mediante las ecuaciones paramétricas, para la trayectoria de corte
de la ranura por donde se desplaza el eje de un contenedor autovolcable;
el uso de GeoGebra, tanto de la ventana grafica como de la opcién simbo-
lica, permitieron corroborar la forma exacta de la trayectoria, asi como la
simplificacién considerable de los calculos involucrados.
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1. Introduccion

Segun el reporte final del proyecto Tuning para América Latina(2007), la
modelacion matematica y el uso de la tecnologia y software son dos de
las competencias mas importantes a desarrollar en cualquier egresado de
Ingenieria, dado que esto se ha mantenido vigente y se ha visto reflejado
en la mayoria de los planes de estudio de las universidades, nos hemos
visto en la necesidad de incorporar la modelacion a las practicas educati-
vas que se realizan; en el presente trabajo se muestra una posibilidad de
hacer que esta incorporacién sea lo mas natural y fructifera posible, ya que
tomamos un problema de la realidad de la Industria y lo contextualizamos
en el ambito de lo académico.

2. Objetivo

Mostrar el uso de GeoGebra en la obtencion del modelo matematico exacto
para la trayectoria de corte de la ranura de un contenedor autovolcable (fig.1).

La exigencia de rigurosa exactitud del modelo se presenta debido a que el
movimiento del contenedor, una vez liberado el seguro, se ve alterado por
cualquier imperfeccioén en la forma de la ranura aun cuando el corte en si
mismo sea de alta calidad; en lo académico, la oportunidad de aplicar el
conocimiento a la solucién de problemas reales, proporciona el ejemplo
ideal para desarrollar la modelacion con nuestros estudiantes.

Figura 1: Contenedor autovolcante con sistema de giro por ranura que se encuentra en
Industrial B&S de México.
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3. Marco teorico

Considerando a la modelacion matematica desde la perspectiva de Rodriguez
(2016), quien reporta que “la incorporacion de la tecnologia en la actividad
tenia como intencion el buscar un mejor entendimiento al problema planteado
y, a su vez la superacion de las dificultades reportadas en las diferentes
etapas del ciclo de modelacion matematica, asi como en los transitos entre
ellas...”, proponemos mostrar que la incorporacion de GeoGebra, en su
modalidad grafica y simbdlica, es una excelente herramienta que permite
desarrollar la competencia de modelacion matematica de problemas de la
realidad.

4. Metodologia y resultados

A partir del andlisis fisico del mecanismo rechazamos la posibilidad apro-
ximativa mediante Splines y después de lograr un mejor entendimiento del
movimiento del contenedor sobre el gje, se planted la alternativa de obtener
la solucién exacta por medio de curvas de rodamiento y sus ecuaciones
paramétricas, el analisis matematico de la situacion permitié plantear un
sistema de coordenadas polares movil (Fig. 2), a partir del cual fue posible
encontrar la ecuacion en coordenadas polares y posteriormente pasarlo a las
ecuaciones paramétricas, las cuales al ser graficadas en GeoGebra(Fig. 3) nos
permitieron visualizar y comprender plenamente la justeza de los resultados.

Figuras 2 y 3. A la izquierda se muestra el sistema de coordenadas polares movil para la
obtencién de las ecuaciones paramétricas y a la derecha el uso de CAS en GeoGebra con
métodos matriciales.



238 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

5. Conclusion

Como conclusién del trabajo nos planteamos que en la vinculacion, las pro-
blematicas planteadas por los industriales a las universidades e instituciones
de educacion superior generan una base muy rica de nuevas situaciones
retadoras que permiten dar sentido y realce a algunos procedimientos que
incluso no aparecen de manera explicita en los planes de estudio de nuestras
carreras, lo cual nos lleva a replantearnos disenos de aprendizaje aplicables
en el aula tal y como proponen Arrieta y Diaz(2015), pero quiza, llegando
a proponer cambios en el curriculo en caso de ser necesario.
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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio en el que se utilizaron dos herra-
mientas construidas con GeoGebra para estudiar la tasa de variacion como
una manera de aproximarse a la derivada. Las herramientas construidas
aportaron a la configuracion de imagenes mentales acerca de los creci-
mientos y concavidades de las graficas de funciones.
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1. Introduccion

El estudio de la derivada, su comprension, usos y aplicaciones ha llamado
la atencion de diversos investigadores. Buendia y Ordénez (2009) senalan
que es importante trascender la ensenanza enfocada en la manipulacion
de reglas y procedimientos; en lugar de ello, el centro de su estudio debe
ponerse en el analisis de la variacion; por su parte, Esteban y Llorens
(2003) concentraron su atencion en la creacion de herramientas (e.g.
haz de secantes, Zoom) para ofrecer una interpretacion geométrica de la
derivada como la pendiente de la recta tangente en un punto; para ello,
promovieron la comprension de la aproximacion local. Si bien es cierto que
desde el punto de vista matematico la pendiente a la recta tangente puede
representarse de diversas maneras, también es cierto que desde el punto
de vista didactico, algunas de esas representaciones no se enfocan en los
mismos aspectos y, por tanto su compresion también puede ser diversa.
En este sentido hemos creado dos herramientas para aproximarse a la
derivada (en un punto y como funcién) que ponen énfasis en la compren-
sion de la tasa de variacion y a través de su representacion geométrica
algebraica y numérica.

2. Objetivo

Describir y analizar un conjunto de imagenes mentales que construyeron
cuatro estudiantes de un curso de precalculo, cuando se enfrentaron al
estudio de fendmenos de variacion a través de las herramientas disenadas.

3. Marco teorico

Las imagenes mentales las comprendemos en la manera en que se presentan
por Carlson et al. (2003), es decir dinamico, que se origina en acciones
corporales y movimientos de la atencion, y como la fuente y el vehiculo de
operaciones mentales.
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4. Metodologia y resultados

El estudio se fundamentd en un estudio de casos (Yin, 2009) a través del
cual se analizaron las imagenes mentales que dos parejas de estudiantes
construyeron en relacion con la tasa de variacion y su relacion con la derivada.
Para el estudio, se disenaron cuatro tareas, la primera consistié en estudiar
la variacion y la tasa de variacion del area de un rectangulo inscrito de un
cuadrado, esta tarea fue disenada para hacer uso del software GeoGebra y
de una herramienta construida para el estudio de la tasa de variacion en un
punto (ver ilustracién 1). La segunda tarea consistio en estudiar la variacion
de desplazamiento de un movil en relacion con el tiempo, para ello se utiliz6
el software Modellus. En la tercera tarea se recupero la experiencia de la
primera en cuanto al estudio de la tasa de variacion puntual y promovio,
a través de un razonamiento inductivo, la construccion de la funcion “tasa
de variacion” y el establecimiento de relaciones con la funcion derivada
(ver ilustracion 2). La cuarta tarea consistié en el estudio de un video en
el que se registro la descarga de un archivo web, la tasa de transferencia
y el tiempo; a partir de alli se solicitd una descripcion de la variacion en el
fendmeno. Los datos fueron recolectados a través de videos construidos
con el software Camtasia, notas de campo y entrevistas. Para el analisis
se prestd especial atencion a todos aquellos datos que dieran cuenta de
imagenes mentales construidas por las estudiantes, en contexto en que ellas
emergieron y la manera en la que se manifestaban. Se realizd un proceso
de triangulacion de fuentes de datos.

L

llustracion 1. Ambiente de la herramienta para la tasa de variaciéon en un punto
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llustracion 2. Ambiente de la herramienta para la funcion tasa de variacion

5. Conclusiones

Las herramientas construidas se mostraron como elementos que promovie-
ron una interpretacion alternativa a la tasa de variacion puesto que al usar
simultaneamente representaciones geométricas, numéricas y cinematicas
las estudiantes pudieron hacerse unaimagen directa del crecimiento de una
variable con respecto al crecimiento de la otra. De esta manera, en esta
investigacion pudimos observar que dichas herramientas aportaron elementos
para la interpretacion dinamicas de las concavidades de graficas cartesianas.

Los resultados del estudio también nos permitieron determinar que las
naturalezas de las imagenes mentales asociadas a la covariacion estan
fuertemente influenciadas por las experiencias con el software, las imagenes
mentales previas acerca de la variacion (e.g. la proporcionalidad directa) y
por las reflexiones que emergieron en la discusion entre el profesor y las
estudiantes.
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Resumen

El concepto de escintor de un triangulo ha sido poco explorado como ob-
jeto de estudio en la geometria escolar, es por ello que, con un proposito
divulgativo, se hace uso del procesador geométrico GeoGebra para visua-
lizar la construccion sintética-dinamica de los escintores de un triangulo,
establecer su relacion con algunos puntos notables y validar las férmulas
obtenidas por el autor, las cuales permiten determinar las coordenadas de
Sus puntos extremos.

1. Introduccion

Las potentes herramientas de visualizacion que brindan los procesadores
geomeétricos en las construcciones dinamicas abren la posibilidad de hacer
investigacion en geometria, al permitir inferir propiedades de los objetos
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geométricos y determinar su posterior validacion. Es asi como, partien-
do de la construccidn sintética-dinamica de los escintores del triangulo,
establecer la relacion de estos con algunos de los puntos notables y con-
siderar relaciones geométricas y trigonométricas intrafigurales, se logra
determinar las férmulas de las coordenadas de sus puntos extremos, que
una vez insertos en un procesador geométrico permite su visualizacion y
la validacion de sus propiedades.

2. Objetivo

Exponer las caracteristicas y propiedades de los escintores de un triangulo,
su relacion con algunos puntos notables y divulgar las formulas que permiten
la determinacién de sus puntos extremos en términos de la longitud de los
lados o de las coordenadas cartesianas de los vértices.

3. Marco teorico

El término escintor de un tridngulo y su clasificacion como vescintor, mes-
cintor y escintriz (figura 1) son adoptados de los trabajos desarrollados,
en el ambito colombiano, por Theran y Falcén (2006) y Sanchez (2009), si
bien, esta tematica se registra a nivel internacional con los términos splitter,
cleaver (cuyos conceptos se pueden rastrear en la literatura con Avisha-
lom, 1963) y equalizer (cuyo término se registra con Kodokostas, 2010).
Conceptualizacion que ha sido poco explorada como objeto de estudio en
la geometria escolar, tanto por parte de la geometria sintética como de la
geometria analitica, siendo este un concepto ausente en los textos guia
usados por los docentes.



246 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

Mescintor
(Cleaver)

Escintriz
(Equalizer)———

B H .E C
Area(ABHD) = Area(HDC)

Figura 1. Clasificacion de los escintores notables del triangulo y su relacion con los puntos
notables incentro (In), Spieker (Sp) y Nagel (Ng).

Fuente: Diseno del autor

(5]

o 1 2 3 =+ 5 L] T

Figura 2. Ubicacion de los escintores notables del tridngulo en términos de las coordenadas
cartesianas de los vértices.

Fuente: Diseno del autor



Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 247

4. Metodologia y resultados

Para la ubicacion de las coordenadas de los puntos extremos de los es-
cintores de un triangulo se hace uso de formulas algebraicas en términos
de la longitud de sus lados (figura 1) o en términos de las coordenadas
cartesianas de sus vértices (figura 2), las cuales han sido establecidas por
el autor y que hacen parte de trabajo inédito, y que una vez insertas en el
procesador geométrico GeoGebra permite explorar y visualizar sus pro-
piedades, al igual que establecer su relacion con algunos puntos notables.

5. Conclusion

Los procesadores geométricos son una potente herramienta para la inves-
tigacion y desarrollo de conceptos que, como el de escintor, han sido poco
explorados en la matematica escolar.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo presentar una propuesta de confi-
guracion de un recurso pedagogico que integre GeoGebra y proporcione
diferentes acercamientos para la ensenanza de la multiplicacion en grado
tercero, tales como el modelo lineal, cardinal, combinatorio y de medida. Es
asi que, para disenar las situaciones consideradas recursos pedagogicos,
se tendra en cuenta como marco teorico el enfoque instrumental, especi-
ficamente la orquestacién instrumental y como enfoque metodoldgico, la
trayectoria hipotética de aprendizaje, un constructo que admite disenar
actividades de aprendizaje que aporten a la comprension del concepto de
multiplicacion en los estudiantes de la educacion basica primaria.
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1. Introduccion

Durante el primer ciclo de la educacion basica se plantea la ensenanza de
las cuatro operaciones aritméticas basicas (suma, resta, multiplicacion y
division), haciendo especial énfasis en la comprension de dichas operaciones
con numeros naturales. De acuerdo a distintas investigaciones, entre ellas,
la expuesta por Angel y Candamil (2013) quienes afirman que, la multiplica-
cion es frecuentemente abordada por los profesores como suma reiterada,
lo cual es valido para iniciar el trabajo de esta operacion, sin embargo el
problema de la ensenanza de la multiplicacion radica en la complejidad
conceptual y la necesidad de mdltiples perspectivas y diferentes contextos
para llegar a reconocer esta operacion y avanzar en el reconocimiento de
sus propiedades. Por esta razon, este trabajo se realiza con el objetivo de
implementar una propuesta que integre GeoGebra y brinde nuevos recursos
que proporcionen acercamientos para la ensenanza de la multiplicacion.

2. Objetivo General

Configurar un recurso pedagdgico que integre GeoGebra y proporcione
diferentes acercamientos para la ensenanza de la multiplicacion en grado
tercero de la educacion basica primaria.

Objetivos especificos:

e Fundamentar tedricamente el concepto de multiplicacion teniendo en
cuenta las diferentes perspectivas de este concepto.

e Indagar las dificultades, errores y obstaculos en la ensenanza de la
multiplicacidn para ser tenidos en cuenta en el diseno de las actividades
propuestas en el recurso pedagogico.

* Planificar el objetivo y diseno de cada una de las actividades propuesta
en el recurso pedagogico.
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3. Marco Teorico

Como marco general se consideran algunas reflexiones desde la didacti-
ca de las matematicas estudiando la influencia de los instrumentos en el
aprendizaje de ellas. El concepto de recurso pedagogico permite aludir a
diferentes estudios que se relacionan con este tema, sin embargo, en este
trabajo se entendera por recursos pedagogicos, segun la perspectiva de
Guin & Trouche (2007), como el conjunto de documentos, en los cuales los
profesores disponen de situaciones matematicas y de elementos para el
aprovechamiento de sus clases, considerando la mediacion de un artefacto
en la actividad matematica.

Conrelacion al concepto matematico que se abordara, se tendran en cuenta
los distintos modelos expuestos por Castro, Rico y Castro (1999): modelos
cardinales: se utiliza en el contexto cardinal la distribucion de objetos en
un esquema rectangular o la representacion mediante producto cartesiano
de dos conjuntos para representar uno o los dos factores; modelos com-
binatorios: otra forma de usar los diagramas lineales para representar un
producto es mediante el diagrama de arbol; y los modelos con medida:
las regletas proporcionan un modelo adecuado del nimero como longitud.
Cada uno de estos modelos, va a permitir brindar diferentes aproximaciones
para trabajar el concepto de multiplicacion.

4. Referente metodologico y resultados

Para el disefio de los recursos pedagdgicos se tendra en cuenta como enfoque
metodologico, la trayectoria hipotética de aprendizaje, un constructo que
admite disenar actividades de aprendizaje que conllevan a la comprension
del concepto de multiplicacién en los estudiantes y que presenta tres com-
ponentes relacionados entre si: la visién que el profesor tiene del objetivo
del aprendizaje, la planificacion del profesor y las hipotesis del profesor
acerca del proceso de aprendizaje (Gomez, 2002). Para el diseno de los
recursos se tendra en cuenta estos componentes, pero como la investiga-
cién esta en proceso todavia no se pueden dar resultados del analisis de
contenido, cognitivo y de instruccion del tipo de actividad matematica que
se pretende desarrollar.



Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 251

5. Conclusiones

A pesar de que se han realizado diferentes propuestas relacionadas con
la ensenanza de la multiplicacion son pocos los trabajos que involucran
el disefio, para grado tercero de recursos pedagogicos con TIC, de alli el
interés de realizar este trabajo y poder proporcionar distintos acercamientos
para la comprension de este concepto.
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Resumen

A continuacion se muestran los resultados obtenidos al introducir en clase
la idea de Conceptodmagen (Tall y Vinner,1981) en la que se plantea que es
necesario hacer una distincion entre el concepto matematico formalmente
conocido y el proceso cognitivo por el que se concibe [...]. de esta manera
se introduce el concepto de esquema conceptual (concept image) el cual
describe la estructura cognitiva completa que esta asociada al concepto,
con inclusion de todas las imagenes mentales, propiedades y procesos
asociados al mismo. Con el animo de buscar esta construcciéon se tomd
un grupo focal de 15 estudiantes de calculo y se trabajé el concepto de
continuidad. Encontramos que GeoGebra facilita mucho la formacion de
imagenes mentales, permitiendo a los estudiantes fortalecer la apropia-
cion del concepto, sin embargo es necesario profundizar en el manejo del
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lenguaje técnico ya que se encontrd que es un factor determinante en la
formacion del concepto imagen, como hallazgo también se evidencié que
a mayor apropiacion del concepto el individuo encuentra nuevos estimulos
para continuar con su estudio.

1. Introduccion

La educacion matematica cambia cada manana en el encuentro con los
estudiantes, no necesariamente hay cambios en las estructuras politicas o
incluso institucionales, pero si hay grandes cambios que ocurren, generalmen-
te de manera andnima en las aulas. La literatura alrededor de experiencias
matematicas, de métodos y de nuevas formas de ensefar es a mi parecer
una de las mas amplias y variadas, siembre buscando dar respuesta a la
pregunta de muchos docentes: ;Como logro que mis estudiantes apropien el
conocimiento? Y asi se inicia el camino de cada docente por buscar métodos
tecnologias y recursos, siempre se nos pide mas, siempre habra quien piense
que no hacemos lo suficiente, pero esto no es inadecuado, estas opiniones
no generan en los profesores de matematicas incomodidad, nos gustan
los problemas. En una sociedad en la que la mayoria busca alejarse de los
problemas, a quienes estamos en este camino, nos gustan los problemas,
a veces para resolverlos, otras veces simplemente para contemplarlos y
regocijarnos viendo como otros de maneras muy elegantes los han resuel-
to. El problema central de esta propuesta es: ;Como podriamos usando
GeoGebra potenciar el desarrollo del concepto-imagen, en los estudiantes
de primer ano de universidad? Previamente, hay que revisar esa idea de
conceptoimagen inicialmente definida como la estructura cognitiva asociada
con un determinado concepto matematico que incluye todas las imagenes
mentales, representaciones visuales, experiencias e impresiones, asi como
propiedades y procesos asociados a ese concepto, los primeros estudios
en este sentido provienen de a Vinner!, Tall y Dreyfus y sus trabajos acerca
de “estructuras elaboradas” o “esquemas” segun los cientificos cognitivos.

1 Vinner considera que las definiciones crean un problema en el proceso de aprendizaje de
las matematicas, ya que representan el conflicto entre la estructura de las matematicas
segln la conciben los matematicos profesionales y los procesos cognitivos de la adquisi-
cion de los conceptos, de manera que el docente en el aula puede pensar que su tarea
ha terminado, con la introduccion de la definicion formal, pero puede no haber claridad
en el poder que tiene esta definicion en el pensamiento matematico del estudiante.
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2. Objetivo

Identificar estrategias que permitan a los estudiantes, la formacion de dife-
rentes conceptos de esquema conceptual matematico (concepto-imagen).

3. Marco teodrico

En la actualidad existen multiples estudios acerca del proceso mental que
permite la aprension de conceptos matematicos. Los de mayor impacto
vinculan al proceso componentes que antes no eran tenidos en cuenta, en
ellos se muestra que la ensefanza multisensorial de las matematicas (y
en general de cualquier ciencia) genera mucho mejores resultados en los
estudiantes, ya que les proporciona una comprension mas formal y amplia
de los conceptos incluso de conceptos abstractos, (Orton 1990). No se
puede esperar que los estudiantes aprendan a través de definiciones,
siendo necesario utilizar ejemplos y contraejemplos para la definicion de un
concepto matematico. La vinculacién de estos aspectos es formalizada en
las teorias de Vinner y Tall, en las cuales se pone de manifiesto que adquirir
el concepto significa realmente adquirir un proceso de construccion del
mismo, que involucra muchos componentes, no solo el enunciado formal
lingtiistico. También es igual de valido formalizar desde lo geométrico y
desde los procesos que lo transforman. Algunas propuestas pedagogicas,
buscan la comprension del concepto de continuidad desde lo formal, otras
vinculan lo geométrico y algunas de ellas posturas formales, sin embargo
el concepto estara formado por todos esos componentes. En la presente
propuesta se han tenido en cuenta estos factores en la busqueda del con-
cepto-imagen de continuidad.

4. Metodologia y resultados

Se trabajo con un grupo focal de 15 estudiantes y se realizo un comparativo
con un grupo no expuesto a las concepciones del trabajo experimental, los
resultados muestran que se requiere un mayor tiempo para formar con-
cepto-imagen, pero también que se alcanza mucho mayor nivel conceptual
cuando se incluyen mas factores en la busqueda de estos conceptos.
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5. Conclusiones

Los textos muestran componentes muy importantes desde el punto de vista
formal que ayudan en la formacién de unaidea cercana al concepto, pero no
incluir otros componentes que puedan dinamizar estos conceptos da como
resultado una limitada imagen de los mismos. Geogebra es usado como
un estimulo y una sala de sistemas puede convertirse en un laboratorio de
matematicas, donde el alumno experimente, haga conjeturas, explore, se
equivoque, aclare sus ideas, verifique sus aciertos, aprenda concepto-ima-
gen, comprobando teoremas.
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Resumen

La intencion de este trabajo es mostrar una estrategia de ensenanza en
la cual los estudiantes a partir del trabajo de campo adquieren los cono-
cimientos necesarios y las habilidades entorno al area de estadistica en
contexto, asi como la medicion de una variable fisica en una matriz de
suelo. El tratamiento de los datos obtenidos se aborda considerando los
conceptos de estadisticay los protocolos estandarizados de conductividad
eléctrica del suelo, para reducir los errores sistematicos en la medida. Asi,
el andlisis de datos de una situacion en particular brindara resultados que se
pueden considerar como estrategia didactica; es decir como un trabajo de
campo para potenciar las habilidades en los estudiantes, ya que se articula
la estadistica con un problema o situacion real.
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1. Introduccion

Una estrategia de aprendizaje del area de estadistica, es el trabajo de
campo, por desarrollarse de manera coherente y cronologica, de acuerdo
al micro diseno curricular de la asignatura. Tal micro curriculo esta disenado
por competencias donde cada eje tematico se concibe con el desarrollo de
un estudio estadistico. El recorrido metodoldgico, va desde el diseno de
variables por parte del estudiante, hasta realizar estimaciones y contrastar
hipotesis en el estudio que se propone.

2. Objetivo

Aplicar una estrategia para el aprendizaje de la estadistica basada en el
trabajo de campo

3. Marco tedrico

La importancia de la estadistica y transversalidad que tiene en las otras
areas llevan a pensar en utilizar instrumentos para la ensenanzay el apren-
dizaje de la materia, el trabajo de campo es la herramienta que concatena
el conocimiento y la aplicacion. Para Anderson & Loynes (1987) la estadis-
tica esta estrechamente ligada a las aplicaciones. Segun Batanero & Diaz
(2005) al trabajar en la clase de estadistica con proyectos permite que
tanto profesores como estudiantes contextualicen los contenidos del area
con las demas areas de conocimiento. Murray & Gal (2002) sefnalan que la
comprension, interpretacion y reaccion frente a la informacion estadistica
no solo requiere conocimiento estadistico o matematico sino también ha-
bilidades linguisticas, conocimiento del contexto, capacidad para plantear
preguntas y una postura critica, los proyectos estadisticos aumentan la
motivacion de los estudiantes. (Batanero & Diaz, 2005). Asi el trabajo de
campo contextualiza la estadistica y se hace mas relevante (debido a que
los datos surgen de un problema real).
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4. Metodologia y Resultados

Consiste en la formulacién de una situacion real donde el estudiante deba
aplicar un trabajo de campo que contenga aplicaciones en investigacion
cuantitativa siguiendo el método cientifico ello durante el periodo académico.

Formular un
problema de
investigacion que

requiera de
estadistica.

-

G OBIETIVOS |:>

Suglera el tipo de
analisis estadistico
que deberd aplicar
para testear su
hipétesis con la
Informacion
obtenida

Elaborar una
conjetura o
hipttesis general y
otra operativa

ndigue el dominio empirico a
que remite el problema a
investigar y elabore un disefio de
investigacion a partir del cusl
identificar la poblacidn, las
variables y los atributos que
deben se estudiados.

Figura 1. Metodologia

5. Conclusiones

Producto de las experiencias de los estudiantes de la institucion, con la
estrategia “trabajo de campo insumo para el aprendizaje de la estadistica”,
se tienen practicas valiosas, que reposan en los archivos de investigacion
del grupo Da Vinci del ITM, con resultados sorprendentes, ganadores de
ferias de ciencias. Esto es valioso para el estudiante y ademas para los
semilleros de investigacion y el programa de emprendimiento institucional.
Las bases en investigacion para los estudiantes, se realizan bajo la mirada
de dos destacados del autor Hernandez Sampieri et. Al. (2007), que le da
una dindmica diferente a la investigacion universitaria, con una marca de
encanto por la investigacion, al entregar conocimiento, interés, responsabili-
dad, creatividad y experiencias practicas, al servicio de la metodologia de la
investigacion. Después de multiples evaluaciones realizadas a la propuesta,
por la comunidad académica, se ha concluido:
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La estrategia de trabajo de campo, es un modelo a seguir como proyecto
de aula que genera aprendizajes significativos.

El concepto del docente con respecto al proceso de enserianza y de apren-
dizaje del estudiante, ha cambiado. Asi las cosas el discurso didactico y
pedagdgico ya no es ajeno al docente de estadistica.

La institucion universitaria ITM le apunta a la calidad con retencion efectiva,
basada en estrategias pedagogicas y didacticas, en la direccion de inclusion
planteada por el Ministerio de Educacion Nacional.
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Resumen

Desde los niveles basicos hasta los jovenes de 18 anos, las matematicas
en las escuelas, siguen siendo una materia con altos indices de rezago,
ya que conforme se va avanzando en la educacién basica, si un concepto
no es bien comprendido, entonces, provoca “agujeros” sobre los cuales
se van anadiendo mas conceptos, y como consecuencia, crea angustia y
poco agrado entre los estudiantes. El presente trabajo se enfoca en mostrar
una propuesta educativa que involucra el uso de material manipulativo y
el software de GeoGebra para ensenar a los alumnos de nivel basico que
tienen entre 7 y 8 anos, el concepto y la aplicacion de las multiplicaciones,
evitando que este tema se vuelva solamente memoristico.
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1. Introduccion

;Qué significa que el estudiante aprenda matematicas?. Es un proceso donde
el alumno recolecta informacién, descubre o crea relaciones, discute sus
ideas, planea conjeturas y constantemente evalla y contrasta resultados. El
National Council of Teachers of Mathematics identificé cinco componentes
que caracterizan el sentido numérico: significado del niumero, relaciones
numeéricas, tamano de los nimeros, operaciones con los nimeros y referen-
tes para los numeros y cantidades. (Maz-Machado, 2014) y es aqui donde
se enfoca el presente documento ya que enfatiza las caracteristicas de la
multiplicacion con referentes geométricos y de construccion.

2. Objetivo

Utilizar GeoGebra y materiales manipulativos, como las regletas de Cuisinarie,
para fortalecer el proceso de ensenanza-aprendizaje de las multiplicaciones.

3. Marco teorico

La teoria del aprendizaje significativo aborda cada uno de los elementos,
factores y condiciones que garantizan la adquisicion, la asimilacion y la
retencion del contenido que se ofrece a los estudiantes, de tal modo que lo
aprendido adquiera significado para ellos (Rodriguez, 2008). Por su parte los
sistemas educativos han ido adaptandose a los cambios tecnoldgicos que
se van presentando.Proponiendo la introduccion de las TIC'S en el curriculo
educativo, tal que los alumnos puedan ir formando sus competencias en
las habilidades digitales. Es en este punto donde el programa de GeoGebra
abre una gran posibilidad de visualizar e interactuar con la geometria ya que
la interfaz permite que ninos desde nivel basico realicen analisis e hipotesis
que los ayudaran a reforzar su logica matematica.

4. Metodologia y resultados

Antes de dar a los alumnos la tarea de memorizar las tablas, se trabajo
con ellos la interpretacion de multiplicacion, llevandolos a la reflexion del
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significado de esta operacion. Mediante el uso de las regletas los alumnos
fueron formando multiplicaciones 2x2, 2x3, 2x4 y analizando propiedades
como la conmutatividad (figura 1). Al preguntarles si era lo mismo 3x2 y
2x3 los alumnos de segundo ano de primaria contestaban que el resultado
era el mismo pero que las regletas que utilizaban para su demostracion
eran de colores diferentes. Posteriormente, aprovechando las regletas se
le dio espacio a la explicacion del area de una figura. Los alumnos fueron
observando la relacion que existe entre el ancho y largo del rectangulo,
que al multiplicar estos dos valores obtendriamos la cantidad de regletas
(tomando como base la unidad, que es la regleta blanca) que se encuentran
dentro de la figura, con lo cual se abord¢ el tema de area (figura 2).

Figura 1.

Figura 2.
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Para trabajar el area de la figura, se utilizd el programa de GeoGebra, con
la aplicacién de geometria. Se les mostré a los alumnos la cuadricula y se
les pidid que pusieran puntos donde quisieran, para después formar figu-
ras. Una vez se conto con el interés dentro de la actividad, se les hicieron
preguntas relacionadas con las figuras geométricas que habian conocido
en kinder y sus caracteristicas. ;Cuantos lados tiene un triangulo?

(Cuantos lados tiene un cuadrado? ;Cuantos puntos necesitariamos para
dibujar un triangulo? ;Cuantos puntos se necesitarian para trazar un rectan-
gulo? Los alumnos fueron construyendo sus figuras y fueron mostrando gran
interés en las actividades propuestas. Para vincular el area y lo visto con
las regletas, se les pidié que con las regletas de tres y de dos formaran un
rectangulo y se les pidié que construyeran lo mismo en GeoGebra. En este
punto los alumnos comprobaron que tenian la misma cantidad de “cuadritos”
en el ipad que con sus regletas blancas “llenando” su rectangulo (figura 3).

Figura 3.

5. Conclusiones

Al evaluar el desempeno de alumnos de nivel bachillerato en el area de
algebra se pudo observar que su déficit en habilidades matematicas, se
debe a un mundo de dudas respecto de los conceptos basicos. A un grupo
de alumnos de 16 anos se les preguntd ;qué representa 2x3? respondiendo
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al unisono 6, estos alumnos sabian el resultado, pero no habian analizado
que representaba; después de ver esta situacion fue que se decidié darles
a los alumnos de segundo grado de primaria (nifos entre 7 y 8 anos) una
vision diferente del significado de las multiplicaciones. Los resultados fueron
sorprendentes, ya que no solo podian asociar conceptos como cantidad
y forma, si no que empezaron a adoptar definiciones de geometria como
area, poligono, vértice ya que GeoGebra ademas de ayudarlos a visualizar
las figuras les muestra el lenguaje propio de las matematicas.
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Resumen

El presente articulo, se apoya en el enfoque pedagdgico del aprendizaje
activo y los aspectos tecnologicos de la robética educativa, para la for-
mulacion de un modelo que permita la reestructuracion y/o el desarrollo
de material educativo en el ambito de las ciencias basicas, persiguiendo
alcanzar las mismas competencias cognitivas transmitidas bajo el modelo
tradicionalmente usado, pero incorporando ahora elementos como los kits
basicos Lego (LEGO, 2015), el trabajo colaborativo de los alumnos y la
construccion y programacion de su propio robot.



266 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

1. Introduccion

La robotica es un medio altamente versatil y de esta riqueza proviene su
valoracion pedagogica; en desarrollos recientes se ha considerado desplegar
diferentes investigaciones que exploran las nuevas aplicaciones de las teorias
de Piaget del desarrollo cognitivo (Piaget, 1994), a fin de trasladarlas como
herramienta de ensenanza en las aulas de clases (Jiménez et. al, 2009).
Usar este tipo de artefactos concebidos como organismos artificiales,
permite a los alumnos comprender conceptos tedricos complejos ademas
de estimular el acercamiento personalizado, el estudio e investigacion, la
construccion e invencion con los materiales y conceptos de las “ciencias”
y “tecnologias” que convergen en ella.

2. Objetivo

Identificar una metodologia que permita disenar un software para la ense-
nanza del teorema de Pitagoras, a los estudiantes de primer semestre de
ingenieria de la IUSH, a través de la experimentacion con un robot LEGO
(LEGO, 2015).

3. Tabla de trabajos relacionados
a la robotica educativa

Con el animo de otorgar una vision contextualizada de la experimentacion de
la robdtica como estrategia pedagdgica (LEGO Dacta, 2015), la siguiente
tabla recopila los principales trabajos en este ambito y con la cual podremos
apreciar como la robotica se ha convertido en una parte fundamental para
muchas areas del conocimiento. Es por ello que la aplicacion de la robotica
en las matematicas es de suma importancia para generar un mejoramiento
de la ensenanza de las areas que esta compone.
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Tabla. 1. Trabajos relacionados

TITULO ,
DEL TRABAJO DOMINIO DESCRIPCION
Robdtica educativa. | Hidraulica. Por medio de la creacién de un

robot se analizaran diversos con-
ceptos de la hidraulica.

Programacion y robd- | Matematicas, progra- | Desarrollo del pensamiento
tica. macion y robdética. matematico como soporte a la
robdtica.

Robética pedagdgica. | Robdticay pedagogia. | Utilizacion de herramientas roboti-
cas para la creacion de micro-mun-
dos para facilitar la ensenanza.

4. Metodologia

La primera etapa del proceso preliminar, definié una encuesta, la cual buscaba
registrar el grado de dificultad de los principales conceptos abordados en
las clases de ciencias basicas, dicha encuesta, fue socializada y diligencia
por los estudiantes del primer semestre del programa en mencion.

La muestra (n=94) a quienes se les aplic la encuesta disenada por el grupo
de investigadores, permitié definir el grado de dificultad de los principales
conceptos impartidos en el curriculo de las clases de ciencias basicas, en
donde se le asignaban valores numéricos a cada tema dependiendo de
su complejidad. Esta encuesta dio como resultado que todos los temas
referentes a la teoria de triangulos presenta cierta dificultad, por lo cual se
comenzara con el teorema basico y uno de los principales de la teoria de
triangulos, el cual es el teorema de Pitagoras.

5. Conclusiones

Las encuestas pudieron dar a conocer las falencias en los diversos temas de
las ciencias basicas, clasificando los conceptos segun ranking de compleji-
dad. El desarrollo reportado, permite registrar la viabilidad de implementar la
robotica como medio de experimentacion para ensenar algunos conceptos
del campo de las ciencias basicas.
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Como trabajo futuro se espera evaluar y comparar los resultados de aprendi-
zaje reportados por los estudiantes, ademas de extender la experimentacion
con la inclusion de otros conceptos.

La utilizacién del robot lego EV3 como parte de la ensenanza aporta una
nueva herramienta para que el estudiante entienda mas el tema y no sélo
el teorema de Pitagoras si no todos los temas que este conlleva. Es por
ello que la utilizacion el lego EV3 ayudara al entendimiento de varios temas
de las ciencias basicas.
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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia en el aula de clase disenada
para fortalecer las acciones autorreguladoras del aprendizaje en estudian-
tes universitarios. El desarrollo de la propuesta se enmarca en un curso
especifico, en donde el docente a través del desarrollo curricular, enfoca
las actividades acompanadas de preguntas direccionadas hacia las dimen-
siones contempladas en el concepto de autorregulacion de aprendizaje
con mira a la autonomia académica. El empleo continuo de esta estrategia
permitid observar cambios de aptitud y motivacion frente a las actividades
en el contexto del trabajo independiente.

1. Introduccion

El aprendizaje autorregulado requiere de la interaccién entre la autoefica-
cia percibida, el monitoreo y el control de las acciones que conducen al
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aprendizaje: tales como establecimiento de metas en un tiempo limite, uso
de estrategias acordes con la tematica, actividades y tareas a realizar sin
dejar de lado el estilo personal y la reflexion critica del individuo frente al
conocimiento que adquiere con miras a su utilizacion. El interés del presente
trabajo se establece en potenciar los procesos de aprendizaje en el marco
de la educacioén superior y debido a la relevancia que ha tomado la auto-
nomia de los estudiantes, se considera importante presentar experiencias
llevadas al aula de clase como ruta para fortalecer elementos que conducen
a la autorregulacion del aprendizaje. Estos elementos, de acuerdo a Martin
& Moreno (2007) son: la persona que aprende, el contenido o la tarea a
realizar, las estrategias a utilizar, la regulacion y el control del proceso de
aprendizaje y la autoconciencia emocional. Cada elemento va acompafado
de una serie de preguntas que invitan a la reflexion y a la supervision del
proceso de aprendizaje en el contexto de una tematica especifica para ser
llevada en el aula.

2. Objetivo

Activar en el desarrollo curricular de un curso universitario a través de la
reflexion de los elementos centrales en el proceso de autorregulacion.

3. Marco teorico

Las personas construyen conocimiento a partir de sus experiencias, saberes
y reflexion en una era donde se cuenta con la tecnologia y las comunicaciones
para almacenar y compartir informacion; de alli la importancia de tener la
capacidad de ser criticos y selectivos ante la informacion para interpretarla
y convertirla en saber acumulado, estructurado y util en el marco de una
realidad aceptada como verdadera dentro de un grupo social. Es alli donde
el aprendizaje, como un proceso dinamico y complejo, permite construir
conocimiento, lo que responde a una actividad intencionada que obedece
a una conducta estratégica y reflexiva, cuya finalidad es la autonomia de la
persona (Pozo & Monereo, 2000). Este tipo de aprendizaje se asocia con
otros conceptos que a su vez se relacionan entre si, entre ellos se destacan:
las estrategias de aprendizaje, los procesos metacognitivos y la autorre-
gulacion. Este ultimo constructo mencionado, es el trabajo central de este
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trabajo, que de acuerdo a Valle et al, (2008) la autorregulacién es un proceso
activo en el que los estudiantes establecen las metas de aprendizaje y en
su transcurso conocen, controlan y regulan las cogniciones, motivaciones
y comportamientos con miras para alcanzar dichas metas; es una accién
reguladora que se ejerce en el camino recorrido hacia el aprendizaje.

4. Metodologia y resultados

La metodologia consiste en realizar una serie de preguntas en el marco del
aprendizaje autorregulado y en torno a la tematica desarrollada. Ademas
de desarrollar actividades en las cuales el estudiante tenga la oportunidad
de ser participe activo de su aprendizaje. Las preguntas a realizar hacen
parte del auto-reporte como herramienta para hacer monitoreo del proceso.
El cuadro 1 resume la intension de la estrategia:

Cuadro 1. Elementos centrales en el proceso de autorregulacion. Adaptado de Martin y
Moreno (2007:27-29)

Elementos centrales de la autorregulacion del aprendizaje
y preguntas para la reflexion sobre ellos

Persona: Reflexion del estudiante

(Para mi es importante
aprender el tema?

(Me gustalo que aprendo?

;Qué conozco del tema?

iMe da dificultad entender
el tema?

;Cémo es mi aptitud en clase?

(Me intereso por los temas
tratados?

Tarea: Reflexion sobre la tarea

;Tengo clara la finalidad
de la tarea?

(Me parece facil o dificil la
tarea a realizar?

(Tiene sentido para mi la
tarea?

;Tengo a la mano el material
gue se requiere para realizar
la tarea?

(Organizo el material?
(Tengo en cuenta el tiempo que
tengo para realizar la tarea?

Estategias: Reflexion sol

bre el uso de estategias

¢;Cual es la mejor manera
de aprender algo?

;Conozco el o los procedi-
mientos que se deben realizar
para desarrollar una tarea?

¢Reconozco los elementos co-
munes entre diversos temas?

;La forma en que realizo la
tarea es la mas adeacuada
para mi?
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5. Conclusiones

Se logro identificar el nivel de autorregulacion de los estudiantes, lo que es
importante al momento de disenar estrategias metodologicas para abordar
una tematica especifica.

Se pudo verificar que los estudiantes mejoran en el tiempo las acciones
autorreguladoras tales como la orientacién a las metas, la autoeficacia, el
uso de estrategias y la autoevaluacion.
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Resumen

Este articulo analiza el impacto del uso de los objetos interactivos de
aprendizaje, OIA creados mediante el programa Descartes-JS, sobre la
adquisicién o desarrollo de competencias matematicas en los estudiantes
y en el proceso de ensenanza aprendizaje orientado por los docentes de
cuarto, y quinto grado de la educacion basica primaria, de las instituciones
educativas Débora Arango Pérez, (Medellin) y la Primitivo Leal La Doctora,
(Sabaneta). Para lograrlo se aplicaron diversos instrumentos de los cuales
se retoma la prueba estandarizada diagndstica y la prueba estandarizada
final, a una muestra de 231 estudiantes en la primera escuela'y 237 en
la segunda con dos grupos de control y dos grupos de experimentacion
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en cada contexto educativo, comparando los resultados por grupos y de
manera general. Se presenta un analisis descriptivo de los datos e inferen-
cia estadistica, y se establece que los estudiantes pueden hacer un uso
racional de los recursos o estrategias virtuales, para mejorar la comprension
de las matematicas, acompanados por los docentes, para propiciar una
alfabetizacion digital autdnoma y de trabajo colaborativo.

1. Introduccion

El enfoque propuesto para la ensenanza en las matematicas y demas areas
del conocimiento en el caso colombiano, es el de competencias. Los re-
sultados en pruebas estandarizadas locales, nacionales e internacionales
muestran la necesidad de plantear un cuestionamiento acerca de la pertinen-
cia de este proceso y su incidencia en la calidad de la educacion. Conviene
senalar que desde el afio 2003, el Ministerio de Educacién Nacional, MEN
esta proponiendo al pais, a sus escuelas y a sus maestros el “modelo” por
competencias, pero se observa en sus resultados, que no ha logrado trans-
formar los problemas de escaso rendimiento de los estudiantes en dichas
pruebas, lo cual es un problema y evidencia que la inversion en el sector
educativo y el cambio en la forma en que se esta ofreciendo la educacion
en Colombia son temas que requieren tratamiento urgente (Barrera et al,
2012; Vargas, 2014 y Garcia et al, 2014).

2. Objetivo

Evaluar el impacto que tiene el uso de objetos interactivos de aprendizaje
desarrollados con el programa Descartes-JS, en el proceso de ensenanza
aprendizaje de las Matematicas, en los grados cuarto y quinto de primaria
en la I.LE. Débora Arango Pérez, de Medellin y la |.E. Primitivo Leal La Doc-
tora, de Sabaneta

3. Marco Teorico

Se trata de crear modelos de intervencion pedagogica relacionados con el
uso de las TIC, que como dispositivos disruptivos, se dice han contribuido a
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determinar el ecosistema escolar, modificando las practicas escolares, las
formas de actuacion de los docentes y cambios en los entornos virtuales de
aprendizaje, crean nuevas necesidades y capacidades para poder ofrecer
una ensefanza mas individualizada, que tenga presente las necesidades
cognitivas, sociales y emocionales de los estudiantes. Ademas de utilizarlas
entre centros educativos alejados geograficamente (Del Mora y Neira, 2014).

4. Metodologia y Resultados

Para esta investigacion se utilizo la técnica cualitativa-cuantitativa, apoyados
en la observacion y la entrevista para abordar el objeto de estudio. Por lo
tanto, como medios de recoleccion de la informacion se utilizaron tanto
la observacion participante como la entrevista estructurada de modo que
permitieron recolectar las impresiones que, sobre el uso de los OIA, se
desarrollan en las escuelas.

|E DEBORA ARANGO PEREZ ¥ PRIMITIVO LEAL LA DOCTORA
COMPARATIVO RESPUESTA A RESPUESTA EN LA PRUEBA ESTANDARIZADA FINAL
ENTRE GRADOS EXPERIMENTALES ¥ GRADOS DE CONTROL

—ralE LRI

Figura 1: Aciertos grupos de experimentacion y control

Fuente: Diseno propio

5. Conclusiones

La ensenanza de las matematicas en el nivel de basica primaria mediante
los OlIA y la incorporacion de la tecnologia en las escuelas y en sus aulas,
logra aprendizajes matematicos significativos y una mayor motivacion, no
solo de los estudiantes, sino de los docentes participantes, para pasar
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de una ensenanza puramente tradicional, a otra que utiliza los recursos
digitales disponibles, sin desaparecer elementos esenciales de la primera.
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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta que busca abordar la resolucion de
problemas de programacion lineal (PL) de dos (2) variables, a través el uso
de GeoGebra y Excel como mediadores en el aprendizaje del concepto de
optimizacion.

1. Introduccion

La solucion de problemas de PL de dos variables puede llevarse a cabo a
través del “método grafico”, que implica la construccion de la “region fac-
tible (RF)” de donde se obtienen los valores de las variables que producen
un valor 6ptimo (minimo o maximo) de la funcién objetivo (FO). Geogebra
facilita la construccion de la RF gracias a la precision que ofrece para la
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construccion de graficos y, ademas, ofrece un entorno que media en el
aprendizaje de los conceptos de la PL.

2. Objetivo

Describir una metodologia para la resolucion de problemas de PL de dos
variables, haciendo uso del entorno grafico de GeoGebra en combinacién
con el uso de la hoja de célculo, Excel.

3. Marco Teorico

Muchos de los problemas de la ingenieria implican procesos de optimizacion,
en los que se requiere determinar el costo minimo, la ganancia maxima o
el uso minimo de los recursos (Larson & Edwards, 2004). La PL se ocupa
del analisis de sistemas de desigualdades lineales para obtener la solucion
Optima de un problema (Williams, 2002).

Un problema de programacion lineal de dos variables consiste en una FO
de laforma, sujeta a una serie de restricciones dadas mediante un sistema
de inecuaciones lineales del tipo:

ax+by<C
ax+by<C,

ax+by<C

Los puntos del plano que satisfacen el sistema de desigualdades forman una
region convexa acotada o no acotada, llamada RF del problema. Resolver
el problema de PL, consiste en buscar entre todos estos puntos, aquel o
aquellos que hagan el valor de F(x,y) maximo o minimo, segun sea el pro-
blema. En general, un problema de programacion lineal puede tener una,
infinitas o ninguna solucion. Sin embargo, si hay una solucién éptima, ésta
se encuentra en un vértice de la RF, y si hay infinitas soluciones optimas,
se encontraran en un lado de la RF (Pérez, 2016).
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4. Metodologia y resultados

Para solucionar un problema de PL de dos variables se sigue el siguiente
procedimiento:

1. Primero, se definen las variables, se construye la FO y se describen las
restricciones.

2. A continuacion, se grafican las desigualdades. En GeoGebra, la repre-
sentacion geométrica de una desigualdad corresponde a una region
plana, la cual se consigue ingresando la expresion matematica que
define la desigualdad.

3. Luego, se identifica la RF y se reconocen sus vértices como puntos de
interseccion entre lineas rectas que delimitan las regiones que representan
las desigualdades. GeoGebra permite estimar las coordenadas de estos
puntos, lo que equivale en un procedimiento analitico, a la solucién de
un sistema de ecuaciones lineales de dos variables. Figura 1.

4. Después, con las coordenadas de los vértices de la RF, se construye en
una hoja de célculo, una plantilla que permite evaluar la funcion objetivo
en los vértices de la RF.

5. Finalmente, se estima el valor 6ptimo (maximo o minimo) de la FO.

e Eta s OfCioes Hements Ventana At Aew pamsn

OIOILIN =+

Figura 1. Region factible trazada para un problema de PL usando GeoGebra.
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5. Conclusiones

El entorno grafico de GeoGebra permite construir la RF para la solucion
de un problema de PL. Asi mismo, pueden determinarse las coordenadas
de los vértices de la RF, lo que equivale a la resolucién de un sistema de
ecuaciones lineales de dos variables. Con la ayuda de la hoja de calculo
y los datos obtenidos en GeoGebra, puede evaluarse una funcién objetivo
y de esta manera, dar lugar a la solucién de un problema de PL. Es asi,
como GeoGebra en conjunto con la hoja de calculo, se convierten en una
herramienta que media en el aprendizaje de los conceptos basicos de la
PL y permite lograr una respuesta visual y con precision en periodos de
tiempo muy cortos.
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Resumen

Estudos apontam que, em Geometria, alunos da Escola Basica frequente-
mente confundem propriedades do desenho com propriedades do objeto
geomeétrico representado. Possivelmente, este tipo de comportamento
seja um reflexo da natureza estatica de como a Geometria é comumente
abordada em sala de aula. Este trabalho tem por objetivo propor uma linha
de acao que procura contrapor este cenario: apresentamos uma colecao
de exercicios, classificados por nivel de dificuldade, onde os alunos, em
sala de aula e com seu proprio dispositivo (BYOD: Bring Your Own Device),
devem (1) implementar a construcao do enunciado usando o GeoGebra, (2)
arrastar os pontos livres e semilivres para estudar o problema, (3) descobrir
(por si mesmos) invariantes geométricos associados a configuracao e,
por fim, (4) tentar prova-los. Esta linha de acao tem sido testada em varias
oficinas de formacao de professores no Brasil.
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1. Introduccion

Conforme ja apontado por Gravina (1996), em geral, os alunos apresentam
pouca compreensao dos objetos geométricos, confundem propriedades do
desenho com propriedades do objeto geométrico representado, ou seja,
misturam a componente figural associada ao desenho com a componente
conceitual, aquela que define o objeto por meio das suas propriedades
intrinsecas. Essa confusao tem origem nos livros didaticos que geralmente
iniciam seus assuntos com definicoes verbais acompanhadas de desenhos
“prototipicos” onde, por exemplo, quadrados e retangulos sao desenhados
quase sempre com os lados paralelos as bordas da folha e os triangulos,
na sua maioria, sao acutangulos e quase sempre estao desenhados com
sua base na “horizontal” e altura na “vertical” (Figura 1, lado esquerdo). Isto
leva nossos alunos a nao reconhecerem desenhos destes mesmos objetos
em outras posicoes (Figura 1, lado direito).

Figura 1: Figuras geométricas em posicoes prototipicas e nao prototipicas.

Mais ainda: os exemplos e exercicios propostos sao, em geral, aqueles
cujas solucoes sao baseadas em operacoes aritméticas do tipo “calcule”
ou em equacoes “determine o valor de x”, de modo que, para os alunos, a
posicao relativa do desenho quanto a borda da pagina, o tracado particu-
lar do segmento, a operacao aritmética ou a equacao utilizada passam a
fazer parte das caracteristicas do objeto estabelecendo desequilibrios na
formacao dos conceitos e na deducao de propriedades.
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2. Objetivo

No sentido de evitar que caracteristicas de representacao sejam confundidas
com as propriedades matematicas dos objetos geométricos, devemos passar
para um tratamento de “desenhos em movimento” onde particularidades da
representacao desaparecam quando impomos ao desenho movimentos de
translacao, rotacao, entre outros. Neste sentido, propomos uma linha de
acao onde, a partir de uma colecao de exercicios classificados por nivel de
dificuldade, os alunos devem (1) implementar a construcao do enunciado
usando o GeoGebra, (2) arrastar os pontos livres e semilivres para estudar
o0 problema, (3) descobrir (por si mesmos) invariantes geométricos asso-
ciados a configuracao e, por fim, (4) tentar prova-los.

3. Marco Teorico

Nossa proposta se apoia na Teoria dos Conceitos Figurais de Fischbein
(1993), que aponta para a importancia da interlocucao adequada entre as
componentes figural e conceitual de um objeto geométrico que viabilize
0 seu correto entendimento. A componente figural da acesso ao objeto
geométrico abstrato e permite criar imagens mentais. Por outro lado,
estas imagens devem ser variadas o suficiente para que representacoes
prototipicas e particulares nao sejam confundidas com as propriedades
matematicas do objeto em questao.

4. Metodologia y resultados

Cada um dos 28 exercicios propostos (cujos enunciados e solucdes com-
pletas estao disponiveis em Machado (2015)) sao organizados da seguinte
maneira: o enunciado, seguido de uma figura ilustrativa; identificacao dos
pontos livres e semilivres (caso existam); indicacao do objeto geométrico cuja
invariancia se deseja estudar; solicitacao de formulacao de uma conjectura
e sua prova. Sugerimos que o professor faca uma selecao de acordo com
as caracteristicas de sua turma e do assunto que quer trabalhar. Os alunos
podem implementar suas construcoes usando o dispositivo movel (smartphone,
tablet ou notebook) de sua conveniéncia. Recomendamos que cada exercicio
seja discutido e corrigido em grupo antes que um novo seja iniciado.
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5. Conclusiones

Nossa proposta foi aplicada em cursos de formacao de professores em
varios eventos no Brasil. Todos os professores participantes reconhece-
ram que: (1) existe, de fato, uma forte tendéncia dos alunos em usar uma
dada configuracao especifica (a componente figural) para estabelecer uma
propriedade que nao é valida em geral; (2) o uso de um software como o
GeoGebra permite articular melhor as componentes figural e conceitual de
uma configuracao geométrica, favorecendo a construcao de conceitos; (3)
0S exercicios propostos colocam o aluno na posicao de investigador e nao
de um mero expectador ou verificador de resultados ja dados prontos; (4)
0s exercicios propostos oferecem a oportunidade de explorar relacoes
geomeétricas, indo além dos exercicios do tipo “calcule” ou “determine o
valor de x"; (5) o uso de dispositivos mdveis é um forte elemento de moti-
vacao e engajamento dos alunos; (6) o uso de dispositivos moveis facilita
a logistica de integracao das TIC em sala de aula

6. Referencias bibliograficas

Fischbein, E. (1993). The theory of figural concepts. Educational Studies in
Mathematics, 24 (2), 139-162.

Gravina, M. A. (1996). Geometria dinamica: Uma nova abordagem para o
aprendizado da geometria. Anais do VIl SBIE, 1-13, Belo Horizonte,
Brasil.

Machado, E. J. C. (2015). Explorando invariantes geométricos com o Geo-
Gebra: Uma selecao para a sala de aula. UFF, Brasil. Disponivel em:
https://goo.gl/wKxICb.



EXERCICIOS DE GEOMETRIA ESPACIAL
COM O GEOGEBRA 3D PARA DISPOSITIVOS
MOVEIS

Humserto Jose BortoLossl, RogERIO VAz DE ALMEIDA JUNIOR

Universidade Federal Fluminense & Instituto GeoGebra do Rio de Janeiro,
Brasil
hjbortol@vm.uff.br, rogermatuff@gmail.com

Linea 1. GeoGebra en la ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias Exactas
y Naturales, Educacion secundaria/Formacion docente.

Palabras clave: Geometria Espacial, GeoGebra, Dispositivos Moveis, BYOD.

Resumen

Uma das dificuldades que os alunos enfrentam ao estudar geometria es-
pacial é a tarefa de reconstruir mentalmente uma imagem tridimensional a
partir de uma figura bidimensional estatica impressa na pagina de um livro.
Como a geometria projetiva bem nos ensina, este tipo de procedimento
da margem a ambiguidade, pois dois objetos diferentes podem ter uma
mesma projecao plana. Para melhor entender um objeto tridimensional, é
necessario observalo de vérias posicoes diferentes e, neste contexto, o uso
das TIC se coloca como uma abordagem muito promissora. Neste trabalho,
apresentamos uma colecao de exercicios especialmente idealizados para a
exploracao da geometria espacial com o GeoGebra 3D (incluindo as versoes
do software para smartphones e tablets). Os exercicios propostos abordam
questoes de geometria de posicao, geometria do tetraedro e geometria
analitica espacial. Acreditamos que alunos e professores do Ensino Médio
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e do Ensino Superior se beneficiarao da nossa proposta em seus cursos
de geometria espacial e geometria analitica.

1. Introduccion

Estudar geometria espacial a partir de representacoes bidimensionais de
figuras tridimensionais pode ser uma tarefa dificil. Por exemplo, a prépria
natureza das projecoes em perspectivas pode gerar ambiguidades: am-
bos 0 segmento de reta que liga o vértice A do cubo ao ponto médio B
de uma de suas arestas na Figura 1 (c) e o caminho poligonal APQB na
Figura 1 (b), quando vistos de um mesmo determinado ponto de vista,
podem produzir uma mesma imagem: a Figura 1 (a).

4 (a) (c)

Figura 1: Ambiguidade em projecOes em perspectiva.

Mais ainda: enquanto que na geometria plana s6 existe um tipo de angulo,
em geometria espacial existem trés tipos (angulos entre retas, entre retas
e planos e entre planos) e estes angulos, quando projetados, podem ficar
distorcidos (um angulo de 90° pode nao parecer reto na figura projetada).
Todas estas dificuldades comprometem a intuicao e evidéncia no ensino
e na aprendizagem de geometria espacial (Volkert, 2008). A transicao
do desenho na folha para o objeto no espaco se configura como um dos
maiores problemas no estudo dos objetos tridimensionais. O uso de ma-
teriais concretos como recurso didatico € indispensavel. Contudo, certas
configuracoes e propriedades geométricas sao dificeis de se representar
concretamente, devido a limitacoes de ordem técnica.
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2. Objetivo

Dentro deste contexto, nosso trabalho tem, assim, o objetivo de oferecer
a professores e alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior uma colecao
de exercicios abordando geometria de posicao, geometria do tetraedro e
geometria analitica no espaco. Os alunos podem implementar as construcoes
sugeridas usando o dispositivo mével de sua conveniéncia (Figura 2).

Figura 2: O Teorema de Varignon no espaco implementado no GeoGebra 3D para smartphones.

3. Marco Teorico

Nossa proposta se apoia na Teoria dos Conceitos Figurais de Fischbein
(1993), que aponta para a importancia da interlocucao adequada entre as
componentes figural e conceitual de um objeto geométrico que viabilize
0 seu correto entendimento. A componente figural da acesso ao objeto
geométrico abstrato e permite criar imagens mentais. Por outro lado,
estas imagens devem ser variadas o suficiente para evitar interpretacoes
equivocadas advindas de uma analise do objeto em questao de um ponto
de vista particular (a situacao da Figura 1 é um exemplo disso). No caso
das TIC, enquanto que a tela do dispositivo apresenta uma representacao
plana sujeita a ambiguidade, a possibilidade de modificar a configuracao
geomeétrica tridimensional e observala de pontos de vista diferentes per-
mite, ao estudante, adquirir mais informacdes da configuracao e, assim,
entendé-a melhor conceitualmente.
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4. Metodologia y resultados

Os enunciados de todos os exercicios propostos podem ser encontrados
no seguinte endereco: https://g00.gl/zxSNGG (parte dos exercicios foram
adaptados de Bastos (2009)). Os assuntos tratados incluem: geometria de
posicao, geometria do tetraedro e geometria analitica.

5. Conclusiones

Pretendemos fazer um estudo mais sistematico da adequacao, desdobramen-
tos e impacto dos exercicios propostos. Nao obstante, nossas experiéncias
tém mostrado que o GeoGebra 3D para smartphones se constitui em um
excelente instrumento para se explorar e investigar situacoes diversas em
geometria espacial e que, assim, atividades computacionais podem ser
realizadas mesmo sem um laboratorio de informatica convencional.
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Resumen

Dadas las dificultades que existen para evaluar los estudiantes de educacion
basica secundaria, tal como, el aprendizaje memoristico y la abundancia
de dispositivos electrénicos, se propone en este articulo una actividad que
permita desarrollar competencias en los estudiantes de basica secundaria,
para relacionar algunos fendmenos fisicos naturales con funciones mate-
maticas utilizando recursos audiovisuales y modelos de funciones 2D y 3D
en Geogebra®. La aplicacion de ésta actividad podra mejorar la forma en
la que los estudiantes relacionan los contenidos curriculares de matema-
tica y los conceptos que imparten en el area de fisica, de forma que se
pueda contextualizar el fundamento humano de esta ciencia y transmitir
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la curiosidad por entender la naturaleza utilizando las matematicas. Se da
a entender que el método cientifico utiliza las matematicas para modelar
fendmenos naturales, los cuales analizamos, comprendemos y utilizamos
para mejorar la calidad de vida y la curiosidad cientifica de los estudiantes.

1. Introduccion

La fisica es una ciencia natural que recurre a las matematicas para definir
sus fundamentos, esta Ultima es una ciencia exacta que permite describir
la naturaleza de forma cuantitativa a través de un lenguaje abstracto con-
formado como todo idioma por simbolos, relaciones y contextos.

A través del método cientifico, el ser humano ha logrado encontrar una
relacion util entre la abstraccion de los simbolos y la posibilidad de enten-
der cuantitativamente su entorno. Luego de evidenciar en la naturaleza
la existencia de patrones, relaciones y objetos, se han realizado grandes
avances desde mejorar drasticamente la capacidad de supervivencia como
raza hasta dejar abierta la posibilidad de entender el inicio de su existencia.

Sin embargo, el ejercicio de la ensenanza de estas ciencias tiene un historial
de desagrado por parte de los estudiantes y en muchos casos también de
los docentes (Summers, 2016), puesto que las actividades para transmitir
estas ciencias generalmente son limitadas a la memorizacion y resolucion
de problemas abstractos sin propdsito util aparente (Luzén & Letdn, 2015).
Generalmente se puede identificar que los estudiantes aprenden los con-
ceptos sin relacionarlos a un contexto que les permita realizar un analisis
mas profundo y su aplicacion en otras areas.

2. Marco Teorico

El enfoque de este trabajo se fundamenta en estrategias de aprendizaje
basado en problemas (Morales & Landa, 2004; Hung et al, 2003), pero
en esencia se quiere estructurar a nivel metacognitivo una razon para que
los estudiantes comprendan que la ciencia que llaman fisica surge de la
necesidad del ser humano para entender su entorno y la curiosidad por
comprender la razén del comportamiento de fendmenos naturales.
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No es desconocido que la educacién en Colombia posee un desafio en la
ensenanza de la fisica y las matematicas a sus estudiantes, de alli, surgen
las preguntas, ;por qué la predisposicion negativa a las matematicas y a
la fisica? y ;como hacer para evitar que se transmita la sensacion de des-
agrado e indiferencia a estas ciencias?

3. Metodologia

En esta ponencia se propone una estrategia que busca recopilar imagenes
y videos de fenomenos fisicos observables en la naturaleza, que sean co-
tidianos para los estudiantes; donde se quiere demostrar la relacion de un
fendmeno natural con una funcién matematica.

Con estos fendmenos se elaboran grupos de preguntas en grados de coti-
dianidad, en las que un estudiante que posea las competencias adecuadas
podra encontrar una relacion entre el fendmeno fisico y la ilustracion, para
posteriormente ser retroalimentado con una breve descripcidn del concepto
matematico y sus usos en la vida cotidiana. En la figura 1, se presenta un
ejemplo donde se le cuestiona al estudiante mediante el siguiente enunciado:
“Indique a cual de las graficas de las funciones presentadas, corresponde el
fendmeno fisico observado”. Mediante este tipo de enunciados el estudiante
encuentra similitudes entre la realidad y su representacion grafica.

CONTIENE S WILLONES
DE LITROS DE AGUA

Figura 1. Modelo de pregunta ilustrando la relacion del comportamiento ondulatorio de las
olas con la funcién periddica seno en 3D.
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4. Conclusiones

Al ensenar que la fisica es una ciencia que representa el propdsito del ser
humano para entender la naturaleza de su entorno y que utiliza la facilidad
de las matematicas para hacerlo, se puede lograr contextualizar a los
estudiantes de la importancia y del porqué de ambas ciencias, lo cual,
podria conllevar a disminuir la predisposicion negativa del aprendizaje en
estas asignaturas.
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Resumen

Se presenta el esquema de un sistema modular de lentes acoplados vy el
comportamiento de un rayo desde una perspectiva vectorial. En este se
expone graficamente al comportamiento de un vector, que cruza la region
acotada por el sistema de lentes en donde se satisface la Ley de Snell. Este
diseno se desarrolla en tres esquemas secuenciales complementarios: El
primero establece los parametros los puntos que conforman la lente, entre
otros los radios de curvatura, pupila de entrada y el indice de refraccion. El
segundo organiza geométricamente la secuencia del grupo de lentes, y el
tercero desarrolla la descripcion vectorial tanto para el rayo incidente, como
para la lente y para el rayo refractado bajo el régimen de la ley de Snell.
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1. Introduccion

Se expone un esquema de arreglos de puntos geométricos que constitu-
yen una superficie esférica y un modelo para el calculo de la interseccién
del rayo dptico con la superficie de una lente. Los rayos de incidencia y
de refraccion son calculados a través del proceso algebraico que calcula
el punto de interseccion entre dos vectores. Este desarrollo convoca un
conjunto de procedimientos y condiciones establecidas por la geometria
descriptiva, la trigonometria y el algebra lineal, para la elaboracion de los
modelos y los procedimientos de calculo para satisfacer la ley de Snell.

2. Objetivos

Estructurar un esquema modular de relaciones entre puntos geométricos,
que permita configurar un sistema compuesto de lentes y vectores a través
de los cuales, el comportamiento de un rayo de luz que satisface la ley de
Snell sea descrito graficamente.

3. Marco tedrico

Las superficies de las lentes son construidas por conjuntos de puntos que
dan forma a la superficie esférica de la lente. Las coordenadas cartesianas
de los puntos de los contornos son calculadas mediante las expresiones
(Brufio, 1965)

x =h + R cos(0) 0elll- o/2,I1+ o/2lparaR <0
x =h + R cos(0) 0el-ao/2, 0/2] paraR >0

Siendo R el radio de curvatura, (h, k) las coordenadas cartesianas del
centroy la pupila de la lente. Asi la lente es parametrizada, ademas de la
distancia de separacion de los vértices y un indice de refraccion asociado a
esta region. Las convenciones de los signos para la disposicion geométrica
de los radios de curvatura son los mismos utilizados en los libros de texto
(Zemansky, 2013).
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El punto de incidencia del haz de luz con la lente se calcula como la inter-
seccion de dos vectores (Mortenson, 1999) cuyos factores de coincidencia
k'y 6 son obtenidos al resolver sobre el plano el sistema 2x2 de la forma.

[Vt_ VSJ_I[PVZ - Pvl] = [g]

P, es el origen del rayo incidente Vi, y P , el origen del vector superficie
o incidente Vs.

4. Metodologia y resultados

Se establecen los parametros geométricos con los cuales se estructura la
lente con relacion al eje Optico. Posteriormente se establece un esquema de
ordenamiento de la secuencia de las lentes. La tabla 1 presenta el arreglo
matricial de un sistema de cuatro lentes ordenados en secuencia sobre el
eje optico. La secuencia de los vértices de las lentes se calcula en términos
del grueso de la lente d y la distancia de separacion entre las lentes 6.
El arreglo matricial esta ordenado esquematicamente en la secuencia del
orden de las lentes.

Tabla 1. Arreglo matricial de un sistema de cuatro lentes, disefiado originalmente en 1840
por Josef Max Petzval como una lente rapida para retratos (Hetch, 2005) y ajustado para
propositos de ilustracion.

Lente| Vértice | R, | R, Gr(‘:f)” n 5 | EO
1 3 | 1628 |27570| 0375 |16116]0.189 | 4
2 |Vi+dl+ 1|3457| 1582 | 0.081 |1.6053 | 0.525 | 4
3 |V2+d2+ 2| 5000 | 1.920 | 0217 | 151230010 | 4
4 |V3+d3+ 3| 1.920 | 2400 | 0.396 |1.6116 4
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Figura 1. llustracion de las intersecciones rayos que satisfacen la ley de Snell en un dis-
positivo tipo Petzval

5. Conclusiones

Los aspectos resaltados en el presente trabajo son de uso practico para
la comprension de la optica geométrica de los modelos de propagacion
de los rayos de luz en lentes y en la implementacién de una amplia gama
de aspectos relacionados con el diseno y funcionamiento de sistemas op-
ticos complejos tales como el triplete de Cook (Taylor), dispositivos Tessar
(Hetch, 2005).
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Resumen

Un grupo de docentes de la Universidad Nacional de Salta, Argentina, de la
Facultad de Ciencias Exactas, de la asignatura: algebra lineal y geometria
analitica con cierto conocimiento en GEOGEBRA, decidimos incorporar
este software a las actividades habituales en razén a las benéficas utili-
dades al ser usado por la mayoria de alumnos y para diferentes temas
de la asignatura. En el presente trabajo, haciendo uso de la mayoria de
herramientas y comandos, que permiten realizar operaciones de vectores
y matrices, procuramos mostrar de manera interactiva la conceptualizacion
de coordenadas de un vector en diferentes bases, relacionando el desarrollo
analitico y su interpretacion gréafica, recordando previamente el concepto
de combinacién lineal, exhibiendo para ello la vista algebraica, la ventana
de calculo simbolico y la vista grafica, con la intencion de ser usado este
aprendizaje, posteriormente en ecuaciones de segundo grado, con dos o
tres variables, especialmente para conicas o superficies rotadas. El resultado
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de laincorporacion del software utilizado, ha sido positivo (Ammann, 2012;
Burgos, 1993).

1. Introduccion

En busqueda de una participacion mas activa de los alumnos, se realizaron
actividades practicas, para el tema coordenadas de un vector, con Geo-
Gebra, teniendo en cuenta que una de nuestras tareas principales como
docentes es estimular la motivacion y participacion activa de los alumnos
para aumentar la significatividad potencial de los contenidos académicos.

2. Objetivos

Utilizar este Software dinamico e interactivo con la finalidad didactica de
apreciar conceptos y problemas de geometria, de manera interactiva, para
incrementar el interés en el aprendizaje.

Acrecentar el entendimiento del vinculo que existe entre la geometria y el
algebra. Favorecer el analisis y el descubrimiento de propiedades de las
figuras construidas, desde diferentes puntos de vista, con la ventaja de que
la geometria pasa de ser una construccion estatica a ser una construccion
dindmica (Ammann, 2012; Caccuri, 2013; Burgos, 1993).

3. Marco Teorico

Los sistemas educativos actualmente enfrentan el reto de utilizar las TIC para
brindar a los alumnos las herramientas y conocimientos que se requieren.
Ensenar y aprender de las TIC es un desafio y una oportunidad. Aceptar
este hecho y conocer sus posibilidades como herramientas de apoyo al
aprendizaje nos permite construir espacios de interaccion, donde docentes
y alumnos juegan roles diferentes a los tradicionales, todo esto acorde a
lo expresado por numerosos expertos y usuarios en TIC (Ammann, 2012;
Caccuri, 2013).
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4. Metodologia y resultados

Tratando que los alumnos conozcan la variedad de recursos y procedimien-
tos basicos de GeoGebra, y aprendan a utilizarlos con libertad y criterio,
se han realizado problemas extras en las habituales guias de trabajos
practicos, para que adquieran habilidad, para luego acceder a nuevos
problemas cada vez mas interesantes. El presente trabajo se realizd en
dos instancias consecutivas, con los contenidos necesarios para cada una
de ellas. Se dio el archivo en GeoGebra con un ejemplo apropiado, al que
se le podia hacer modificaciones, de manera que se puedan visualizar los
conceptos correspondientes al tema. En la primera instancia se realizo la
representacion grafica de un vector (figura 1), operaciones de suma de
vectores y producto de un escalar por un vector. Asi como combinacion
lineal, interpretacion geométrica en GeoGebra mediante deslizadores, tal
como se observa en la siguiente ilustracion:

| 17 Combinasinet st gub

|A chive Edita Vista Op Herr 2 Ayuda

I B r o]ile] =) IR B s
[ U’sla Alnl:b ail:a L \ﬂs‘a Griifica
Namero &
® a=2 a=2
® b=13 VS S S

Funto
- A=(22) 3
- B = {6, -3)
- c = (8, 1) 2
+ Rectm
Semirrecta 2
Vector

.= (i

.‘u=[.

.= (D)

Figura 1.

Enla segunda instancia se realizaron coordenadas cartesianas de un vector
en n-dimensiones, respecto a una base dada (Fig. 2). Se pidié que describieran
y explicaran lo realizado con el programa y propusieran otras situaciones
ejemplificando con célculos y graficas correspondientes como la siguiente:
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Figura 2.

5. Conclusiones

Las experiencias realizadas, nos condujeron a resultados alentadores,
tanto en coloquios y parciales, mejorando los resultados en un 20% de
los habituales y en las encuestas realizadas a los alumnos, se mostraron
interesados en esta propuesta para abordar los distintos temas.

Eltrabajo practico realizado estuvo en coherencia, con los ejercicios que se
implementaron, para ser realizado con GeoGebra, siendo mas beneficiosa
esta forma de trabajo, pero también haciendo mas extenso el tiempo de
desarrollo practico. De las encuestas realizadas a los alumnos y docentes,
se infiere que la experiencia ha sido benéfica, ahora con el objetivo de que
continuar, ampliando el uso del software a mas temas, asumiendo que falta
bastante por hacer, para ir mejorando en beneficio del proceso de ensenanza
y aprendizaje, que es en definitiva lo que buscamos en forma constante.
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Resumen

Se realizd un estudio a los ciclos de ventas de una linea de calzado industrial,
basados en una aplicacion de estadistica inferencial, usada para el analisis
de crecimiento de poblaciones en la que se asocian variables aleatorias
a un modelo no lineal de caracteristicas especificas de curva en S. Se
obtienen puntos de inflexion que seran utilizados en la toma de decisiones
estratégicas y asi poder determinar los momentos claves para la aplicacion
de innovaciones, realizar inversiones y generar estrategias de mercadeo.

1. Introduccion

Las curvas en S son una teoria que se desarrolla a través de la estadistica
inferencial y se usa para el analisis de crecimiento de poblaciones en la
que se asocian variables aleatorias a un modelo no lineal de caracteristicas
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especificas de curva en S (Aguilar et al., 2012), con ellas se obtienen pun-
tos de inflexion que indican algunos cambios y, consecuentemente, sean
utilizados en la toma de decisiones y asi determinar los momentos claves
para la implementacion de nuevas tecnologias o innovaciones; ademas,
proponer estrategias de monitoreo e inversion, generar estrategias de
mercadeo especificas y establecer mecanismos de propiedad intelectual
de acuerdo con cada fase de la curva en S.

2. Objetivo

Determinar un modelo de curva en S para el sector secundario de la in-
dustria para medir siclos de vida y evoluciones tecnoldgicas, permitiendo
la realizacion de analisis posteriores y generacion de nuevas estrategias
de innovacion.

3. Marco teorico

Esta aplicacion estadistica es una funcion matematica que aparece en
diversos modelos de crecimiento y constituye un refinamiento del modelo
exponencial para el crecimiento de una magnitud, para asi modelar la funcion
sigmoidea de crecimiento de un conjunto o poblaciony, a su vez, también
la maduracién y rendimiento de una tecnologia o innovacion(Schilling &
Esmundo, 2009).

4. Metodologia y resultados.

Metodologia. Se hace un proceso productivo del sector calzado con el fin
de corroborar la aplicacion del modelo en un producto diferente, que no
guarda relacion aparente con los ya analizados, repitiendo todo el proceso
realizado anteriormente.

Definicion de variables. Y proceso productivo montada: indica el nimero
zapatos de seguridad elaborados bajo un proceso productivo especifico y
vendidos durante determinado periodo de tiempo.
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Tabla 1. Productos industria calzado

Meses analizados
Industrial 80

Producto Sector

Montada

X tiempo: indica el numero de periodos que se utilizaron para observar las
unidades vendidas. Se elige este proceso al ser uno de los mas antiguos
de la empresay porque en el momento pasa por un proceso de sustitucion
tecnoldgica en el cual se busca minimizar los costos de produccién mediante
la reduccion del tiempo del proceso productivo de adhesién de la suela y
la cantidad de personal requerida para dicho proceso, que pasa de 14 a
tan solo 4. Es un producto cuyas caracteristicas se ajustan perfectamente
a las teorias de los modelos logisticos o de curvas en S, en especial a lo
que se ha tratado de explicar en este articulo.

Resultados estadisticos del modelamiento de curvas en s
(sector calzado)

Tabla 2. Estimacion de parametros del modelo para el proceso productivo Montada

Montada
Intervalo Confianza 95,99%
Param. Coeficiente | Error estandar | Inferior Superior
a 61734 25617,49 -112745 -10723,1
b 1688050 30093,45 1628127 1747974
c 0,098 0,003 0,092 0,104
d 25,856 0,395 25,068 26,673
punto de inflexion 25,856 0,395 25,068 26,643
R-cuadrado 99,70%
DW 0,0659
F 8578,482 Valor P <0,001
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Tabla 3. Modelo asjustado para el proceso productivo Montada

Montada
1688050.46

Y=61734.015 +

1+ e-0.098 (x = 25,856)

Analisis de resultados sector calzado

Se observa que el coeficiente de determinacion (R-cuadrado) de los productos
agrupados bajo este proceso productivo se ubica por encima del 99.7%,
lo que indica que el porcentaje de variacion en las unidades vendidas de
los productos agrupados en este proceso se explica perfectamente por la
variacion en la relacion producto-tiempo, dando como resultado un buen
ajuste de los modelos(Cortés et al, 2013). El punto de inflexion indica el
cambio en la tasa de crecimiento de las ventas de los productos. Este punto
se puede explicar por la implementacion de procesos sustitutos para la
adhesion de suelas y el aumento de la competencia a través de las grandes
superficies y las importaciones chinas y de otros paises que tanto afectan
al sector calzado en la industria colombiana.

5. Conclusiones

El analisis del ciclo de vida del producto hoy requiere enfatizar en el com-
portamiento del crecimiento en desarrollos tecnoldgicos e innovadores, que
constituyan un valor agregado para la diferenciacion en la gestion organiza-
cional. Es por esta razon que el conocimiento de cambios sustanciales en
el tiempo se convierte en un indicador clave que abre nuevas expectativas
de innovacidn tecnoldgica para la empresa o para mejoras de productos o
para implementar nuevas estrategias de mercadeo.
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Resumen

La tendencia en el mejoramiento de la educacion se viene apoyando fuerte-
mente en el uso de recursos tecnoldgicos. Estos se han convertido en una
necesidad para la formacion a distancia, los cuales requieren disponibilidad
web continua. Este trabajo presenta el avance del desarrollo de un aplicativo
web en HTML para la solucion de ejercicios de movimiento en una dimensién
horizontal. El software se disefia usando un formulario de HTML con com-
ponentes CSS a partir del framework bootstrap para el ingreso de datos y
el cdmputo de la respuesta numérica. También se agrega un algoritmo de
seleccion para mostrar la ecuacion usada para el computo y una imagen
asociada al movimiento, para lo cual se escribe el codigo en la herramienta
Javascript y se usa el framework angularjs. El software entrega resultados
confiables al ser comparados con los valores numéricos reportados por



Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 307

los otros calculadores de ejercicios de fisica encontrados en la web y las
respuestas encontradas en los libros de fisica. Este software sera de gran
utilidad para el aprendizaje de estudiantes en la solucién de ejercicios del
movimiento ya que la respuesta numérica esta acompanada de un proce-
dimiento general de solucién y una imagen asociada al movimiento.

1. Introduccion

Hoy dia se encuentran disponibles muchos recursos tecnolégicos disponibles
en la web en pro de la mejora en la calidad e inclusion en la educacion. Esta
tendencia tecnoldgica en aumento se ha convertido en un valioso insumo para
la inclusion en la educacion y la formacion a distancia. El trabajo que aqui
se muestra, busca aportar en las tecnologias para el aprendizaje a través
de una plataforma web que soluciona ejercicios de la fisica del movimiento.

2. Objetivo

Desarrollar un aplicativo web en HTML para la solucién de ejercicios de
fisica de movimiento horizontal uniformemente acelerado, el cual muestre
una interfase de usuario para el ingreso de datos, un dibujo asociado al
movimiento y la ilustracion del procedimiento de la solucidn.

3. Marco teorico

El movimiento de un cuerpo puede darse en una, dos o tres dimensiones.
Para el caso de una dimensidn, el movimiento mas general es conocido como
movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) y ocurre cuando el
movimiento se realiza con aceleracion constante. EI MRUA en un plano, y
en particular para un movimiento en linea recta, se describe a través de
cuatro ecuaciones, las cuales permiten calcular condiciones finales para
velocidad y la posicion a partir de condiciones iniciales de posicion, velocidad
y aceleracion (Giancoli, 2008). Estas ecuaciones se han implementado en
calculadores web de ejercicios de cinematica donde se ingresan los datos
y este arroja un resultado numérico, (Netto, 2016)
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4. Metodologia y resultados

El aplicativo web se construye con un formulario HTML para el ingreso de
datos como interfase de usuario. El formulario pasa a ser analizado por un
algoritmo que se encarga de realizar los calculos, este se encuentra escrito
en codigo de Javascript y se usa el framework angularjs. Los estilos de los
componentes HTML se realizan con CSS a partir del framework bootstrap
(W3Schools, 1998). Este aplicativo web se prueba con el ejemplo 2.4 del
libro de Giancoli (Giancoli, 2008). El cual habla de un carro que acelera
en un camino recto, y parte inicialmente desde el reposo (velocidad ini-
cial cero) hasta alcanzar los 90 km/h (velocidad final de 25m/s) en bs, y
plantea como pregunta el calculo de la aceleracion del carro. La solucion
del ejemplo 2.4, usando el aplicativo web, se muestra en la figura 1. En la
primera columna a la izquierda se ingresan los datos de velocidad inicial
con un valor de cero, velocidad final de 5m/s y el tiempo de 5s. En la
columna de informacién adicional se escoge aceleracion como pregunta
y carro como particula. Seguidamente, se da click en el boton calcular y
aparecen al mismo tiempo en el extremo derecho de la figura 1, un dibujo
que esta asociado el movimiento y debajo de este, un cuadro de desarrollo
que incluye la formula usada para la solucion, el respectivo reemplazo de
los datos ingresado por el usuario y la correspondiente respuesta numérica,
que para este caso es de 5m/s?.

Movimiento Rectilinio Uniformemente Acelerado wurs

Datos nformacion sdicional Dibule

Figura 1. Aplicativo web para la solucién de ejercicios de cinematica en una dimension
Fuente: Elaboracion propia
La respuesta obtenida en aplicativo web, es igual a la obtenida en el libro

(Giancoli, 2008) y al calculador de ejercicios web (Netto, 2001). Esto,
genera confiabilidad en la respuesta que entrega el aplicativo y todos sus
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recursos diferenciadores que ayudan al entendimiento del ejercicio, tales
como la ordenada y amigable interface de usuario y el dibujo asociado al
movimiento; promoviendo autonomia en el entendimiento y solucion de los
gjercicios de fisica.

5. Conclusiones

Este aplicativo sera de gran utilidad para los recursos TIC ya disponibles,
porque muestra el procedimiento general de solucion del ejercicio y una
imagen asociada al movimiento, lo cual genera autonomia en el entendimiento
en el ejercicio a resolver. El aplicativo web para solucion de ejercicios de
cinematica en una dimension, entrega respuestas confiables, pues estas
son las mismas que se obtienen en la solucion de los ejemplos del libro de
fisica y en calculadores web disponibles en la red.
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Resumen

La formacion en el area de las matematicas se realiza primordialmente desde
la clase magistral, el auge de la era digital y la preponderancia de los formatos
audiovisuales son una herramienta de uso masivo. Esta ponencia pretende
potenciar su uso, para llegar a nutrir espacios de formacion tradicionales
con una estrategia que permita abordar la fundamentacion conceptual, la
destreza operativa y las aplicaciones desde un formato diferente. En la
busqueda de estrategias que permitan innovar y aportar en el proceso de
ensenanza aprendizaje en el area de las matematicas, este articulo, plan-
tea la construccion de objetos virtuales de aprendizaje (OVA) con formato
audiovisual, para brindar a los estudiantes recursos que permitan mejorar
su aprendizaje y a los docentes herramientas para usar estratégicamente
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en su proceso de ensenanza. Esta ponencia presenta las tres etapas que
deben seguirse para la construccion de productos audiovisuales educativos
en cualquier area, particularmente en el area de las matematicas basicas.

1. Introduccion

La débil formacion en el area de matematicas hace que muchos estu-
diantes de primeros semestres abandonen su educacién universitaria, o
presenten altos indices de repitencia, especialmente en programas de
formacion en ingenieria. Una de las grandes barreras para la permanencia
de los estudiantes que ingresan a la educacion superior es su bajo nivel
en razonamiento cuantitativo y l6gico matematico, asi como también su
escasa fundamentacion conceptual y la poca destreza operativa. Algunos
recursos que se encuentran en el medio, entre ellos los objetos virtuales
de aprendizaje (OVA) han sido construidos con el fin de aportar estrategias
que permitan mitigar esta situacion. Esta ponencia presenta algunos ele-
mentos conceptuales para la construccion de OVAs en formato audiovisual
COmo recursos para ser utilizados en el aula y ser usados como apoyo a
los programas presenciales o para ser incorporados en cursos virtuales.

2. Objetivo

Aportar algunos elementos conceptuales para la construccion de OVA en
formato audiovisual disenados para apoyar la ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas basicas.

3. Marco teodrico

Hace varias décadas surgio la produccion audiovisual a partir del desarrollo
de tecnologias como la television y el cine. Sin embargo, gracias a la masi-
ficacion de dispositivos tecnolégicos, como los teléfonos inteligentes, las
tabletas o los computadores personales, la produccion audiovisual continua
en aumento, y se refuerza ain mas, si se considera la ampliacion constante
de los canales de Internet, que permiten enviar mayor flujo de informacion
y de mejor calidad, con efectos visuales cada vez mas nutridos y vistosos.
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De acuerdo con Martinez (2010), el lenguaje audiovisual permite expresarse
en varios canales a la vez (verbal, visual, textual, grafico, musical, entre
otros) y, por ende, permite influir de distintos modos al receptor, a nivel,
racional, emotivo, estético o afectivo, con lo cual se dispone de una riqueza
comunicativa dificil de alcanzar por otros medios.

Los objetos de aprendizaje son componentes instruccionales pequenos que
poseen una intencién formativa, los cuales tienen uno o varios contenidos
educativos. Comunmente un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) esta descrito
mediante una informacion o manifiesto de si mismo. Esta informacion se
denomina metadatos, de modo que puede ser almacenado e indexado en
repositorios o plataformas de educacion virtual, lo cual tiene la intencion
de permitir la reutilizacion del OVA en multiples aplicaciones (Wiley, 2003).

4. Metodologia

En el medio educativo, las instituciones de educacién superior orientan la
produccion audiovisual de sus contenidos disciplinares a ampliar la oferta
educativa bajo la modalidad virtual, otras la han concebido como una estrategia
para apoyar los procesos de ensenanza y aprendizaje de sus estudiantes
por fuera del aula. La construccion de cualquier material audiovisual debe
abordar necesariamente tres etapas: pre-produccion, produccion audiovi-
sual y post-produccion, para cada una de ellas se abordaran elementos
conceptuales que permitan construir un OVA de calidad.

El guion y sus caracteristicas (Pre-produccion): Lo esencial de esta etapa
es la construccion académica de los contenidos que deben elaborarse
previamente, denominado guion, el cual demarcay dirige posteriormente la
siguiente etapa de produccion. En la preproduccion, también es importante
establecer una sincronia entre el tiempo que durara el video y el concepto
alrededor del cual se focaliza la intencién formativa de la OVA. El protago-
nista del recurso audiovisual sera un docente, para ello se deben considerar
algunos aspectos técnicos de diccion, puesta en escena, tono y pausa.
Luces, camara accién (Produccién audiovisual): Esta etapa se centra en
el rodaje del video, el registro de todos los elementos necesarios para la
construccion final, es importante el orden en cuanto a la organizacion del
tiempo y el espacio. Es ideal disponer de un estudio de grabacion audiovisual
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para que se posibilite grabar mediante la técnica Chroma Key, camara, luces
y sonido que permitan una excelente calidad en imagen y sonido. En esta
etapa se logra la conjuncion entre la exposicion magistral de los contenidos
disciplinares, la presentacion del contenido disciplinar y la voz del docente
durante su exposicion. Calidad y formato (Post-produccion): Cominmente,
el proceso radica en unir, ordenar, cortar, pegar. Se trata en esta etapa de
organizar todas las piezas de video, imagenes y sonido en un ensamble
maestro final, denominado montaje. La post-produccion termina cuando se
codifica el video en un formato de calidad, liviano y entendible para otros
computadores, de modo que pueda ser reproducido en dispositivos digitales
con pantallas grandes o pequenas.

5. Conclusiones

En esta ponencia, se presentan algunos elementos conceptuales para la
produccion audiovisual educativa, donde se plantean una metodologia y
unos aspectos técnicos, con el fin de apoyar los procesos de ensenanza
y aprendizaje en el area de las matematicas basicas.
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Resumen

Este estudio busca desarrollar el pensamiento matematico a partir de la
retroalimentacion de los errores encontrados en la evaluacion de resolucion
de problemas, usando el error como un agente transformador y generador
de conocimiento que conlleve a mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes y su actitud frente al area por medio de la retroalimentacion
constante de evaluaciones que varian su nivel de complejidad a medida
que el estudiante va avanzando. Permitiéndoles asi alcanzar un manejo
tematico adecuado y por ende el desarrollo del pensamiento matematico
acorde al grado que se encuentren cursando lo cual debe verse reflejado
en las pruebas internas institucionales, en pruebas estandarizadas, en su
actitud frente al error que ya no tendra una connotacion negativa, sino cons-
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tructiva y sobre todo la capacidad de enfrentar la resolucién de problemas
de manera adecuada.

1. Introduccion

La presente propuesta constituye un avance del proyecto de investigacion
“Desarrollo del pensamiento matematico a partir de la retroalimentacion
del error en la evaluacién de resolucion de problemas” en el marco de la
Maestria en Ciencias: Innovacién en Educacion del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano y cuyo objetivo general es desarrollar el pensamiento mate-
matico a partir de la retroalimentacion de los errores en la evaluacion con
resolucion de problemas

2. Objetivo

Socializar los avances del proyecto de investigacion “Desarrollo del pensa-
miento matematico a partir de la retroalimentacion del error en la evaluacion
de resolucién de problemas”.

3. Marco Teorico

En lo relacionado al pensamiento matematico, se retoma lo planteado por
Bosh (2012), para quien éste incluye pensamientos sobre topicos mate-
maticos y procesos de abstraccion, justificacion, visualizacién, estimacion
y razonamiento bajo hipétesis, es decir, todas las formas de construccién
de ideas matematicas en diferentes niveles de conocimiento. De otra
parte, en lo relacionado con la teoria del error como fundamento de los
conocimientos adquiridos, se retoma lo planteado por Popper (1991), Rico
(1995) y De la Torre (2004). Asi, para Popper (1991) identificar los errores
y eliminarlos resulta fundamental para la generacion del conocimiento. Al
aplicar este concepto a la ensenanza de las matematicas —especificamente
a la evaluacion de resolucion de problemas- se pretende que el estudiante
aprenda no solo a hacer conjeturas cuando se enfrenta a la solucion de un
problema, sino que también tenga la capacidad de defender y/o criticar
su postura, todo ello en aras de lograr no solo la solucién del problema,
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sino de hacer reflexivo su proceso de aprendizaje, lo que le daria la opor-
tunidad de desarrollar su pensamiento matematico. De otro lado, Rico
(1995), plantea que el error debe ser considerado como una posibilidad
permanente de adquisicion y consolidacion del conocimiento, que requiere
unas condiciones y una realidad permanente. Asi, admite que el error es
parte fundamental del aprendizaje, en tanto que el conocimiento se genera
gracias a la correccion de los mismos. Finalmente, De la Torre (2004),
plantea que el error se debe asumir como una estrategia de cambio, una
oportunidad de orientacion cognitiva o socio cognitiva; ya que éste forma
parte del curriculo oculto y de los valores culturales. Asi, el error es parte
de la sabiduria popular, pero con una connotacién negativa generalmente,
por lo que apremia cambiar ese significado y adoptar posturas constructi-
vistas, didacticas y creativas, frente al error.

4. Metodologia y Avances

El enfoque de investigacion de esta propuesta es mixto, cuyo objetivo es la
generacion de conocimiento, contando con la sistematizacion de los resultados
con el propdsito de que sirvan como precedente de cambio sociocultural
en la institucion educativa en cuanto a las diversas practicas evaluativas.
Lo cual se realizara involucrando tanto los docentes investigadores como
la comunidad en general; determinando como punto de partida un “antes”
(evaluaciones previas tipo Saber de 9° y 11°, evaluaciones diagndsticas,
entrevistas de entrada a grupos focales, encuestas de entrada por medio
de “métodos de evaluaciones sumarias” etc.) y como punto de llegada un
“después” (evaluaciones tipo saber con preguntas abiertas enfocadas a la
resolucion de problemas, analisis de resultados, recomendaciones, encuesta
de salida “métodos de evaluaciones sumarias, entre otras.) que permitan
evidenciar el cambio propuesto.

5. Conclusiones

Se puede concluir, primero que en matematicas los errores son recurrentes,
paradigmaticos y pueden ser tipificados, en su gran mayoria. Segundo, que
algunos de ellos se generan debido a paradigmas que reflejan la falta de
competencias bien desarrolladas lo que conlleva a un desarrollo inapropia-
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do del pensamiento matematico. Por ejemplo, el 87% de los estudiantes
de cuarto de primaria, a los que se les aplico la prueba estandarizada de
grado tercero, se equivocaron entre 3y 16 preguntas; mientras que los de
grado noveno el 68% no acertd en ese mismo rango de preguntas erradas,
en contraste con los de grado undécimo cuyo porcentaje asciende a 43%.
Tercero, si se lleva al estudiante a reconocer, corregir y construir con base
a los errores recurrentes en su proceder éste desarrolla su pensamiento
matematico llevandolo a un nivel de operacion y entendimiento mas avanzado
a nivel conceptual. Finalmente, identificar el error en si mismo no conduce
a nada sino va acompanado de una reflexién, sino se usa el error como una
herramienta didactica constructiva con la que se pueden indicar estrategias
inadecuadas usadas por el estudiante, fallas de compresion, lapsus en
gjecucion y en todo caso, la posibilidad de diagnosticar y establecer rutas
de mejoramiento en los procesos de evaluacion y de ensenanza.
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Resumen

Diversas investigaciones muestran que el uso de materiales concretos, y de
otros recursos como software de geometria dinamica, son esenciales para
la construccidn del pensamiento geométrico y la elaboracion de conceptos
geomeétricos. Indican que la ensenanzay el aprendizaje de geometria espacial
pueden alcanzarse por representaciones y modelos que hagan posible a los
estudiantes observar, manejar, interpretar, construir. Entonces se planted
una pregunta de investigacion sobre las contribuciones que el software
GeoGebra y materiales concretos ofrecen al aprendizaje del contenido areas
de figuras planas y espaciales para alumnos de ensenanza media. Para
responderla se elaboraron estrategias combinando materiales concretos
con software de geometria dinamica, para dicho aprendizaje. El punto de
referencia teorico estaba fundamentalmente basado en van Hiele, Gazire y
Nasser. Los instrumentos de investigacion fueron el test de van Hiele, un
pre-test y un post-test, y los recursos utilizados fueron el geoplano, figuras
geomeétricas planas y espaciales fabricadas en papel cartén y el software
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GeoGebra. De ellos se obtuvieron datos, analizados e interpretados a la luz
del punto de referencia tedrico consultado. Se encontraron contribuciones
como el aumento de la capacidad argumentativa y deductiva, el desarrollo del
lenguaje geométricoy el avance en los niveles de pensamiento geométrico.

1. Introduccion

La geometria es importante para la descripcion e interrelacion del hombre
con el espacio, considerandose como la parte de las matematicas mas
intuitiva y concreta, por lo que puede ayudar a estimular el interés por el
aprendizaje de las matematicas, asociando las ideas geométricas a las
numeéricas y de medida, apreciandola en el mundo real.

Por otro lado, en Brasil, y en otros paises, su ensefianza pierde espacio en
matematicas de ensenanza basica. Generalmente, o se la ignora o se tratan
apenas algunos de sus apartados, y de forma relativamente pobre. Se nota
cuando, en todos los niveles de la ensenanza, se reciben alumnos con desco-
nocimiento de todo lo que se relaciona con la geometria, causandoles proble-
mas para la comprension de otros contenidos (Gazire, 2000). Esto justifica la
investigacion que pretende contribuir a su aprendizaje en la ensenanza media.

2. Objetivo

Considerando laimportancia de los recursos materiales para el aprendizaje
de geometria, incluyendo la plana y la espacial, en la formacion del ciuda-
dano, se formuld el problema de investigacion, objeto de estudio y su fin.

;Qué contribuciones ofrecen el software GeoGebra y materiales concretos
al aprendizaje del contenido areas de figuras planas y espaciales, para
alumnos de ensenanza media?

En consecuencia, el objeto de estudio es: contribuciones del software
GeoGebra y materiales concretos para el aprendizaje del contenido areas
de figuras planas y espaciales, para alumnos de ensenanza media.

La finalidad es investigar las contribuciones del software GeoGebra y mate-
riales concretos para el aprendizaje del contenido areas de figuras planas
y espaciales, para alumnos de ensenanza media.
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3. Marco teorico

En los ultimos anos, adaptandose a las nuevas exigencias, los educadores
matematicos han discutido diversas perspectivas teoricas, procurando
analizar y comprender mejor los procesos comprendiendo la ensenanza
y el aprendizaje de matematicas, pues tienen importantes papeles como
mediadores y orientadores en este proceso.

En cuanto al aprendizaje de geometria, segun Nasser (1992), en el modelo
de van Hiele, los alumnos progresan segun una secuencia de niveles de
comprension de conceptos. “[...] cinco niveles jerarquicos, en el sentido
de que el alumno solo alcanza determinado nivel de raciocinio después de
pasar por todos los niveles inferiores”. (...) “La superacion de niveles de-
pende mas del aprendizaje adecuado que de la edad o madurez” (Nasser,
1992, p. 4-5). El paso de un nivel a otro se da por medio de experiencias
de actividades adecuadas para las que son necesarios recursos, es decir,
medios de ensenanza. El uso de medios de ensenanza diversificados,
tales como materiales concretos y softwares educacionales, proporcionan
situaciones virtuales que adquieren aspectos con gran proximidad a la rea-
lidad. “La habilidad de visualizar puede ser desarrollada a medida que se
proporcionen al alumno materiales de apoyo didactico basados en elementos
concretos representativos del objeto geométrico en estudio” (Vieira, 2010,
p.55). Entre los softwares de geometria dinamica, con estas posibilidades,
el software GeoGebra ha sido empleado como herramienta util para la
ensenanza y aprendizaje de geometria. Ademas de que su distribucion es
gratuita y de tenerlo en portugués, funciona en diversas plataformas. En
cuanto al geoplano, ofrece apoyo a la representacion mental proporcionan-
do una experiencia geométrica concreta a los alumnos, y, ademas, es de
construccion muy simple y accesible.

4. Metodologia y resultados

Se elabor6 y puso en practica una secuencia de actividades, desarrolladas
con alumnos de ensenanza media de una escuela publica de una ciudad
de Minas Gerais-Brasil, que abarco recursos materiales diversos, como el
geoplano, embalajes de productos usados cotidianamente, y el software
GeoGebra. Para la verificacion, se usaron tests basados en la teoria de van
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Hiele. Las contribuciones se analizaron mediante la aplicacién de tres tests:
el test de los niveles de van Hiele, al inicio de la investigacion; el pre-test
especifico sobre areas, antes del uso del GeoGebra y de materiales con-
cretos, y el post-test especifico sobre areas (idéntico al pre-test) después
de la ejecucion de las actividades. Se encontraron contribuciones como
el aumento de la capacidad argumentativa y deductiva, el desarrollo del
lenguaje geométrico y el avance en los niveles de pensamiento geométrico.

5. Conclusiones

Aunque echar mano de recursos como el geoplano y el GeoGebra, utiliza-
dos en esta investigacion, puede no ser una solucion definitiva para suplir
una deficiencia en la ensenanza convencional, crea una nueva posibilidad
para el desarrollo de habilidades geométricas y, en consecuencia, para
el aprendizaje de matematicas de forma general, y una oportunidad para
comprobar nuevas maneras de ensenar y aprender, pudiendo ser un fuerte
aliado para la educacion matematica.
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Resumen

La comprension de las razones trigonométricas mediante el software Geo-
Gebra en el contexto del modelo de van Hiele es una propuesta que busca
mediante un estudio de casos, analizar la comprension de las razones
trigonométricas de los estudiantes de grado 10. Alli surgen aportes y ele-
mentos importantes tales como el lenguaje utilizado y la significatividad de
los contenidos geométricos y trigonométricos, pasando por determinados
procesos de pensamiento y niveles de conocimiento, lo anterior basados
en experiencias dentro de las practicas de aula. Teniendo en cuenta la
articulacion del modelo de van Hiele con los conceptos y preconceptos
establecidos para la comprension de las razones trigonométricas, surgen
descriptores hipotéticos de los niveles de razonamiento de van Hiele, gracias
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alos resultados de una prueba diagndstica y las preguntas relacionadas con
la visualizacién de elementos elaborados mediante el software GeoGebra.
Estas estrategias permiten deducir en qué nivel se encuentran los estudiantes
y asi a partir de un mddulo de aprendizaje se pretende que avancen de un
nivel a otro, mediante una serie de actividades cognitivas en relacién con
la comprension y las fases de aprendizaje de van Hiele.

1. Introduccion

Se puede evidenciar que existen dificultades para la argumentacion y de-
mostracion de conceptos trigonométricos, asi como en su ensenanza y
aprendizaje. Sin embargo, nuestras dificultades, en contexto, radican en el
desconocimiento o poca comprension de conceptos previos que permitan
la asimilacion de los conceptos asociados a las razones trigonométricas; es
importante aclarar que esta propuesta no pretende llegar a una demostracion
de las mismas, sino a la comprension como tal de los conceptos apoyados
en los niveles de razonamiento de Van Hiele, los cuales son una secuencia
jerarquizada de etapas (ordenadas) por las que evoluciona la comprension
de un estudiante. (Jaime y Gutiérrez, 1990). Por esta razon, nuestro objeto
de estudio es la comprension de las razones trigonométricas utilizando el
software GeoGebra como una estrategia de visualizacion y verificacion,
adicionalmente, la comprension de los conocimientos previos relacionados
con éstas para alcanzar nuestro proposito.

2. Objetivo

Disenar un mddulo de aprendizaje enmarcado en el modelo de van Hiele, que
surja de la actividad diagnostica, para lograr un avance en la comprension
de las razones trigonométricas, mediante el software GeoGebra, en los
estudiantes de grado décimo (Rios y Oyola, 2016).

3. Marco teorico

En el marco tedrico se tuvieron en cuenta referentes tales como: el concepto
de comprension, componente Insight, los niveles de razonamiento y fases de
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aprendizaje de van Hiele, asi como las aplicaciones didacticas del software
GeoGebra. Teniendo en cuenta una postura constructivista determinada
por la concepcién del conocimiento, desde una posicion interaccionista en
la que dicho conocimiento se considera resultado de la accion del sujeto
sobre la realidad. (Zapata y Sucerquia, 2009).

4. Metodologia y resultados

Se implementaron las técnicas cualitativas: entrevista, observacion y analisis
documental, a fin de recolectar la informacion necesaria para determinar
avances o dificultades en el desarrollo de actividades contenidas en el
modulo de aprendizaje teniendo en cuenta la visualizacién de elementos
geomeétricos disenados en el software GeoGebra y los niveles de Van Hiele.
Se percibid que los estudiantes del estudio de casos cumplian con la mayoria
de los descriptores del nivel O, nivel 1 y nivel 2, gracias a la secuencia de
actividades propuestas en el modulo de aprendizaje y a la visualizacién de
elementos elaborados en el software GeoGebra. Por lo tanto, se ubicaron
en un nivel transitorio entre el nivel 2 y el nivel 3. Es importante resaltar
que, en el analisis individual, se demostr¢ el avance de cada estudiante en
la comprension de los conceptos relacionados con las razones trigonomé-
tricas, evidenciandose el paso de un nivel a otro.

Los resultados parciales que presentan Algarin y Fiallo (2013) sobre la
evolucion de la comprension de los estudiantes, sirvieron de material de
apoyo para el diseno de actividades en el médulo de aprendizaje, dado que
pretendiamos la comprension de los conceptos y preconceptos asociados
a las razones trigonométricas, mediante la visualizacion de elementos
disenados en el software GeoGebra y la caracterizacion de las fases de
aprendizaje de van Hiele, teniendo en cuenta los descriptores hipotéticos
en cada nivel.

5. Conclusiones

En este estudio, se comprob6 que los estudiantes lograron la comprension
de muchos conceptos relacionados con las razones trigonométricas, con
base en la visualizacion de elementos elaborados en el software GeoGebra.
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Nuestro aporte a la educacién matematica, en especial a la trigonometria,
se centra, basicamente, en las actividades del mddulo de aprendizaje, las
cuales son, en su mayoria, de nuestra autoria. Adicionalmente, los descrip-
tores de nivel nos permitieron estructurar las actividades y caracterizar el
proceso de comprension de cada uno de los estudiantes del estudio de
casos; por lo tanto, también son un aporte a la educacion matematica.
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Resumen

En este trabajo se exponen algunas ideas sobre cémo aprovechar el software
educativo GeoGebra en el contexto de la ensenanza de las distribuciones de
probabilidades para variables discretas y continuas en estudiantes de ingenieria.
Se presentan casos concretos a través de talleres que buscan dar soluciones
a problemas de ingenierias con la ayuda del software GeoGebra y asi lograr la
interaccion entre el manejo de la parte teorica con la herramienta educativa.

1. Introduccion

En la actualidad la estadistica juega un papel importante en los curriculos
de ensenanza de educacion en todos los diferentes niveles y es herramienta
fundamental en la toma de decisiones, ademas de posibilitar el desarrollo
de habilidades cognitivas.

Hoy en dia las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC's juegan un
papel muy importante en la educacion sustentados en una relacion estrecha
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entre ciencia y tecnologia, por ende, se hace necesario presentar algunas
alternativas novedosas en el campo de la enseranza de la estadistica a nivel
universitario, que es nuestro principal interés. Esta propuesta busca presentar
una alternativa de trabajo para la ensenanza de la estadistica para estudiantes
de ingenieria a través de la implementacion del software educativo GeoGebra.

2. Objetivo

Buscar y seleccionar las diferentes herramientas del paquete GeoGebra
para estimar probabilidades, distribuciones de variables aleatorias, pensado
en la ensenanza de la probabilidad en la educacion superior y afianzar los
diferentes conceptos estadisticos aplicados en ingenieria.

3. Marco Teorico

Con base en lo anterior la propuesta busca un aprendizaje significativo (Ro-
driguez, 2004) en el area de la estadistica, donde el estudiante de ingenieria
interiorice el conocimiento y lo adapte a los conocimientos previos que va a
generar su cambio de actitud, a partir del desarrollo de actividades, esto lo
mantendra motivado e interesado. Las tecnologias TICs basadas (Batanero,
2000) en medios interactivos tienen algunos atributos fundamentales, que los
distinguen de los medios tradicionales estaticos, que a largo plazo tendran un
granimpacto en la educacion. La simultaneidad de los procesos, estimacion,
graficas, cambios de parametros agilizan el aprendizaje y facilitan la labor
del docente como guia del proceso ensenianza—aprendizaje (Jones, 2005).

Los cursos de estadisticas en los programas de ingenieria son basicamente
cortos y abarcan la parte descriptiva, las probabilidades hasta llegar a la
estadistica inferencial. Estos obstaculos a menudo se han ampliado mediante
el uso de ejemplos muy simples y que carecen de aplicabilidad real en inge-
nieria y estan carentes de pertinencia para los estudiantes. (Wilson, 2002).

4. Metodologia y resultados

Para este trabajo se plantean inicialmente algunos cambios de paradigmas.
Primero el docente titular quien debe concientizarse que el software educativo
es una herramienta facilitadora del proceso ensenanza- aprendizaje.
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Se realizaron diversas actividades organizadas por talleres que consistian en
plantear un problema a resolver en grupos utilizando el software GeoGebra,
que permitiera afianzar los conceptos, como: probabilidades, distribuciones
de probabilidad y pruebas de hipo6tesis de una y dos muestras.

Entre los resultados mas sobresalientes sobre esta propuesta de ensenanza
estan, desarrollar mas temas de estadistica en un menor tiempo, afianzar
los conceptos de probabilidad, distribuciones de probabilidad de variables
discretas y continuas, ademas de asociar la probabilidad con la representa-
cion del area bajo la curva. Enla aparte de pruebas de hipotesis comprender
el concepto de valor p, utilizado para rechazar o acepta la hipdtesis nula.

5. Conclusiones

El software GeoGebra permite interpretar la estimacion de probabilidad en
el caso de variables discretas y continuas, porque visualiza graficamente
estas estimaciones y permite cambiar rapidamente los rangos de valores
y observar en la gréafica de sus distribuciones estos cambios. Este paquete
no pretende reemplazar softwares estadisticos ampliamente reconocidos
en el mercado, sino entregar una herramienta que permita captar de forma
agil y rapida los conceptos estadisticos.
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Resumo

Desde o século XIX, a matematica vem passando por um processo de
divisao entre sua parte abstrata e suas aplicacoes as ciéncias em geral.
Entre os muitos temas desta discussao estao os numeros complexos.
Acredita-se que eles nem deveriam ser estudados no ensino médio porque
sao imaginarios. A proposta deste trabalho é propor uma sequéncia dida-
tica para o estudo dos nimeros complexos com o software GeoGebra, na
tentativa de mostrar que eles possuem interpretacao geométrica, mesmo
sendo abstratos.

1. Introducao

Ha muito tempo que existe uma certa dualidade no ensino da matematica.
Por um lado, entende-se que ela deve ser mais préxima do cotidiano das
pessoas, mas por outro ela € um saber abstrato. Esta discussao é muito
comum quando se trata dos numeros complexos.
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Roque (2012) nos mostra que em 1813 Argand publica um trabalho onde
0S numeros negativos e imaginarios poderiam ser representados geome-
tricamente. Ao mesmo tempo, Gauss também escreve sobre 0s nimeros
complexos representados geometricamente. Mas somente com o estudo
dos vetores com Hamilton no fim do século XIX, que os numeros complexos
se estabaleceram no estudo da matematica.

Nos dias de hoje, o estudo dos nimeros complexos esta longe do dia a
dia dos estudantes do ensino médio. Nossa ideia é propor uma sequéncia
de atividades com numeros complexos a fim de trazer uma interpretacao
geomeétrica deles, mais perto da realidade.

2. Objetivos

Criar uma sequéncia didatica para o ensino dos nimeros complexos com
o software GeoGebra, explorando sua interpretacao geométrica.

3. Marco teodrico

Para lezzi (1977), um nimero complexo z = x + yi, onde x € a parte real e
y € a parte imaginaria. Por definicao, i & a unidade imaginaria de tal maneira
que (i)2 =-1.

No plano complexo eles podem ser representados como vetores, onde o eixo
horizontal é a parte real e o eixo vertical é a parte imaginaria, como vemos
nas Figuras 1 e 2 (Santos, 2012). Por definicao, z, = z, + z,= (1 + 3i) +
(4+)=0B+4)etambémz, =z, + (z)=(1 +3) + (4 -1i) = (3 + 2.
Estas operacoes geometricamente estao representadas nas Figuras 1 e 2.
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O o e e o o

Figura 1. Adicao de nimeros complexos

Figura 2. Subtracdo de niumeros complexos

Dados z,=-1 + 2i e z, = 2 + i, representados nas Figuras 3 e 4, por de-
finicao temos que z, = z,.z, = (1x2 - 2x1, -1x1 + 2x2) = (- 4, 3)=-4 +
3i. Na figura 3, o triangulo retéangulo formado com as coordenadas de z,
encontramos p = \ x2 + y2. Neste caso, p € anorma de z. O angulo 6 é o
argumento de z. No caso de z,, p = VX2 + y2 = V(-1)2 + 22 = 5.

Para realizar a multiplicacao z,.z, no plano complexo, primeiro rotacione
o vetor z, em torno do vetor z,, com 0 mesmo angulo de seu argumento,
para encontrar o vetor z,. Multiplique o vetor z, pelo valor da norma de z,,
como mostra a Figura 3.
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Na divisao de z, = 3 + i por z, =-2 — i, temos a fracao é . Algebrica-

. . . - . 2 + |
mente realizamos a racionalizacao do denominador de forma que 3+i_

34i . 2+i —T+i_ 7 1., o —2-i
5 X vl 5 - 5 +? i. Na Figura 4, temos este processo
de forma geométrica.

h ©=2657

v

Figura 3: Multiplicacao de nimeros complexos

Ay

Figura 4: Divisao de nimeros complexos

4. Metodologia e resultados

Primeiramente é necessario uma revisao historica de como 0s numeros
complexos que nem eram considerados passaram a ser parte do estudo
da matematica, como mostra Roque (2012). Como trabalho sera realizado
com alunos do terceiro ano do ensino médio, o professor deve realizar os
conceitos algébricos paralelamente as construcoes geométricas feitas
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no software GeoGebra. Desta forma os estudantes visualizam conceitos
de vetores e numeros complexos no plano. Espera-se que se tenha uma
aprendizagem melhor nestes conceitos.

5. Conclusao

Conceitos algébricos podem ser dificeis de entender. O professor deve entao,
buscar recursos para trazer um melhor aprendizado. No caso dos nimeros
complexos e nos dias de hoje, uma revisao historica da matematica, uma
interpretacao geométrica e o uso de tecnologias digitais sao recursos que
aproximam mais o estudante com a realidade (Matos, 2016).

6. Referéncias bibliograficas

lezzi, G. (1977) Fundamentos da matematica elementar. Volume 6: com-
plexos, polinbmios, equacoes. Sao Paulo: Atual.

Matos, M. G. (2016). O uso do GeoGebra em sala de aula como proposta
para facilitar a aprendizagem dos nimeros complexos. Dissertacao de
mestrado apresentada a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Roque, T. (2012). Historia da matematica: uma visao critica desfazendo
lendas e mitos. Rio de Janeiro, Zahar.

Santos, R. J. (2012). Matrizes, vetores e geometria analitica. Belo Horizon-
te: Imprensa Universitaria da Universidade Federal de Minas Gerais.



EL PAPEL DE LA SIMETRIA
EN LOS DIVERSOS CAMPOS DEL SABER

PaBLo FeLipe ArpiLA RoJo, FrRANCISCO JAVIER CORDOBA GOMEZ

Instituto Tecnoldégico Metropolitano ITM, Colombia
pabloardila@itm.edu.co, franciscocordoba@itm.edu.co

GeoGebra en la ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias Exactas y Na-
turales.

Palabras clave: GeoGebra, simetria, algebra, trasformaciones, rotaciones.

Resumen

El estudio de las formas y sus relaciones ha sido siempre un gran reto,
la pintura, la escultura, la poesia y las matematicas dan muestra de lo
antes expuesto. Todo esto tiene un gran agente motivador: las formas de
la naturaleza, de las cuales el hombre ha tomado como referente algunas
estructuras. El uso de programas especializados como GeoGebra permite
reproducir y estudiar el comportamiento de muchas de ellas, ademas, de
brindar una vision rigurosa de todo este universo de formas intrinsecamente
relacionadas, en las que subyace, un toque matematico. Muchos de estos
conceptos seran de posterior uso en cursos como calculo, algebra lineal,
geometria y aplicados en ingenieria, arquitectura, biologia y otras ciencias.

1. Introduccion

El gran reto de la ensenanza de las ciencias esta en formar profesionales
idéneos que sepan interpretar su mundo y que den soluciéon a numerosos
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problemas del entorno.La naturaleza ha sido siempre un marco de inspiracion
para los desarrollos humanos, no solo por su belleza sino porque ella ensena
como usar los recursos del medio para poder convivir en armonia con ella.
La mayoria de problemas humanos estan basados en la no interpretacion
de los signos de la naturaleza. La simetria de muchas formas, permiten
ser mas eficiente y aprovechar de forma optima la luz, el viento, el agua,
la comida, entre otros. En la teoria de sistemas, se dice que un sistema es
simétrico cuando se verifica que cada una de sus partes ofrece caracte-
risticas y condiciones idénticas a las del resto de sus partes, dondequiera
y cada vez que ese sistema exista o produzca influencias (Nahle, 2006).

2. Objetivo

Reconocer el papel de la simetria en diversas areas del conocimiento.

3. Marco Teorico

Segun Livio (2006), la simetria significa inmunidad a posibles alteraciones.
La forman esos nucleos invariantes de ciertas figuras, frases, leyes o
expresiones matematicas que permanecen inalterables bajo determinadas
transformaciones. La simetria vista como ciencia es el estudio de las formas
y sus relaciones. En la antigua Grecia, era invocada para la creacion de
esculturas y obras de arte. Luego del surgimiento de la geometria esta jugd
un papel crucial ya que muchos objetos matematicos se reconocieron por su
gran cantidad de simetrias, que posterior a Descartes, con el uso del plano
cartesiano fueron ampliadas a homotecias, rotaciones y traslaciones (Livio,
2009). También en la musica con la obra de J.S, Bach (Hofstadter, 2005),
quien es el padre del contrapunto y la armonia, se crearon las obras mas
grandes de la humanidad usando la simetria de un tema o varios temas,
ejemplo de ello es el canon cangrejo. La pintura con Escher también se
beneficié de la simetria. Hoy en ramas de la quimica, la genética, la fisica
es usado profusamente este concepto.
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4. Metodologia

Explicacion y definicion formal. Desarrollo de ejemplos, elaboracién de
conclusiones y posibles aplicaciones. Un ejemplo de simetria axial (usando
GeoGebra), se puede ver en la figura 1.

Figura 1. Simetria axial, usando GeoGebra

5. Conclusiones

No hay duda, como afirma Livio (2006), que al igual que en el reino animal,
la mente humana tiene una preferencia por la simetria. Baste sefalar que al
mirar a alguien que lleva las gafas puestas de manera asimétrica, generaen
la mayoria de la gente alguna incomodidad. Al entrar en el museo, donde las
pinturas muestran un “arreglo” en la figura 12 tiene un efecto desconcertante
de manera similar. Numerosos experimentos han demostrado que simetria
(y la simetria bilateral especialmente alrededor del eje vertical) es el mas
rapido para ser reconocida, y los mas faciles de reproducir de memoria.

La simetria es fundamental en el desarrollo de las ciencias. Muchos feno-
menos naturales pueden ser explicados y estudiados por su simetria. El uso
de programas especializados como GeoGebra permite visualizar y estudiar
gran cantidad de fendmenos fisicos que involucran algun grado de simetria.
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Resumen

Los cursos de algebra lineal, se destacan por cantidad de temas y por su
aplicabilidad. La mayoria de conceptos de algebra lineal o provienen de
algun uso o son implementados en procesos industriales, ademas de ser
recurrente su empleo en otras asignaturas. Una de las dificultades esta enla
poca visualizacion de estos conceptos que se ven mas como objetos tedricos
de estudio. ;Como, para dar un contexto en el proceso de Gram-Schmidt
usado para obtener bases ortonormales, sera posible ilustrarlo en el plano
y el espacio? Gracias a GeoGebra podemos ilustrar este proceso. Otro
concepto fundamental de algebra lineal, son las transformaciones lineales,
que por medio de operaciones de solidos y figuras geométricas pueden ser
ejemplarizadas. La aplicabilidad de valores y vectores propios, se muestra
en las conicas rotadas, aquellas con término mixto xy. En fin, pretendemos,
dar otra vision del algebra lineal apoyada en GeoGebra.


mailto:pabloardila@itm.edu.co
mailto:franciscocordoba@itm.edu.co

Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 339

1. Introduccion

En la ensenanza de cursos universitarios se pretende lograr un grado de
abstraccion que para muchos estudiantes resulta muy complejo, el algebra
lineal, no escapa a ese formalismo y aunque es un area tedrica también
grandes aplicaciones que se pueden modelar y explicar mas facil usando
programas especializados como GeoGebra, esto es sin duda la primera
herramienta que un docente debe abordar, puesto que permite bajar el nivel
de abstraccion, dando referentes practicos y aterrizando muchos objetos
de ensenanza.

2. Objetivo

Relacionar algunos conceptos de uso frecuente en algebra lineal mediante
el uso de GeoGebra

3. Marco Teorico

El proceso de Gram-Schmidt es un algoritmo que a partir de una base
cualquiera en un espacio dotado de producto interno la transforma en una
base ortogonal y luego la normaliza, esto en virtud del teorema que dice
que cualquier espacio con producto interno posee una base ortonormal
(Larsony Falvo, 2010; Poole, 2005). Las transformaciones lineales (Hatcher,
2005), que son aplicaciones entre espacios vectoriales que preservan la
sumay el producto por escalar, permiten la generalizacion y la construccion
de conceptos como matrices, operaciones de matrices y operaciones de
rotaciones y transformaciones en el plano y el espacio.

4. Metodologia

Explicacion y definicion formal. Desarrollo de ejemplos, elaboraciéon de
conclusiones y posibles aplicaciones con el uso de GeoGebra.
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5. Conclusiones

Muchos conceptos del algebra lineal se pueden representar y modelar por
medio de programas especializados. El proceso de Gram-Schmidt, permite
construir una base con vectores ortogonales y estos pueden verse geométri-
camente en el plano y espacio. Las matrices representan transformaciones
lineales, y estas se pueden visualizar como movimientos de cuerpos en el
plano y el espacio.
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Resumen

“La expansion del inglés es vista por muchos como uno de los efectos
inevitables de la globalizacién” (Valencia, 2006, p. 55). En los ultimos anos
los programas y proyectos en relacion al bilinglismo han crecido, siendo
estos, mas accesibles para toda la poblacion. Estos programas estan mo-
tivados por politicas que orientan su trabajo hacia una sociedad bilingue.
El presente proyecto se inscribe en el campo del bilingtismo, siendo este,
estudiado por diferentes campos del conocimiento, en ese sentido, la
presente investigacion se centra en describir la influencia de las politicas
nacionales de bilingliismo en las practicas pedagogicas en octavo grado en
dos instituciones publicas del Municipio de Armenia, a través de diferentes
instrumentos de recoleccion de datos: encuesta a docentes, estudio de
campo, analisis de documentos, entrevista a docentes y estudiantes.

1. Introduccion

El aprendizaje de una lengua extranjera se ha convertido en uno de los
efectos inevitables de la globalizacion. El bilinglismo, término que ha sido
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definido desde diferentes campos de la ciencia y diferentes expertos, no
ha pasado inadvertido en nuestro pais, region y ciudad. En Colombia, se
desarrolla desde el reconocimiento explicito que se hizo en la Constitucion
de 1991 de Colombia como una nacién multilingiie y pluricultural y desde
el campo educativo comienza con la Ley General de Educacién de 1994
donde se refiere a la adquisicion de elementos de lectura y escritura en al
menos una lengua extranjera como uno de sus propositos. Mas adelante, el
gobierno colombiano crea el Plan Nacional Decenal de Educacién — PNDE
con la finalidad de fortalecer un programa de bilingtiismo. Asi mismo, el
Ministerio de Educacion Nacional crea los lineamientos curriculares para
idiomas extranjeros en 1999. Por otro lado, El Ministerio de Educacién Na-
cional ha formulado diferentes estrategias para el desarrollo del bilingliismo
en Colombia. En primer lugar, formulé el Programa Nacional de Bilingtismo
2006-2010, a través del cual se crea la guia 22 Estandares basicos de
Competencias en Lenguas Extranjeras: inglés. Luego, el Ministerio de Edu-
cacion Nacional plantea el Programa de Fortalecimiento al Desarrollo de
Competencias en Lenguas Extranjeras (PFDCLE) 2010-2014 y el Congreso de
la Republica crea la Ley 1651-Ley de Bilingliismo. Con base en lo anterior,
el Programa Nacional de Inglés 2015-2025 denominado “Colombia Bilingiie”,
consolida la iniciativa del bilingtismo como una politica de estado. En el
Quindio se adoptan y aplican los parametros que nacen del Ministerio de
Educacion Nacional. Es por esto que la Secretaria de Educacion Municipal
de Armenia en conjunto con algunos docentes de instituciones educativas
publicas de la ciudad y con la asesoria del BNC Colombo Americano, ela-
boran el proyecto curricular de inglés — Plan de Area Municipal de Inglés
PAMI, como parte del programa municipal de bilingtiismo enmarcado en el
Plan de Desarrollo Municipal 2012-2015. Ademas, las practicas en el aula
favorecen el aprendizaje y pueden ser un factor motivador o desmotivador
para la disposicion del estudiante y el profesor. Para lograr la ensenanza
de una lengua extranjera, los docentes han utilizado los diversos métodos
o enfoques que han surgido y se utilizan en colegios convencionales y bilin-
glies. Métodos o enfoques como: grammar translation method, audiolingual
method, task based learning, direct method, silent period, communicative
approach y total physical response.
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2. Objetivos de Investigacion

General: Describir la influencia de las politicas nacionales de bilingliismo en
las practicas pedagogicas en octavo grado en dos instituciones publicas
del Municipio de Armenia.

Especificos:

i.  Analizar las percepciones de los docentes sobre las politicas nacionales
de bilingtismo.

ii. Identificar la manera en que se evidencian las politicas nacionales de
bilingtismo en la practica pedagogica.

iii. Describir la percepcidn de los estudiantes sobre la clase de inglés.

iv. Describir las practicas pedagodgicas en el aula llevadas a cabo por los
docentes.

3. Marco Teorico

Politicas educativas: MEN, 1999; MEN, 2006.

Practicas de aula: Luzon y Pastor, 1999; Willis, Centro virtual Cervantes,
2015.

4. Metodologia y resultados

Con la finalidad de responder a la pregunta: ;Cual es la influencia de
las politicas nacionales de bilingtismo en las practicas pedagdgicas en
octavo grado en dos instituciones publicas del Municipio de Armenia? Se
optd por un tipo y diseno de investigacion cualitativo, estudio de caso y
micro-etnografico el cual permite describir y analizar las politicas educativas
regionales y nacionales de desarrollo de lengua extranjera y las practicas
educativas en el aula por medio del contacto directo y las observaciones de
dos grupos de estudiantes para obtener los resultados en estos aspectos.
La poblacion objeto de esta investigacion corresponde a dos instituciones
educativas publicas ubicadas en la ciudad de Armenia. Las dos instituciones
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son de contexto convencional, las cuales tienen como asignatura la lengua
extranjera. Ademas, vienen desarrollando diferentes programas y proyectos
impartidos desde el Ministerio de Educacion enmarcados en el “Programa
Nacional de Bilingtiismo” actualmente conocido como Colombia Bilingtie.
Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados en este estudio fueron:
encuesta a docentes, estudio de campo, analisis de documentos, entrevista
a docentes y estudiantes. Se analizaron los Proyectos Educativos Institu-
cionales -PEl de las dos instituciones educativas donde se tuvo en cuenta
la mision, vision y modelo pedagdgico. También, se realizaron entrevistas
a: docentes del area y estudiantes de cada institucion. Estos estudiantes
pertenecen al grado octavo, entre los 12 y 14 anos de edad. Se aplicé una
encuesta a los docentes del area para conocer el impacto logrado por los
docentes del drea de inglés en el aula. Por ultimo, se realizaron observacio-
nes de clase, las cuales permitirian describir y analizar las actividades de
las clases que se estan realizando en relacion a las practicas pedagogicas
en el aula entorno a las politicas nacionales bilingties.

5. Conclusiones o hallazgos

Es importante aclarar que la investigacion se encuentra en proceso.
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Resumen

Por la necesidad de realizar una cartelera interactiva, surgié una aplicacion
donde los estudiantes por medio de sus dispositivos Android, tuvieran la
oportunidad de visualizar objetos matematicos como los primeros cuatro
términos de la esponja de Menger, donde el cuarto término mostraba un
arreglo de 8000 cubos, ejemplificando asi un fractal en 3D.

Luego de ver la aceptacion que tuvo el desarrollo de la cartelera interactiva en
un colegio de Bogota, se decidid complementar la aplicacion movil, pasando
del conteo de cubos a problemas relacionados con el teorema de Pitago-
ras, velocidad, productos notables, moda y mediana. Esto con el objetivo
de realizar una aplicacion que favorezca la visualizacion y comprension de
ciertos conceptos y objetos matematicos, ademas de aportar experiencias
nuevas en el acercamiento en distintas areas de las matematicas, como
geometria, estadistica, algebra e incluso aspectos de fisica.



346 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

Como resultado del mejoramiento de dicha aplicacion se logrd hacer una
presentacion de la misma en el quinto encuentro juvenil de matematicas, con
el fin de hacer visible una herramienta emergente que brinde mas opciones
para el acercamiento y comprension de ciertos conceptos en matematicas.

1. Introduccion

La realidad aumentada consiste en combinar el mundo real con el virtual
mediante un proceso informatico, enriqueciendo la experiencia visual y
mejorando la calidad de comunicacion. Gracias a esta tecnologia se puede
anadir informacion visual a la realidad, y crear todo tipo de experiencias
interactivas tales como catalogos de productos en 3D, actividades educa-
tivas, videojuegos y mucho mas.

Aprovechando los beneficios que trae el uso de esta tecnologia, Duarte et
al. (2009) surgio la idea de mostrar por medio de una cartelera, los cuatro
primeros términos del fractal en 3D llamado la esponja de Menger, tal como
lo muestra Hernandez (2012) junto con otros arreglos de cubos, donde
los estudiantes tenian que decir la cantidad de cubos que tenia el arreglo,
cambiando la perspectiva con la que veian la figura en realidad aumentada.

Luego de ver el interés y el potencial que tuvo dicha cartelera, se decidio
desarrollar algunas actividades que involucraran otros aspectos de las
matematicas, por lo cual se disend una aplicacion con 10 actividades
que relacionaran diferentes areas de las matematicas. En esta version la
aplicacion contd con actividades referidas al teorema de Pitagoras, opera-
ciones aritméticas, productos notables, moda, mediana, serie geométrica,
ecuacion con una incognita y velocidad. Con esto se buscaba evidenciar el
potencial que puede tener el uso de la realidad aumentada en las distintas
areas de la matematica.

2. Objetivo del trabajo

Evidenciar el uso de la realidad aumentada como una herramienta emergente,
con gran potencial para la ensenanza y aprendizaje de variados conceptos
en las distintas areas de las matematicas.
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3. Marco teorico

Debido a la recién emergencia y uso de esta tecnologia no se dispone, con
material tedrico, que presente evidencia de las consecuencias y resultados
del uso de la realidad aumentada en cuanto a la ensenanza y aprendizaje
de las matematicas.

4. Metodologia y resultados

Para el desarrollo de la aplicacion se usé un sistema de puntuacién para
que el usuario viese los aciertos y desaciertos que tenia al resolver los diez
problemas planteados por la aplicacion. Cada pregunta tenia tres opciones
de respuesta, donde si el usuario se equivocaba perdia cinco puntos por
cada respuesta equivocada y el objetivo era mantener los cien puntos con
los que el usuario iniciaba.

Figura 1. Imagen de la aplicacion, problema de productos notables en 3D.

Debido al sistema de puntos implementado se observé que al poner en
practica el uso de la aplicacion en el quinto encuentro juvenil de matemati-
cas, los 16 estudiantes de grado décimo que lograron probar la aplicacion
competian por mantener los cien puntos hasta el final, lo cual generd que
los estudiantes comprobaran sus procedimientos, para verificar que la
respuesta elegida era la correcta.
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5. Conclusiones

La interaccion debida al uso de la realidad aumentada produjo el interés y
la participacién por parte de los estudiantes hacia los desafios propuestos,
pues el haber mezclado la realidad con objetos 3D, que generaban la sen-
sacion de estar presentes en la realidad, hizo que el grupo de estudiantes
repasara algunos conceptos vistos anteriormente, (por ejemplo, el teore-
ma de Pitagoras) buscando que su puntuacion fuera maxima. Debido al
favorecimiento asociado a la presentacion, desarrollo y repaso de algunos
conceptos, generados por el uso de la aplicacion, se evidencia que esta
herramienta emergente tiene gran potencial para la ensenanzay aprendizaje
de diferentes objetos matematicos, tal como lo menciona Duarte et al. (2009).
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Resumen

El trabajo de grado titulado “Videojuegos, una herramienta que favorece el
aprendizaje de los conceptos geométricos rotacion y traslacion” contiene
los resultados de un estudio referente al aprendizaje de los conceptos rota-
cion y traslacion, haciendo uso de los videojuegos Big Brain Academy y Big
Brain Academy Degree. Para lo cual se disenaron actividades que buscaban
promover la caracterizacion de los conceptos geométricos mencionados y
evidencian el uso de las habilidades de percepcion visual.

Para el desarrollo de la propuesta, inicialmente se estructuraron una serie
de actividades que requerian el uso previo de los videojuegos Big Brain
Academy (2006) y Big Brain Academy Degree (2007), luego se llevd a
cabo una socializacion posterior a laimplementacion de las actividades que
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permitié caracterizar los movimientos traslacion y rotacion y evidenciar el
uso de las habilidades de visualizacion.

El desarrollo del trabajo de grado proporciond evidencias del desarrollo
de los conceptos traslacion y rotacion, a través del uso de habilidades
de percepcion visual y la interaccion con videojuegos en tres estudiantes
bogotanos del grado sexto.

1. Introduccion

Se considera que los jovenes hoy en dia se ven influenciados por las herra-
mientas tecnologicas, distrayéndolos muchas veces de sus ocupaciones
diarias, generando asi una disminucion en el tiempo que emplean para
estudiar. Una de las herramientas tecnolégicas mas comunes que los ninos
usan son los videojuegos.

Por lo anterior, se nos abre una nueva posibilidad para comenzar a ver los
videojuegos como una herramienta que podemos emplear en las aulas,
con el fin de generar en los estudiantes un sentimiento de agrado por la
busqueda y adquisicion de algunos conocimientos, tal como lo menciona
Diaz y Troyano (2013).

2. Objetivo del trabajo

Determinar si el uso de las habilidades de percepcion visual al interactuar con
los videojuegos favorece en el estudiante el acercamiento a los conceptos
geométricos: rotacion y traslacion con ayuda de la orientacion del docente.

3. Marco teorico

Segun Del Grande (1990) el sentido espacial es usualmente referido al pro-
ceso de visualizar o a la percepcion espacial, esto también comprende los
procesos concernientes a escuchar, tocar, oler y a la posicion del cuerpo.
Este autor describe las siguientes siete habilidades de percepcién visual:
coordinacion ojo-motriz, percepcion figura plana, constancia perceptiva,



Congreso Latinoamericano de GeoGebra 2016 351

percepcion posicion-espacio, percepcion de las relaciones espaciales,
discriminacion visual y memoria visual.

4. Metodologia y resultados

El desarrollo de la secuencia se dividié en cuatro momentos. En el prime-
ro, los estudiantes exploraron e interactuaron con los videojuegos. En el
segundo, se implementaron las actividades propuestas. En el tercero, se
realizd una socializacion relacionada con la exploracion e interaccion con
los videojuegos. En el cuarto, se hizo un anélisis de las respuestas dadas
por los estudiantes en los momentos 1, 2y 3.

0 W

= & |1

- @
Figura 1. Imagen del videojuego  Figura 2. Imagen del videojuego empleado en el
empleado en el desarrollo de la  desarrollo de la secuencia didactica (version Nintendo

secuencia didactica (version Ninten- ~ WII) Big Brain Academy Degree (2007).
do DS) Big Brain Academy (2006).

De acuerdo a la metodologia empleada, se logro evidenciar que la interaccion
con los videojuegos, permitid que los estudiantes que participaron en el
estudio, se aproximaran a la caracterizacion de los conceptos geométricos
traslacion y rotacion, por medio del uso de las habilidades de percepcion
visual en las distintas actividades implementadas.
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5. Conclusiones

La interaccion con los videojuegos permitid que los estudiantes tuvieran
una puerta de entrada hacia la descripcion de ciertas caracteristicas de la
traslacion y la rotacion, como el movimiento en forma de giro de la rota-
cion, el movimiento respecto de una recta de la traslacion, la invariancia de
congruencia en la rotacion y el sentido en la traslacion y rotacion.

La interaccion con los videojuegos en el momento de la exploracion, permitio
que el uso de las habilidades de percepcion visual, generaran una puerta de
entrada al reconocimiento de la invariancia de la congruencia al trasladar o
rotar un objeto, ya que el uso de estas dos habilidades permite encontrar
semejanzas, diferencias e invariancias entre objetos.
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Resumen

El trabajo titulado “Una actividad relacionada con representaciones de la
funcion cuadratica como medio para evidenciar algunas habilidades de
visualizacidn y procesos de generalizacion” aborda el desarrollo y analisis
de una actividad que involucra el concepto de funcién cuadratica, con dos
de sus representaciones, la algebraica y la grafica (GeoGebra), con el fin
de promover en los estudiantes el uso de habilidades de visualizacion y
procesos de generalizacion.

La metodologia llevada a cabo consta de dos partes, la preparacion-diserio
de la actividad y la implementacion de la misma. En la primera parte, se
tuvieron en cuenta los sustentos teoricos de visualizacion y generalizacion
y en la segunda parte, se aplicd una prueba escrita y luego se realizd una
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socializacion de las respuestas dadas por los estudiantes, lo que permitid
puntualizar los aspectos centrales que se abordaron en la actividad.

1. Introduccion

La construccion de un nuevo conocimiento depende en gran parte de los
conocimientos previos y de la calidad del proceso de aprendizaje que se
emplee. En este sentido y en la busqueda de fortalecer el proceso para la
adquisicién del conocimiento se hace necesario fomentar la construccion
del mismo, mediante actividades que permitan que el estudiante explore
las caracteristicas de los diferentes objetos matematicos, con el fin de que
particularice a cada uno de los mismos y los pueda emplear en diferentes
contextos y situaciones, enriqueciendo asi la construccion del concepto
adquirido. La generalizacion permite el trabajo con diferentes contenidos
matematicos de manera significativa, ello da paso a que el estudiante
establezca las caracteristicas de los conceptos y las relaciones existentes
entre los mismos. De lo anterior se puede decir que las habilidades de visua-
lizacion y los procesos de generalizacion son las herramientas que emplea
el estudiante para llegar a la adquisicion del conocimiento matematico.

2. Objetivo del trabajo

Identificar y describir algunas habilidades de visualizacion y procesos de
generalizacion en estudiantes de noveno grado usando la representacion
algebraica y grafica de la funcién cuadratica.

3. Marco teodrico

Proceso de generalizacion: Este puede ser caracterizado por los medios
que los sujetos utilizan para reconocer la generalidad. Ademas los sujetos
también requieren contar con la capacidad de expresar la generalidad. Se
reconocen tres tipos de generalizacion, la generalizacion factual, la gene-
ralizacion contextual y la generalizacion simbolica (Vergel & Rojas, 2013).

Habilidades de visualizacion: Las habilidades de visualizacion se clasifican
en dos grupos: psicoldgicas (coordinacion motriz de los 0jos, conservacion
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de la percepcion y memoria visual) e intelectuales (reconocimiento de la
posicion, reconocimiento de las relaciones espaciales, identificacion visual,
discriminacion visual), Gutiérrez (1991).

4. Metodologia y resultados

Como se menciond anteriormente el desarrollo del trabajo se llevé a cabo en
dos partes, diseno e implementacion de actividades, a su vez laimplementa-
cién se dividio en dos momentos, el primero enfocado en la representacion
gréafica de la funcidn cuadratica haciendo uso de Geogebra (imagen 1) y el
segundo centrado en la representacion algebraica de dicha funcion.
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Figura 1. Imagen del archivo de GeoGebra usado para el desarrollo de la actividad

A partir del desarrollo de la secuencia anterior se pudo observar que las
actividades implementadas facilitaron que los estudiantes lograran un acer-
camiento a conceptos relacionados con la funcion cuadratica, trabajaran en
torno a éstos, manipulandolos y explorandolos, permitiendo que basados
en lo anterior caracterizaran tales conceptos y posteriormente los recono-

cieran con mayor facilidad.
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5. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo de grado proporcion6 evidencias del uso de
habilidades de visualizacion y procesos de generalizacion, mediante la ex-
ploracion del software geogebra por estudiantes de noveno grado. Dando
sustento a los objetivos planteados en este estudio.

En el marco del analisis de los resultados, méas especificamente la socializa-
cion de la actividad escrita, se logré evidenciar por medio de las respuestas
que daban los estudiantes (video) que las habilidades intelectuales estaban
presentes a la hora de responder las preguntas; ademas de esto, los es-
tudiantes lograron inferir ciertas caracteristicas en la situacion y gracias a
Geogebra fue posible para ellos comprobar o refutar la validez de estas.
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Resumen

Se propone hacer el estudio de ondas viajeras y estacionarias con la in-
clusién de GeoGebra. Para ello se presenta desde el modo algebraico las
ecuaciones de dos ondas viajeras en una cuerda con las mismas propieda-
des de nimero de onda y frecuencia, pero con direcciones de propagacion
opuestas. En el software, se asigna extension finita a la cuerda y se impone
la condicion de que los extremos de la cuerda no oscilen para que asi
aparezcan las restricciones sobre las amplitudes de oscilacion, longitud de
onda y frecuencia de cada onda viajera. La onda resultante en cada punto
es la superposicion de las dos ondas viajeras. La onda global en la cuerda
se denomina onda estacionaria. Esta onda se caracteriza porque presenta
puntos de maxima amplitud y puntos de amplitud cero. GeoGebra presenta
un ambiente amigable tanto en el modo algebraico como en el gréfico lo que
le permite al usuario manejar de manera simultanea los parametros en las
ecuaciones para alcanzar claridad y resultados concluyentes, logrando asi
entender el estado dinamico de una onda viajera y una onda estacionaria.
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1. Introduccion

La inclusion de GeoGebra en el estudio de la fisica desempena un rol
protagdnico por su caracter facilitador en el manejo de sus herramientas
y su caracter interactivo, que permite al usuario tratar las situaciones de
la fisica mediante ecuaciones que integran simultdneamente tanto varia-
bles como parametros, pudiéndose ambos ser cambiados a criterio en el
empefo de buscar una solucién; ademas de ofrecer una gran versatilidad
en el logro de imagenes en dos y tres dimensiones. El hecho que sea un
software aplicado al célculo, ecuaciones diferenciales entre otras, hace
posible su implementacién en las actividades docentes de profesores de
fisicay académicas de estudiantes de carreras cientificas y de ingenierias.
No es mucha la informacién que se tiene sobre su inclusién en la fisica, lo
cual nos motiva a trabajar para innovar la metodologia de la ensefanza y
el aprendizaje segtin Gamboa (2007).

2. Objetivo

Mostrar la inclusion de GeoGebra en fisica en los procesos de ensenanza
y aprendizaje del tema ondas viajeras y estacionarias.

3. Marco tedrico

Se propone considerar la propagacion de izquierda a derecha de una
onda transversal sinusoidal a través del eje X con las caracteristicas bien
definidas de amplitud, frecuencia, nimero de onda y velocidad de fase.
Todos los puntos del eje oscilan con la misma frecuencia y amplitud, pero
con fases diferentes convirtiéndose en osciladores armonicos. Osciladores
separados por un numero entero de longitudes de onda, oscilan en fase y
por un numero impar de semilongitudes de onda lo hacen en contrafase. La
energia de esta onda se propaga de izquierda a derecha. De igual manera
considérese la propagacion de derecha a izquierda de otra onda transversal
sinusoidal a través del eje X con los mismos parametros de frecuencia y
numero de onda de la onda anterior; en este caso la energia se propaga
de derecha a izquierda. Si consideramos que ambas ondas se propagan
sobre una cuerda de longitud L que coincide con el eje X, y que uno de sus
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extremos coincide con el origen X=0, y el otro se ubica en X=L, entonces
se produce en la cuerda una onda estacionaria. Este fenémeno se da debido
a la superposicion de dos ondas viajeras en direcciones opuestas en un
medio de extension finita. A una de las ondas se le denomina onda incidente
y a la otra onda reflejada; estas definiciones se toman con respecto a uno
de los extremos de la cuerda.

4. Metodologia y resultados

La cuerda de longitud L se localiza en el eje positivo de las X, con extremos
fijos en el origeny en X=L. Se incluye una onda viajera que se propaga hacia
la izquierda incidiendo en el origen X=0. En este punto la onda se devuelve
dando lugar a una onda reflejada con direccion hacia la derecha. Por tanto,
en cualquier punto de la cuerda la onda resultante es la superposicion de
la onda incidente con la reflejada. Los valores de amplitud, frecuencia y
numero de onda restringidos por las condiciones de borde, se ingresan en
el modo algebraico del software para generar en el modo grafico tanto las
ondas viajeras como la onda estacionaria, como se muestra en el grafico
adjunto. De esta manera el estudiante aprende de manera facil sobre ondas
viajeras y estacionarias y puede abordar posibles soluciones a problemas
de cuerdas vibrantes.

n=5 0 wy(a,t) = Asen(wt + k z) uz(@, t) = —Asen(wt — k)

=027 u(z,t) = w1 +uz = 2A sen(k ) cos(wt)

4,
g B
T2 2
1=027

a

Figura 1. Ondas viajeras en direcciones opuestas y onda estacionaria resultante en GeoGebra.

QT
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5. Conclusiones

El uso de GeoGebra le permite al estudiante el logro de competencias
segun Santos (2001), en este caso, en el estudio de las ondas debido a su
ambiente amigable, por ejemplo, en el manejo simultaneo de sus variables,
lo cual se requiere para lograr resultados claros y concluyentes. También en
el modo grafico, la posibilidad de tener animaciones que pueden hacerse
en tiempo real, permite entender el estado dinamico de una onda viajera y
de una onda estacionaria.
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Resumen

El presente proyecto educativo hace especial énfasis en el aprovechamiento
de las TIC como un refuerzo en las actividades de ensenanza y aprendizaje
de las matematicas a nivel de secundaria. Esta enfocado a explicar los
contenidos matematicos y geométricos de la educacion a este nivel, por
los diferentes canales de comunicacion posibles: exposicion en monitor
en el aula de clase, personalizada via web, mediante la interaccion cole-
gio-alumno y por emisiones en la television comunitaria. Su metodologia
se basa en la exposicion de los fundamentos teoricos de cada grado de
ensenanza, acompanando esta explicacion paso a paso, con €jercicios
completamente digitalizados, con audio incluido, colores que diferencian
los diferentes procesos, citas y presentacion de conceptos anteriores
necesarios y animacion con efectos de entrada y énfasis, de cada linea
de texto que se esta explicando de acuerdo con el audio. Esto facilita la
repeticién ilimitada de los procesos con dificultades, aun sin la presencia
del docente de la asignatura.
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1. Introduccion

La ensenanza y el aprendizaje de las matematicas a todos los niveles en
general, ha sido el mayor obstaculo al que se han visto enfrentados tanto
educadores como educandos en el trajinar de su vida de académica. Los
estudios, estadisticas y resultados han demostrado que se avanza muy
lentamente en la solucién de esta situacion. Las falencias acumuladas en el
aprendizaje durante la educacion primaria, se ven reflejadas en el rendimiento
y aprendizaje de las matematicas en la educacion media, acentuandose en
la mayoria de los casos al enfrentar el alumno el aprendizaje del algebra
fundamental, reflejando su maxima expresion de dificultad, cuando el alum-
no aborda el estudio de la trigonometria, la geometria analitica y la fisica.
Actualmente existen ayudas tecnoldgicas, que bien aprovechadas pueden
generar facilidades educativas que propicien un aprendizaje efectivo, y en
tiempo razonable. En el desarrollo de estas ayudas se debe combinar la
experiencia docente, el conocimiento de las herramientas tecnoldgicas
disponibles, deteccion de las falencias que acenttan el problema vy la ha-
bilidad para hacer hincapié y minimizar las dificultades en determinados
tépicos matematicos.

2. Objetivos

Desarrollar un proyecto enmarcado dentro de los alcances y beneficios que
proporcionan las TIC donde se minimicen las dificultades presentes en los
procesos de aprendizaje matematico.

Dar un nuevo enfoque al proceso ensenanza-aprendizaje de las matematicas,
en el cual la teoria, explicaciones y ejemplos provengan en su totalidad del
uso de las TIC.

Facilitar la repeticion ilimitada de la explicacion en determinados procesos.

Masificar el proceso ensenanza-aprendizaje de las matematicas, a través
de la ensenanza virtual, cubriendo con ello regiones apartadas donde por
diferentes razones, no es posible contar con la presencia permanente de
un docente especializado en el area.
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3. Marco teorico

Los cada vez mas deficientes resultados académicos a nivel nacional y los
discretos resultados a nivel internacional (pruebas Pisa), sugieren un cambio
rotundo en el modelo de educacion colombiano. Se debe aprovechar la intima
relacion que el estudiante tiene con la tecnologia. Asimilando esta relacion a
una ley de transitividad, podemos decir que: dado que el estudiante actual
esta intimamente ligado a la tecnologia como su aliada y amiga y las mate-
maticas se imparten a través de la tecnologia, entonces las matematicas
seran amigasy aliadas del estudiante. La teoria relacionada con cada topico
matematico tratado, tiene suficientes ejercicios especificos de aplicacion.
El proyecto, permitira al docente, dar otro enfoque a sus clases, pues el
tiempo de explicacion y escritura en el tablero, puede dedicarlo a atender
casos especificos de dudas o refuerzo. Eventualmente se facilita una clase
con la ausencia del docente, pues el audio esta acoplado directamente al
paso a paso, propuesto en cada ejercicio.

4. Metodologia y resultados

e Se establecieron el contenido y dificultades en cada uno de los grados
de educacion media y se determinaron el tiempo y profundidad que se
dedicara a cada tema por desarrollar.

e Seredacto la teoria asociada con cada temay se disenaron los ejerci-
cios que seran desarrollados en esos ejes tematicos. Los fundamentos
tedricos y la totalidad de los ejercicios planteados son de exclusiva
produccion del autor, esto para evitar en un futuro situaciones incomo-
das relacionadas con la “usurpacion” de derechos de autor.

e Se digitaron en procesador de texto matematico Math Type, la teoria 'y
los ejercicios relacionados, empleando recursos de edicion tales como
colores, recuadros, animacion.

e Eltexto base ya editado, se traslado al presentador de diapositivas, en
este caso Power Point.

e Una vez revisado cada tema, se procedid a introducir el audio corres-
pondiente, sincronizando el movimiento del cursor guia, las animaciones
y efectos, con la voz del autor.
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e Para el proceso de difusion en la red y enriquecimiento de los efectos
de presentacion se empleara el software profesional Adobe Premier.

e El proyecto se dividio en clases (sesiones de video) de 45 minutos en
tiempo real por grado, que varian entre 100 y 120, dependiendo de la
intensidad horaria asignada a la materia.

e Se pueden hacer repeticiones, devoluciones o pausas del video las
VECES que Sea necesario.

Sin lugar a dudas, el resultado mas esperado con el desarrollo de este pro-
yecto, es el cambio de actitud del estudiante, con respecto al aprendizaje
de las matematicas. Con él se podran programar actividades de refuerzo y
repeticion de los temas con dificultades. El docente podra dedicar parte de
su tiempo solamente a resolver inquietudes y recordar conceptos anteriores
necesarios. La cobertura del proyecto abarcara regiones apartadas que por
diferentes razones no tengan la presencia de un docente de matematicas.

5. Conclusiones

La implementacién de proyectos de ayudas educativas enmarcadas dentro
de las Tics, permitiran disminuir ostensiblemente el bajo nivel de aprendizaje
y rendimiento en el area de las matematicas y de paso detener el ascendente
nivel de desercién escolar asociado con este factor.
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Resumen

El objetivo de este taller es dar a conocer a los participantes las adecua-
ciones que se han realizado en el sitio comunitario de GeoGebra, tales
como la posibilidad de crear libros GeoGebra y la creacion de grupos de
trabajo en linea (grupos GeoGebra). Los participantes aprenderan a adoptar
y organizar conjuntos de hojas de trabajo en libros GeoGebra, asi como a
enriquecerlos agregando textos, sitios web, videos de youtube, imagenes,
gjercicios, pdfs y mas hojas dinamicas, todo sin necesidad de saber utilizar
la aplicacion para realizar construcciones. Por otra parte, los participantes
seran capaces de formar grupos Geogebra con sus estudiantes y con
colegas para el uso o la creacion de hojas de trabajo y libros GeoGebra.
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1. Introduccion

El sitio geogebra.org administrado por GeoGebra Team (2015) alberga al
dia de hoy cientos de miles de hojas dinamicas de GeoGebra construidas
y compartidas por usuarios de todo el mundo, pero los ultimos dos anos,
adecuaciones en el sitio hacen posible la adopcion y organizacion de estos
materiales en libros GeoGebra, los cuales pueden ser enriquecidos con tex-
tos, videos, imagenes, ejercicios, pdfs, sitios web y mas hojas dinamicas,
permitiendo el diserio completo de secuencias didacticas o materiales de
apoyo para diversos formatos y estrategias de aprendizaje, especialmente
cuando se requiere que el alumno trabaje fuera de clase y tomando en cuenta
la cantidad de construcciones ya compartidas en geogebra.org se elimina
la necesidad de dominar el uso de GeoGebra para implementar construc-
ciones propias. Otra adecuacion que se realizo al sitio por GeoGebra Docu
Team (2015) fue la posibilidad de formar grupos de trabajo en linea con
colegas y estudiantes (grupos GeoGebra) para colaborar en la construccion
y uso de hojas o libros GeoGebra, esta plataforma permite asignar tareas y
privilegios de cada participante, asi como la posibilidad de interaccion por
medio de un foro especifico para el grupo.

2. Objetivos
1) Aprender a adoptar y organizar applets de GeoGebra en libros GeoGebra
y enriquecerlos con video, texto, pdfs, paginas web, imagenes y ejercicios.

2) Aprender a crear y administrar grupos GeoGebra con colegas y con
estudiantes.

3. Metodologia

Parte 0. Presentacion, cuenta de inicio y navegacion general en el sitio
geogebra.org. (10 minutos)

Parte 1. Creacion y edicién de libros GeoGebra.

1.1.  Navegacion en el sitio de materiales compartidos. (10 minutos)
1.1.1. Busqueda de materiales
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1.1.2.
1.2.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.
1.2.5.

1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.
1.3.6.
1.3.7.
1.3.8.

1.4.

Descripcion de Hojas dinamicas y Libros GeoGebra

Algunas formas de adopcion de materiales compartidos por usuarios
(15 minutos)

Agregar a favoritos

Hacer una copia

Descargar

Incrustar

Compartir

Creacion de hojas dinamicas (20 minutos)
Metadatos de la hoja dinamica

Agregar texto con ecuaciones

Agregar applets de GeoGebra

Agregar paginas web (y sus limitaciones)
Agregar pdf

Agregar videos del sitio youtube

Agregar imagenes

Agregar ejercicios de autoevaluacion

Creacion de Libros GeoGebra (15 minutos)

1.4.1. Metadatos del Libro GeoGebra
1.4.2. Creacion y edicién de capitulos
1.4.3. Agregar hojas dinamicas a capitulos

Parte 2. Creacion y administraciéon de Grupos GeoGebra

2.1

Algunas formas de establecer contacto con usuarios de geogebra.
org (5 minutos)

. Seguidor
. Grupos GeoGebra

Creacion y administracion de Grupos GeoGebra (40 minutos)
Creacion de un nuevo Grupo GeoGebra y sus metadatos.
Agregar nuevos integrantes compartiendo el codigo del grupo
Modificacion de atributos para miembros del grupo

Publicacion de imagenes, texto, video, pdf, y archivos GeoGebra
Discusion con uno 0 mas miembros del grupo
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2.2.5. Creacion de tareas para estudiantes del grupo
2.2.6. Recepcion de los trabajos de los estudiantes y retroalimentacion

Los participantes que no dispongan de una cuenta activa de geogebra.org
seran invitados a generar una. Se espera el trabajo de los participantes
en todo momento siguiendo las instrucciones de creacion y edicion de un
libro GeoGebra, el cual sera el producto esperado de la primera parte; para
agilizar esta parte el instructor compartira por medio de un drive materiales
listos para usar en la generacion de libros para los participantes que deseen
usarlos y no quieran invertir tiempo del taller buscando otros materiales.
En la segunda parte del taller se formaran equipos entre los participantes
y cada equipo creara un grupo para experimentar con los puntos indicados
en el contenido del taller. Requisitos: contar con computadora portatil o de
escritorio con browser, preferentemente Chrome o Firefox. No esta limitado
a los dispositivos mencionados, pero en experiencias anteriores para este
taller se ha observado en algunos casos que el sitio no ofrece funcionalidad
optima en exploradores de dispositivos moéviles como tabletas o teléfonos,
especialmente el explorador Safari.

Final: Cierre del taller (5 minutos)

5. Conclusiones

Los conocimientos compartidos en este taller han sido de especial valor
para los profesores que encuentran dificil el uso de GeoGebra y prefieren
adoptar lo que ya esta compartido en el sitio comunitario, pero incluso
quienes dominan la aplicacion han encontrado que estas adecuaciones
son herramientas muy utiles para la generacion de materiales de trabajo
completos y de alta calidad.

6. Referencias bibliograficas
GeoGebra Team (2015). Materials. Extraido el 23 de agosto de 2015, de
https://www.geogebra.org/materials

GeoGebra Docu Team (2015). GeoGebra Groups. Extraido el 22 de septiem-
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Resumen

El objetivo de este taller es presentar a los docentes y/o estudiantes del
profesorado de matematicas el trabajo que se puede llevar a cabo mediante
el uso del paquete de “matematica discreta de GeoGebra”, en particular con
algunos conceptos de grafos. Hace mas de dos décadas nos encontramos
trabajando e investigando en lo referido a la ensenanza de la teoria de
Grafos en los diversos niveles educativos, siempre dentro del marco de los
diversos proyectos de investigacion que hemos desarrollado y que fueran
financiados por la Universidad Nacional del Comahue (UNCo.), Argentina.
La teoria de grafos ha tenido un gran auge en las ultimas décadas, pero
no existe suficiente material referido a la investigacion de este tema como
asunto de enserianza y menos aun si esa ensenanza es llevada a cabo con
el apoyo de herramientas computacionales. Se conoce la gran posibilidad
que brindan las herramientas computacionales en la ensenanza y también
en la investigacion, atendiendo a esto es que en este taller se brindaria
la posibilidad de trabajar algunos conceptos de grafos desde las propias
aplicaciones y ademas descubriendo los contenidos geométricos que les
dan sustento.
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1. Introduccion

En un principio se consideraba a los grafos como parte de la topologia, pero
actualmente se considera que es una rama de la matematica Discreta, este
tema ha tenido un gran auge en los ultimos anos asociado en gran medida
a los importantes avances que se han dado en informatica. Los recursos
tecnologicos brindan una posibilidad interesante para el trabajo con grafos
y en particular se puede trabajar, entre otros, con el software GeoGebra. En
particular, en las ultimas versiones de este software se observa la aparicion
de un mayor numero de herramientas avanzadas relacionadas con el campo
de la matematica Discreta y dentro de esta rama se consideran algunos
temas de la teoria de grafos. Es importante aclarar que esto tiene utilidad
en investigacion y también en docencia.

2. Objetivo

Presentar a los asistentes un tema relativamente nuevo, como es la teoria
de grafos mediante uso de recursos informaticos, a partir del descubri-
miento de sus posibles aplicaciones y de la profundizacion del concepto
matematico que se ponga en juego.

3. Marco tedrico

Acordamos con Villarreal (2012) que existe cierta resistencia al uso de
tecnologia en ambientes educativos por temor a lo desconocido y/o a
perder el control en el aula, desconocimientos de softwares, etc. Por lo
otro lado, hay que garantizar a los estudiantes el abordaje de la tecnologia
no como auxiliar para mostrar graficos y/o unas construcciones geomeé-
tricas; ellos tienen que tener la oportunidad de aprender matematicas con
la computadora. Coincidimos con Alsina (2011) en la importancia de dar
a los estudiantes el tema grafos por ser de maxima actualidad y aplicable
en distintos ambitos. Por otro lado, de acuerdo con Falcon y Rios (2013)
lo presentamos al tema con el uso de GeoGebra.
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4. Metodologia

Durante el encuentro se hara que los asistentes trabajen de manera indivi-
dual en algunas situaciones y de manera grupal en otras, consultando todo
aquello que consideren necesario.

Los temas de grafos que seran trabajados en el desarrollo del taller son:

e Grafos de Voronoi: esta estructura captura la informacion de proximi-
dad de un conjunto de puntos P descomponiendo al plano en regiones
poligonales convexas. Se basa fundamentalmente en la proximidad,
suponemos dado un conjunto de puntos en el plano con al menos dos
elementos, a cada uno de estos puntos se le asocian aquellos puntos
del plano que estan mas cerca suyo que de los demas puntos.

e Grafos de Delaunay: Es una red de triangulos que cumple la condicion
de Delaunay, esta condicion dice que la circunferencia circunscripta
de cada triangulo de la red no debe contener ningun vértice de otro
triangulo. En este caso los puntos son los vértices del grafo y los la-
dos de los triangulos seran las aristas. Dado un conjunto de puntos se
puede triangular, pero lo importante es determinar si esta triangulacion
cumple la condicion de Delaunay para saber si es util. Una propiedad
importante es que esta triangulacion forma la envolvente convexa del
conjunto de puntos.

A partir de un conjunto de puntos en la vista grafica de GeoGebra deberan
usar la sentencia de Voronoi y analizar cuales son las propiedades que tie-
nen los puntos de cada una de las regiones, para este tipo de actividades
es importante el uso del software, ya que permite conjeturar a medida que
se vayan cambiando de posicion algunos de los puntos y de esa manera ir
descubriendo qué sucede en los distintos casos. Se pediria que utilicen la
triangulacion de Delaunay y la envolvente convexa del mismo conjunto de
puntos y relacionen ambos conceptos con el grafo de Voronoi. Se propondra
a los asistentes que encuentren situaciones reales de distinta indole para
las cuales seria util trabajar con el grafo de Voronoi y se hara hincapié en la
aplicabilidad de grafo. Estas actividades exigiran usar algunos conocimientos
previos con el objetivo de dar sustento matematico a los temas anteriores,
entre ellos los conceptos de geometria que deberian ser recordados son:



374 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

puntos notables del triangulo y sus propiedades (circuncentro, baricentro,
incentro y ortocentro), cuadrilateros inscriptibles y circunscriptibles.

5. Conclusiones

Convencidas de la importancia que tiene trabajar con temas de punta de
las matematicas y si este trabajo se hace utilizando las TICs creemos que
es sumamente positivo. Por eso debemos abocarnos a continuar en este
camino, en el que conviven los conceptos matematicos, sus aplicaciones y
el recurso informatico que permite profundizar el conocimiento. Para cerrar
transcribimos la siguiente frase: “GeoGebra no es solo geometria dinami-
ca (Geo) y algebra (Gebra), es mucho mas, ya que ofrece herramientas y
opciones que permitiran trabajar cualquier contenido matematico” (Carrillo
de Albornoz Torres, 2010).
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GRAFICAR SOLIDOS
EMPLEANDO GEOGEBRA
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Linea 1. Creacion de recursos didacticos con GeoGebra para el aprendizaje
y la ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales. Formacion docente y
Educacion terciaria en pregrado (educacion universitaria).

Palabras clave: GeoGebra, parametrizacion, curva, superficie, solido.

Resumen

En este taller, mediante una serie de guias, se pretende explicar a los
participantes, algunos procedimientos para graficar curvas, superficies
y solidos en el espacio tridimensional. Se procede a explicar el trabajo
previo a la graficacion de las caras del sélido en GeoGebra, primero se
debe realizar un dibujo a mano del sélido, proyectar cada una de las caras
del sdlido, parametrizar las regiones de proyeccion, para asi concluir con
la parametrizacion en el software y la graficacion. Al final el participante
tendra la representacion del sélido en su trabajo digital.

1. Introduccion

Este trabajo consiste en un taller sobre la utilizacion del software GeoGe-
bra para la graficacion de sélidos, esta dirigido a docentes universitarios
(educacion terciaria), dado que es graficacion en tres dimensiones (3D), sin
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embargo, como area del conocimiento podria ser de interés para docen-
tes de primaria y secundaria. Es necesario que los participantes cuenten
con conocimientos basicos del programa y del célculo en varias variables
(secciones conicas, superficies y solidos).

Cada participante seguira una guia de trabajo para hacer el grafico corres-
pondiente y podra realizar consultas a la instructora durante el avance de
su trabajo.

Sialgun lector desea este documento completo, puede escribirme al correo
y con mucho gusto se lo estaré facilitando.

2. Objetivo

Aportar a los docentes del campo de las matematicas un ejemplo en una
guia de trabajo, donde se explicara, paso a paso, la manera de utilizar el
programa GeoGebra para graficar curvas y superficies para formar sélidos.

3. Marco teorico

Segun Gamboa, (2007) el uso de herramientas computacionales en la ense-
fanza de las matematicas cada dia es mas frecuente, ademas la tecnologia
le permite al estudiante obtener conclusiones y realizar observaciones que,
en otros ambientes, por ejemplo “lapiz y papel”, serian dificiles de obtener.

En mi opinion, el uso de estas herramientas es de mucha ayuda en aquellos
temas que involucran graficacion de curvas, superficies o solidos, ya sea en
el plano o en el espacio, toda vez que muchas de esas figuras son dificiles
de imaginar y dibujar, pero con la ayuda de un graficador ello se facilita.

Sin embargo, en muchos casos a pesar del deseo de los docentes por
utilizar dichos recursos, surge la limitante del costo econdmico o que la
curva de aprendizaje para su uso no es la adecuada para quien no tenga
una buena formacion en programacion.

En algunos casos, estas dos dificultades pueden ser solventadas por
programas gratuitos que presentan excelentes caracteristicas para ser
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utilizados en el campo de la ensenanza, uno de estos programas es Geo-
Gebra, el cual aparte de ser gratuito, es facil de instalar y de usar mediante
las guias apropiadas. (Geogebra (s.f.) Tutoriales y Geogebra (s.f.) Manual
de GeoGebra 5.0.).

La versatilidad de GeoGebra, en sus diferentes versiones es una herramienta
que en particular se convierte en una ayuda para graficar curvas en el plano,
curvas, superficies y solidos en el espacio, utilizando las parametrizaciones
adecuadas.

4. Metodologia y resultados: Guias de trabajo

Se realizara la construccion del grafico del sélido del ejemplo 1 en el pro-
grama GeoGebra.

Ejemplo 1:
Considere el solido limitado or las superficies:
St (x=3)+y?*=4, S;: x=3, S: y=0,
S,: 2x+z=10, S, 2=3, Sg: z=0

Realice la grafica del solido en GeoGebra.

Solucion: Siga la lista de instrucciones que se enumeran a continuacion, si
tiene alguna duda en algun paso llame a su instructora.

A continuacion, se muestran algunas imagenes en las cuales se ve el avance
en la construccion que iran teniendo los participantes.

Figura 1. Soélido solo Figura 2. Sélido caras y Figura 3. Solido caras, aristas
caras. aristas. y vértices.
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5. Conclusiones

La graficacion de curvas, superficies y solidos tridimensionales, utilizando la
pizarra tradicional presenta dificultades, por diferentes razones: la habilidad
del profesor para dibujar puede ser escasa o deficiente, presentar el efecto
tridimensional en una pizarra a veces es dificil de lograr, también se debe
mencionar que el tiempo requerido para hacer un dibujo que logre el efecto
deseado puede ser alto. Este tipo de dificultades se pueden evitar usando
el software apropiado, por cuanto visualmente es mas agradable, se ajusta
mas a la realidad del objeto que queremos representar y se puede rotar
permitiendo observar diferentes vistas de la superficie o sélido.

En particular, el software GeoGebra, utilizado correctamente en cursos de
calculo en varias variables (aunque su uso puede extenderse a otras areas
de las matematicas) puede ser de gran utilidad para los estudiantes, de
esta manera ellos lograran mediante las vistas y propiedades de objetos
tridimensionales determinar detalles que de otra forma tendrian que imaginar.
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Resumen

Se presenta a los docentes de matematicas y fisica un curso de capacitacion
en GeoGebra 3D, que se ha ubicado en la plataforma Moodle del Instituto
GeoGebra Tolima, con acceso libre y puede ser realizado en forma virtual o
como recurso para desarrollar una capacitacion presencial. En la ciudad de
Ibagué se desarrolla en ambas modalidades, lo que ha permitido monitorear
su efectividad y realizar los ajustes pertinentes. En el marco del Congreso
Latinoamericano de GeoGebra, se pretende capacitar a los docentes en
el manejo y aplicacion de las herramientas de GeoGebra 3D para que los
asistentes diserien construcciones en sus clases, utilicen y adecuen las que
se encuentran en la red, como por ejemplo en Galindo (2016 ay b) y para
que introduzcan a sus estudiantes en el manejo del software. Se abordaran
algunos elementos representativos del curso. La metodologia utilizada es
la de aprender haciendo, para lo cual con ayuda de tutoriales y videos se
realizaran construcciones para el aula, en diferentes grados y tematicas.
Los resultados obtenidos en lo referente a la motivacion y aprendizaje han
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sido satisfactorios a nivel regional pero la meta es ampliar su cobertura 'y
promover el estudio continuo de GeoGebra 3D.

1. Introduccion

El desarrollo del pensamiento espacial en la Educacion Basica y Media se
ha centrado preferencialmente en el estudio de la geometria plana descui-
dando la geometria del espacio. Esto se constituye en una contradiccion
desde el punto de vista de la didactica y de las mediaciones pedagogicas
que deben hacer los docentes, pues vivimos y actuamos en un mundo
tridimensional. La presencia de un software de geometria dinamica como
GeoGebra permite superar una de las dificultades méas notables en el
proceso de ensenanza aprendizaje como es la representacion grafica de
situaciones tridimensionales, unido a la facilidad con que se pueden disenar
construcciones y animaciones pudiendo variar en forma automatica los
elementos de esas construcciones, identificar regularidades, proponer y
verificar conjeturas y modelos.

2. Objetivo

Actualizar a los docentes de Educacion Basica y Media en el manejo de
las herramientas y comandos de GeoGebra 3D, mediante un curso virtual
implementado en la plataforma Moodle del Instituto GeoGebra Tolima,
para el diseno y aplicacion de construcciones de apoyo en las clases de
matematicas y fisica.

3. Marco teodrico

Corresponde a los docentes del area de matematicas en la Educacion
Béasica y Media, desarrollar en los estudiantes el pensamiento espacial,
entendido este como el “conjunto de los procesos cognitivos mediante
los cuales se construyen y se manipulan las representaciones mentales de
los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones,
y sus diversas traducciones o representaciones materiales” (Ministerio de
Educacion Nacional, 1998). Las metodologias utilizadas para este fin de-
ben facilitar la estructuracion de diversas formas de representacion de las
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situaciones geométricas y promover la busqueda de patrones de variacion
y modelacion. “La geometria activa se presenta como una alternativa para
refinar el pensamiento espacial, en tanto se constituye en herramienta
privilegiada de exploracion y de representacion del espacio”. (Ministerio
de Educacion Nacional, 1998). Este trabajo puede complementarse con
software de geometria dinamica como GeoGebra que muestra en forma
simultanea diversos tipos de representacion y permiten manipulaciones que
eran imposibles con el dibujo tradicional.

La capacitacion de los docentes que viven y laboran en diversos sitios, con
tiempos disponibles diferentes y ritmos de aprendizaje distintos indican que
lo recomendable es ofrecer un curso GeoGebra 3D que pueda ser realizado
en forma virtual, presencial o mixta. Una plataforma Moodle, (proporcionada
gratuitamente y como programa de codigo abierto, guiado por la pedagogia
de constructivismo social) ofrece éstas y otras muchas ventajas.

4. Metodologia y Resultados

El taller propuesto abarca cuatro horas y se desarrollaran las siguientes
actividades:

Tabla 1. Descripcién de la metodologia

N° Actividad Tiempo | Recursos

1 Presentacion y exploracion del curso en la platafor-
ma, inscripciones, presentacion de GeoGebraTube.

2 Modulo 1: Introduccion a vectores, traslaciones

1 hora | Salade compu-
to con compu-
tadores con el

y rotaciones en 3D L hora software Geo-
3 | Elplano y superficies cilindricas 1 hora | Gebra instala-
4 Superficies de revolucion y funciones de varias 1 hora Si?jé(;rlgt:;%et’

variables '

Actualmente el curso esta siendo realizado por docentes del departamento
del Tolima, algunos en forma virtual y otros en forma b-learning. El curso se
ha revisado y retroalimentando con los conceptos de los participantes y el
grado de aceptacion y motivacion por parte de los docentes es satisfacto-
rio. Direccion del curso: http://gpcambiemos.org/moodle/login/index.php
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5. Conclusiones

El taller propuesto motiva a los docentes para que continiien su capacitacion
en GeoGebra 3D y lo implementen en sus aulas de matematicas.
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Linea 1, GeoGebra en la ensenanza de trigonometria. Grado 10- Educacion
secundaria

Palabras clave: funciones trigonométricas, seno, coseno, tangente

Resumen

En este taller, los participantes, usando GeoGebra y la definicion de las
funciones trigonométricas circulares, podran construir las funciones trigo-
nomeétricas no circulares basadas en dos cuadrados y un octagono.

En esta actividad, la cual es una adaptacion de un proyecto propuesto
en McConnell et al. (2010), se efectua la construccion de las funciones
trigonomeétricas no circulares y se hace un analisis de cuéles propiedades
dependen de la figura (circulo, cuadrado, octagono) y cuales no dependen
de la figura sobre la que se construye la funcién trigonométrica.

1. Introduccion

Las funciones trigonométricas son definidas en términos del circulo unitario.
Este trabajo permite determinar funciones trigonomeétricas definidas a partir
de tres poligonos con centro el origen y que comprenden al punto (1,0), dos
son cuadrados (Figuras 1y 2), el otro es un octagono regular (Figura 3).
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2. Objetivo

Generalizar la definicion de las funciones trigonométricas circulares seno,
coseno y tangente; a partir de cuadrados y octagonos, es decir, construir
las funciones trigonométricas no circulares y estudiar sus propiedades.

3. Marco Teorico

Historicamente la trigonometria ha sido desarrollada desde los babilonios
y egipcios, segun Jordain Philip en Newman, J (1994): “Hiparco (160AC)
parece haber inventado la ciencia practica de la medicion completa de
triangulos a partir de ciertos datos, ciencia a la cual se llama, trigonome-
tria; y Ptolomeo de Alejandria, los hindues y los arabes desarrollaron los
principios sentados por Hiparco”.

La proporcionalidad entre los lados de un triangulo rectangulo determino
la primera definicion de las funciones trigonométricas, las siguientes son
las definiciones como razones de las funciones seno, coseno y tangente

. AB BC AB
de un angulo 0: sen 6 === cos 06 = == tan 06 ="— (Figura 4).
& AC AC gc Fieura 4
A partir de estas razones las funciones seno y coseno, pueden redefinirse
como la abscisa y la ordenada de un punto (x, y) de un circulo unitario
(Figura b).
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(cosE, send)

B .j 0 C

Figura 4. Figura 5.

A partir de la definicion de las funciones trigonométricas circulares, surgen
las preguntas:

;Qué sucede si definimos las funciones seno y coseno a partir de las abs-
cisas y ordenadas de los puntos sobre un cuadrado o sobre un octagono?

(Cuales son las nuevas graficas?, ;se conservan las propiedades de las
funciones trigonométricas circulares, tales como el periodo, la simetria?

4. Metodologia

El taller se desarrollara a partir de una guia de trabajo. En la guia de trabajo
se dara al participante las instrucciones para hacer con GeoGebra la cons-
truccion de las funciones trigonomeétricas no circulares. Las herramientas
que se usaran de GeoGebra seran: construccién de poligonos, construccion
y medicion de angulos, construccion de puntos dadas sus coordenadas,
construccion de lugares geométricos.

A partir de las construcciones, los participantes podran para cada funcion
no circular (seno, coseno y tangente) dar respuesta a las preguntas: ;La
funcién no circular es una funcién impar, par o no tiene simetria?, ;Cuél es
el dominio, rango y periodo de la funcion?

Adicionalmente se podra dar respuesta a las siguientes preguntas: ;Se
satisface laidentidad fundamental de la trigonometria?, es decir, ;Para todo
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X, sen’x + cos?x = 1?7, ;Los teoremas de suplemento de un angulo que se
satisfacen para las funciones circulares, se satisfacen para las funciones
no circulares?, es decir, ;Para todo x, sen (IT-x) = senx? ;Para todo x, cos
(IT - x) = —cosx? ;Para todo x, tan (IT - x) = —tanx?

5. Conclusiones

Las propiedades que no dependen de la figura (circulo, cuadrado, octagono)
a partir de la cual se definen las funciones trigonométricas son: el dominio,
elrango, el periodo y la simetria y los teoremas de suplemento de un angulo.

La identidad trigonométrica no se satisface para todo angulo en las funciones
trigonométricas no circulares. La funcidn tangente es la Unica invariable en
todos los casos, es decir la grafica de la funcién tangente a partir de un
cuadrado y un octagono es la misma que la construida a partir del circulo
unitario.
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Resumen

Esta propuesta es resultado del proyecto que viene desarrollando el “se-
millero de investigacion” (SIDMat), del programa de formacion complemen-
taria en la Escuela Normal Superior de Ibagué ENSI. Consiste en un taller
de cuatro horas donde se socializa una secuencia para el aprendizaje de
matematicas, utilizando el software dinamico GeoGebra como estrategia
didactica y material de apoyo para los docentes de basica. Se mostraran
cinco momentos: problematizacion, intelectualizacion, exploraciony descu-
brimiento, reflexion y cierre y ampliacion de ideas (ENSI, 2016). Asi mismo,
se muestran experiencias donde se ha utilizado la secuencia, que hanincor-
porado construcciones y actividades con GeoGebra, con las cuales se han
podido desarrollar competencias disciplinares de matematicas, como el uso
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de multiples representaciones, la formulacion y verificacion de conjeturas
y el planteamiento y resolucion de problemas. El objetivo del proyecto es
mostrar una secuencia didactica ya validada por varios maestros de Ibagué,
que tiene caracteristicas apropiadas para introducir modelos activos de
aprendizaje mediados por TIC. El taller esta dirigido a docentes de basica.
El resultado que se espera, es que los participantes conozcan la estrategia,
laincorporen a su practica pedagogicay la enriquezcan con las condiciones
particulares y recursos del entorno en el cual vienen trabajando.

1. Introduccion

Una secuencia didactica es el conjunto de actividades educativas que
encadenadas permiten abordar de distintas maneras un objeto de estudio.
Todas las actividades deben seguir un hilo conductor que posibilite a los
estudiantes desarrollar su aprendizaje de forma coherente (Gardey, 2014).
Por lo general una secuencia didactica se articula a un modelo pedagégico;
en nuestro caso la secuencia didactica desarrolla el “modelo pedagdgico
practico reflexivo” de la ENSI.

El taller permitird conocer aspectos conceptuales y didacticos de la se-
cuencia, estudiar algunos ejemplos y experiencias exitosas y la posibilidad
de que los participantes la utilicen para desarrollar algin tema o problema
de su interés. También se aprendera a incorporar actividades o construc-
ciones dinamicas de GeoGebra en la fase correspondiente a la exploracion
y descubrimiento y relacionar su uso con las competencias matematicas.

2. Objetivo
Proponer y usar una secuencia didactica que incluya actividades y cons-

trucciones animadas de GeoGebra, para el desarrollo de competencias
matematicas en educacion basica.

3. Marco Teorico

Las secuencias didacticas con actividades de apertura, desarrollo y cierre
tienen mas de 50 anos en el ambito educativo, el modelo de trabajo frontal,
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en el que el docente o programa en version digital ofrecen informacion, se
consideran suficientes para promover el aprendizaje. El estudiante apren-
de a partir de lo que hace, ya sea bajo las propuestas de los autores de
la escuela activa (Freinet, Montessori) o, en las propuestas derivadas de
constructivistas como Piaget y Vygotsky. En el presente, los modelos de
trabajo frontal subsisten en los proyectos pedagdgicos (Barriga, 2013).

El modelo pedagogico practico reflexivo construido y adoptado por la ENSI,
se basa en las teorias de Vigotsky, Dewey y Freire, puesto que promueve la
reflexion sobre la practica, el trabajo colaborativo y el aprendizaje significativo
y auténomo. Esta centrado en el trabajo del estudiante y en la produccién
de conocimiento con rigor académico y cientifico (Otalvaro, 2011).

Para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), la competencia matemati-
ca es un saber, hacer flexible, que relaciona conocimientos matematicos,
habilidades, valores y actitudes que permite formular, resolver problemas,
modelar, comunicar, razonar, comparar y ejercitar procedimientos para
facilitar el desempeno eficaz y con sentido, en un contexto determinado.

4. Metodologia y resultados

Tabla 1. Descripcion General de la Metodologia

N° Actividad Recursos Tiempo

Presentacion y explicacion de cada una

se las fases de la secuencia didactica. Cuaderno de Pedagogia No 10.

1 e Hoja de trabajo, Sala de sistemas, 1h
Conceptos basicos y fundamentos | . .
L internet, VideoBeam.
didacticos.
Uso de la secuencia didactica para
2 | estudiar el teorema del angulo centraly 1h

Computadores con el software
GeoGebra instalado, internet, Vi
deoBeam, hoja de trabajo, formato
de la secuencia didactica. 1h

el angulo inscrito en una circunferencia.

Incorporacion de actividades de Geo-
3 Gebra, al trabajo de aula a través de

la secuencia didactica. Competencias
matematicas.

Uso libre de la secuencia didactica para | Computadores, VideoBeam, in-
4 | el desarrollo de un tema o problema | ternet, formato de la secuencia 1h
particular por parte de los asistentes. | didactica.
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Se espera que cada participante utilice la secuencia didactica propuesta en
su practica pedagogica, adaptandola y enriqueciéndola con los recursos y
particularidades propias de su entorno.

5. Conclusiones

Eltaller propuesto genera escenarios y posibilidades para que los participan-
tes construyan una secuencia didactica activa, que incluye GeoGebra, para
ser utilizada en las clases de matematicas, logrando que sus estudiantes
adquieran competencias matematicas.
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Resumen

Esta experiencia es resultado del proyecto de aula que se realiza en ter-
cer semestre del “programa de formacion complementaria de la Escuela
Normal Superior de Ibagué, en la asignatura Didactica de las Matematicas.
La propuesta consiste en un taller de cuatro horas para elaborar objetos
virtuales de aprendizaje (OVA), como material educativo para apoyar el
aprendizaje de los estudiantes de basica y media, utilizando el software libre
eXelearning, el cual es compatible con muchas plataformas.Se mostrara
como incorporar construcciones y animaciones creadas con el software
dinamico GeoGebra, ideales para desarrollar competencias disciplinares de
matematicas, como la modelacién, el uso de multiples representaciones,
la formulacion y verificacion de conjeturas y el planteamiento y resolucion
de problemas. El objetivo del taller es mostrar el procedimiento para crear
y usar el OVA y el potencial que éstos tienen en el desarrollo de las com-
petencias disciplinares de matematicas antes mencionadas. El taller esta
dirigido a docentes de todos los niveles educativos. El resultado a obtener
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es un OVA con la estructura dada por las normas internacionales, como
recurso didactico-pedagdgico mediado por TIC. Ademas, el OVA producido
puede adecuarse para ser utilizado en todos los dispositivos (PC, tabletas
y moviles).

1. Introduccion

Un objeto virtual de aprendizaje es un recurso mediado por TIC, que se
inscribe en el modelo de aprendizaje b-learning. Consiste en un software
sencillo que contiene identificacién, actividades, componente tedrico y
evaluacion, eXelearning es un software libre en linea, muy amigable, que
permite crear OVAs, es multiplataforma y compatible con muchos recursos
multimediales, entre ellos las construcciones y animaciones elaboradas con
el software dinamico GeoGebra.

El taller permite crear un OVA con la estructura basica dada en los estan-
dares internacionales; aprender a insertar construcciones y animaciones
con GeoGebra tanto para uso online como offline y, adecuarlo para ser
utilizado en dispositivos mdviles. Asi mismo, relacionar el uso del recurso
con las diferentes competencias matematicas que se pueden desarrollar.

2. Objetivo

Disenar y usar un objeto virtual de aprendizaje en eXelLearning que incluya
construcciones animadas de GeoGebra, para el desarrollo de competencias
matematicas en educacion basica.

3. Marco Teorico

En su forma mas simple, el concepto de recursos educativos abiertos, des-
cribe cualquier tipo de recurso (incluyendo planes curriculares, materiales
de los cursos, libros de texto, video, aplicaciones multimedia, secuencias
de audio, y cualquier otro, que se haya disenado para su uso en los proce-
sos de ensenanza y aprendizaje) que estan plenamente disponibles para
ser utilizados por parte de educadores y estudiantes, sin la necesidad de
pago alguno por derechos o licencias para su uso (UNESCO, 2012). Un
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REDA es un recurso educativo digital abierto. Es todo objeto de aprendizaje
cuya finalidad es la de facilitar los procesos de aprendizaje de los usuarios.

Para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), un OVA es un conjunto de
recursos digitales, “autocontenible” y reutilizable, con un proposito educa-
tivo y constituido por al menos tres componentes internos: Contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos tedricos. Ademas, el objeto de
aprendizaje debe tener una estructura de informacién externa (metadatos)
que facilite su almacenamiento, identificacion y recuperacion (MEN, 2006).

Para el MEN, la competencia matematica es un saber hacer flexible, que
relaciona conocimientos, habilidades, valores y actitudes que permite formular,
resolver problemas, modelar, comunicar, razonar, y ejercitar algoritmos para
facilitar el desempenfo eficaz y con sentido, en un contexto (MEN, 2008).

4. Metodologia y resultados

Tabla 1. Descripcion General de la Metodologia

NO

Actividad

Recursos

Tiempo

Presentacion y exploracion de un
OVA elaborado en eXelearning,
para PC y tabletas, con y sin
internet. Conceptos basicos y
estructura del OVA.

Repositorio de OVAs Instituto
GeoGebra Tolima (IGT), Sala de
sistemas, internet, VideoBeam.

1h

Creacion de un OVA con eXelLear-
ning.

Computadores con el software
eXelLearning instalado, internet,
VideoBeam.

1h

Incorporacion de construcciones
y animaciones elaboradas con
GeoGebra, al OVA. Competencias
matematicas.

Computadores con los software

eXeLearning y GeoGebra instala-

dos, VideoBeam, internet.

1h

Adecuacion del OVA a diferentes
dispositivos, recomendaciones
de uso.

Computadores con el programa
Intel XDK instalado, VideoBeam,
internet.

1h

El resultado esperado es que cada participante realice una primera version
de un OVA con eXelearning, que cuente con al menos una animacion /
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construccion con GeoGebra, disponible para PC, tabletas y celulares con
SO Android.

5. Conclusiones

El taller propuesto genera escenarios y posibilidades para que los par-
ticipantes construyan un recurso educativo mediado por TIC, para ser
utilizado en las clases de matematicas, con y sin conexion a internet y en
cualquier dispositivo electronico, logrando que sus estudiantes adquieran
competencias matematicas.

6. Referencias bibliograficas
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Resumen

El aprendizaje de las matematicas se ha convertido en uno de los cuellos
de botella de la educacion escolar, el cual tiene diversas propuestas de
solucion, una es GeoGebra que genera motivacion hacia el aprendizaje de
las matematicas mediante representaciones digitales que tienen la capaci-
dad de hacer visible lo que es dificil de ver e imposible de imaginar, por lo
tanto, la idea es cdmo aprovechar las construcciones con este recurso para
explicitar los conceptos matematicos inmersos al integrar o geométrico,
algebraico y numérico entre otros.

1. Introduccion

En este taller a través de un problema geométrico, se pretenden mostrar
los diferentes lenguajes de representacion que aparecen al usar GeoGebra
tales como el algebraico, geométrico y numérico; también como explorar
y potenciar las propiedades algebraicas y geométricas de circunferencias,
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triangulos y segmentos. Adicionalmente, mostrar que detras de todo diseno
digital hay un guion conceptual, pedagogico y didactico que se explota o
no y hacer énfasis que no todo se debe implementar con tecnologia y se
debe hacer en el entorno netamente matematico.

2. Objetivo

Interpretar geométricamente, desde un problema dado en el lenguaje natu-
ral, el enunciado para poderlo implementar en GeoGebra identificando en
la construccion, los diferentes lenguajes de representacion y las limitantes
de la herramienta en un contexto dado.

3. Marco teorico

En la ensenanzay aprendizaje de las matematicas se mantiene una tension
entre la ensenanza desde lo clasico o tradicional y la mediada con tecnologia,
al respecto Harel (2008, p. 265) plantea lo siguiente: ;Por qué ensefiamos el
algoritmo de la division largo, la formula cuadratica, técnicas de integracion
y cosas como esas, cuando uno puede realizar operaciones aritméticas,
resolver muchas ecuaciones complicadas, e integrar funciones complejas
de modo rapido y preciso utilizando tecnologia electrénica?, las respuestas
tipicas que dan los profesores a estos cuestionamientos tienen diversos
matices, desde los que reclaman el rigor, los que dicen que siempre se ha
hecho asiy ademas muchas generaciones se han formado de esa manera, o
se debe hacer asi porque se puede dar el caso que no se tenga tecnologia o
esta falle, o son problemas tipicos que se necesitan para resolver problemas
del mundo real. En estas respuestas predominan mas lo social en el sentido
que se debe preparar a los estudiantes para poder usar las matematicas
no solo para los problemas académicos sino también para los propios de la
vida diaria, pero estas respuestas no tienen una justificacion ni cognitiva ni
epistemoldgica. En la historia de la humanidad, el hombre siempre ha usado
herramientas para calcular y aproximar, desde la regla de calculo hasta las
calculadoras algebraicas de hoy en dia, pero son herramientas para hacer
calculo, aproximar la solucién de un problema con mayor precision y por
qué no, analizar su comportamiento dado que éstas permiten hacer repre-
sentaciones matematicas complejas de muchos modelos o problemas. En
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Steen (1998, pp. 7-16), las matematicas, desde el punto de vista comun,
son una disciplina estatica basada en formulas aprendidas en la aritmética,
geometria, algebray calculo, pero fuera de ella contindan creciendo donde
la pauta no son los calculos ni las férmulas sino la busqueda abierta de
patrones. Desde esta perspectiva, las TICs permiten hacer graficas con un
alto grado de detalle, en el descubrimiento de patrones, puede por qué no
validar sus propiedades gracias a la potencia que ellas tienen. En el caso
de la geometria, segun Klein (1968), la reactivacién y asimilacion de las
matematicas de los griegos dieron lugar en el siglo XVI al desarrollo del
algebra simbolica de Vieta y por medio de la geometria analitica, los mate-
maticos resolvieron los problemas geométricos al reducirlos a ecuaciones
algebraicas (regla y compas es equivalente a ecuaciones algebraicas), 1o
anterior implico el papel fundamental del algebra simbdlica y por ende el
de las TIC equipadas con calculos simbolicos dado que permitieron hacer
calculos muy complejos, pero estas tecnologias generaron tensiones en el
sentido que se deben usar con prudencia (véase Kaput y Hegedus, 2003)
porgue pueden privar al estudiante de la oportunidad de desarrollar uno de
los modos matematicos mas importante de pensar, la invariancia algebraica.

4. Metodologia y resultados

A partir del siguiente problema de geometria basica: Dada una circunfe-
rencia de radio , se construye otra circunferencia de radio menor que sea
tangente a, por la linea recta que une los centros respectivos. Una tercera
circunferencia de radio se traza de tal manera que sea tangente a las otras
dos circunferencias. Por el punto de tangencia de y se traza un segmento
de recta perpendicular a la recta que une sus centros tal que intercepta a
. Encontrar el area de la region sombreada exterior a'y delimitada por este
segmento y . Se pretende, hacer una interpretacion geométrica, disenar la
construccion solucién con GeoGebra, identificar las diferentes representa-
ciones, el sistema de coordenadas implicito, las limitantes y construcciones
validas, que tiene incorporado GeoGebra y una reflexion sobre el diseno
donde el guion, en muchos casos, no se hace explicito, sino que es el
profesor es el que lo debe tener en cuenta para poder potenciarlo en la
implementacion y el aprendizaje matematico que se pretende.
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5. Conclusiones

Las TIC juegan un papel fundamental en el proceso de ensenanza — apren-
dizaje de las matematicas, porque permiten exploraciones potentes, cons-
truir razones, argumentos y mediaciones, una de ellas es GeoGebra que
permite integrar representaciones geométricas y algebraicas con respecto
a un sistema de coordenadas y asociar un numero a un objeto geométrico.
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Resumen

En este taller se pretende impulsar la edicion de libros interactivos
GeoGebra para la ensenanza de las matematicas, utilizando el software
dindmico GeoGebra y material de apoyo docente para todos los niveles
educativos que se encuentran disponibles como recursos educativos en
la pagina oficial de GeoGebra. El editor de libros GeoGebra es un medio
agil para crear libros interactivos y que nos permitird desarrollar hojas de
trabajo con la insercion de texto, objetos interactivos de aprendizaje en
GeoGebra, videos educativos, imagenes, archivos pdf, enlaces web para
URL tipo https, insertar evaluaciones con preguntas tipo opcién multiple
0 de pregunta abierta, ejercicios a resolver con incrustacion de objetos
interactivos de aprendizaje con apariencia que puede ser personalizada,
de algebra, geometria, hoja de calculo, sistema algebraico computacional
(CAS), geometria 3D, probabilidad, o combinadas. El resultado esperado,
es que los participantes conozcan la estrategia didactica, la incorporen
a su practica pedagodgica y la mejoren con las condiciones particulares y
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con los recursos del entorno en el cual vienen trabajando para desarrollar
competencias disciplinares de matematicas.

1. Introduccion

El taller permitirad a los participantes, primero observar la estructura de
algunos libros ya publicados en la pagina oficial de GeoGebra y hacer
uso de ellos, a continuacién, se daran a conocer los pasos a seguir para
elaborar el libro, luego conoceran el sitio web donde pueden publicar los
libros por ellos creados y finalmente podran compartirlos con la comunidad
académica estableciendo los permisos de visibilidad para los usuarios con
quienes los deseen compartir.

2. Objetivo

Promover la produccion por parte del docente de libros interactivos para
matematicas utilizando el editor de libros GeoGebra de una manera facil y
en donde sus paginas con la interactividad y la aleatoriedad, la convierten
en un nimero indefinido de paginas (Rivera, 2016) y de esta manera sus
estudiantes puedan realizar tantos ejercicios como necesite sin repetir
siempre los mismos y que estos libros le sirvan para retroalimentarse en
caso de cometer errores.

3. Marco teorico

La elaboracion de nuevos materiales educativos (libros digitales interactivos)
tanto para docentes como estudiantes ha requerido de la participacion y
formacion de grupos de docentes interesados en participar en tareas y
proyectos colaborativos con propdsitos de obtener nuevas herramientas
que sean innovadoras para la formacién de los estudiantes y que brinden
mejores posibilidades para un acompanamiento optimo en el aula de clase,
para el fortalecimiento de las competencias disciplinares y pedagdgicas en
los docentes, asi como las competencias formativas en los estudiantes.

Los textos, videos y applets GeoGebra en el libro digital gozan de una alta
compatibilidad con los dispositivos moviles, mas populares tales como
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iphone, ipad, ipad touch, tablet, ordenadores portatiles y con los tableros
digitales interactivos, para su utilizacion en los procesos de ensenanza
— aprendizaje tanto en el aula de clase como en el tiempo de estudio y
trabajo independiente de los estudiantes gozando de una alta calidad en
el audio, definicion en las imagenes y los enlaces a internet actualizados.
Brinda a visitantes y usuarios el interactuar con el libro digital, y pueden
ser consultados por tantas personas como sea necesario y disponer de las
animaciones y videos educativos auto contenidos en sus paginas virtuales
en formato HTML5 (Rojas, Castrillon y Cordoba, 2015).

4. Metodologia y resultados

Los asistentes al taller aprenderan a incorporar en las paginas del libro,
actividades o construcciones dinamicas de GeoGebra, videos educativos,
imagenes, archivos pdf, enlaces web para URL tipo https, insertar evalua-
ciones con preguntas tipo opcion multiple o de pregunta abierta, ejercicios
a resolver con incrustacion de objetos interactivos de aprendizaje con apa-
riencia que puede ser personalizada, de algebra, geometria, hoja de célculo,
sistema algebraico computacional (CAS), geometria 3D, probabilidad, o
combinadas (GeoGebra, 2016) con el acompanamiento de dos docentes
formadores quienes daran a conocer los pasos a seguir en la elaboracién
del libro, a continuacion conoceran el sitio web donde pueden publicar
sus libros creados, luego podran publicar su libro interactivo GeoGebra y
compartirlos con la comunidad académica estableciendo los permisos de
visibilidad para los usuarios con quien lo deseen compartir y finalmente
aprenderan a descargar sus libros interactivos GeoGebra para trabajarlos
sin conexion a internet, en caso de que les tocara dar una clase en la cual
se les puede presentar problemas de conexion a internet.

5. Conclusiones

Los docentes somos el recurso humano que trabajando en equipo podemos
direccionar el control del proceso de ensenanza—aprendizaje e innovar en
el aula de clase, generar ideas y productos entorno al desarrollo de las
competencias de gestion, comunicacion, perfeccionamiento y actualizacion
pedagogica que nos permitan tener un apoyo permanente en formacion
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de estrategias para alcanzar un mayor grado en la comunicacion del co-
nocimiento en el ambito educativo (Rojas, Castrillén y Cordoba, 2015) y la
creacion de los libros interactivos no desplazara al docente, por el contrario
lo apoyaran a guiar mejor su trabajo en el aula y los estudiantes estaran
mas motivados a estudiar y superar algunos obstaculos en el aprendizaje
propio de cada estudiante.
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Resumen

Las funciones trigonométricas se pueden definir de dos formas diferentes
pero equivalentes: como funciones de ndmeros reales o como funciones
de angulos. Para su ensefianza se puede partir de la circunferencia unitaria
o del triangulo rectangulo.

El objetivo de este taller es presentar de forma simple como abordar las ideas
basicas de las funciones trigonométricas vistas estas como funciones de
numeros reales definidas sobre la circunferencia unitaria, y a la vez, usando
GeoGebra como herramienta de construccion y visualizaciéon dinamica de
los conceptos interactuantes deduciendo el enfoque geométrico tradicional
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en el cual las funciones trigonométricas son definidas como razones entre
los lados de un triangulo rectangulo.

1. Introduccion

Eltaller “Funciones Trigonométricas desde la Circunferencia Unitaria al Trian-
gulo Rectangulo: Una Propuesta Didactica usando GeoGebra”, consiste en
definir y construir las funciones trigonométricas a partir de la circunferencia
unitaria y a su vez usarla como plataforma para definirlas en el triangulo
rectangulo.

Este taller esta dirigido a profesores de matematica de bachillerato y uni-
versitarios interesados en los aspectos matematicos-pedagogicos del tema
en cuestion y se organiza para ser desarrollado en dos horas.

2. Objetivos

1. Aplicar el software GeoGebra para construir las funciones trigonométri-
cas a partir de la definicién de funciones de nimeros reales generados
sobre la circunferencia unitaria.

2. Conectar las definiciones de funciones trigonométricas sobre un triangulo
rectangulo con las definiciones establecidas usando la circunferencia
unitaria.

3. Representar graficamente las funciones trigonométricas mediante una
construccion dinamica con el uso de GeoGebra.

3. Marco teorico

La idea basica del tema que nos ocupa es el de funciones trigonométricas,
las cuales son también llamadas funciones circulares. Tales denominaciones
muestran las formas de las que se puede partir para definirlas, una basada
en el triangulo rectangulo y la otra usando la circunferencia unitaria. Las
funciones trigonométricas se pueden definir en dos formas diferentes pero
equivalentes: como funciones de nimeros reales o como funciones de an-
gulos, pero ambos métodos son independientes entre si, segln establecen
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(Stewart, Redlin, & Wat, 2012). La importancia de estudiar la trigonometria
en dos formas diferentes radica en el hecho de que diferentes aplicaciones
requieren que veamos las funciones trigonométricas de forma diferente
(Larson & Falvo, 2012) y (Zill & Dewar, 2012).

Las formas de definir estas funciones determinan ciertos aspectos matemati-
cos- pedagogicos a tomar en cuenta en su ensenanza, tales como: ;de donde
es mas conveniente partir, del triangulo o de la circunferencia unitaria? ;Cuales
son las ventajas de una secuencia o la otra? ;Cual es mas entendible de inicio?
(Cudl es la secuencia mas pertinente para posteriores cursos de Calculo?

4. Metodologia

Primer momento (15 Minutos): En esta parte se muestra a los participantes
el propdsito del taller y la importancia de complementar la construccion de
las funciones trigonométricas desde la circunferencia unitaria al triangulo
rectangulo por medio de sistema GeoGebra, orientado a un aprendizaje
significativo.

Segundo momento (1 hora, 5 minutos): una vez construida la circunferencia
unitaria, longitud de arco y valor real mediante una construccién guiada en
el software GeoGebra los participantes construyen de manera dinamica las
graficas de las funciones trigonométricas. Tercer momento (20 minutos):
Se definen las funciones trigonométricas sobre un triangulo rectangulo,
mediante un triangulo rectangulo semejante a un triangulo rectangulo
definido por los vértices en el origen del plano cartesiano, un punto de la
circunferencia unitaria y un punto en el eje x.

Cuarto momento (20 minutos): Los participantes resolveran problemas de
aplicacién usando el software.

5. Conclusiones

Definir las funciones trigonométricas partiendo desde la circunferencia
unitaria les permite a los estudiantes comprender estas funciones con una
idea mas acorde a los cursos de calculo que tendran que desarrollar.
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La construccion de forma dinamica de las funciones trigonométricas utili-
zando GeoGebra permite que los estudiantes desarrollen las competencias
de pensamiento analitico y l6gico de manera mas significativa.
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Resumen

El taller “familiarizate con GeoGebra” es una muestra de la actividad central
que el Instituto GeoGebra Cali (IGC) ha estado adelantando con el objetivo de
consolidar un ambicioso proyecto que pretende llevar GeoGebra a las aulas
de matematicas en las escuelas y colegios de la ciudad de Cali y municipios
aledanos. Nuestra premisa fundamental del proyecto es: “con un minimo
requerimiento técnico y con buenas preguntas”, se puede promover el
desarrollo de pensamiento matematico al trabajar en ambientes GeoGebra.
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1. Introduccion

El caracter dinamico de GeoGebra abre enormes posibilidades de exploracion
y experimentacion, con solo conocer unas cuantas herramientas dentro de
las ventanas disponibles y manejar algunos comandos basicos. Las buenas
preguntas permitiran entonces que el usuario (estudiante, profesional, apren-
diz...) se aproxime a un manejo concreto de los objetos matematicos y de
sus relaciones, requisito fundamental para la reconstruccion y apropiacion
de los conceptos abstractos subyacentes.

2. Objetivos

1. Familiarizar al participante con las ventanas disponibles, las herramientas
geomeétricas y el uso de comandos basicos de GeoGebra.

2. Incentivar al participante para que incursione en el disefio de ambientes
de aprendizaje mediados por GeoGebra.

3. Marco teorico

Respecto a la ensenanza de las matematicas se pensd que en algun mo-
mento pasaba por el meridiano del formalismo, lo que generd el movimiento
conjuntista en la educacion matematica y sus diversos intentos de ajuste.
La experiencia inexorable dada por el tiempo, ha dejado claro que, aunque
el fin pueda seguir siendo la busqueda del formalismo, este se puede alcan-
zar buscando como meta inicial la formacion de pensamiento matematico
y en esta direccion los didactas sugieren la incorporacion de las nuevas
tecnologias en la formacién de maestros y en nuestro caso particular y
especial de GeoGebra.

Ajustandonos asi al planteamiento realizado por Moreno y Santos (2016,
p. 194).

De hecho, hay evidencia de que el proceso de aprendizaje de un concepto
se facilita cuando el estudiante tiene la oportunidad de trabajar con unarica
diversidad de representaciones simbolicas de ese concepto. Para abordar
estas y otras cuestiones delicadas, recurrimos a los medios digitales.
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4. Metodologia y Resultados

Enla primera parte del taller, el facilitador desarrolla construcciones a través
de las cuales paulatinamente se introducen aspectos técnicos del software
y se reta a los participantes para que pongan en juego sus conocimientos
matematicos y su intuicion, con el fin de explorar colectivamente las posi-
bilidades de cada construccion.

Para la segunda parte, el participante enfrentara de forma individual retos
(construcciones, problemas, etc.) que requieren la articulacion de las ma-
tematicas basicas con las posibilidades que brinda el software.

Construir una circunferencia que pase por Selogrd que los asistentes con el uso
un punto dado Py sea tangente a una recta de algunas herramientas en la primera

dada 1 en un punto A dado de ella parte del taller exploraran las posibles
P ) soluciones del problema. Se dieron

asi algunas soluciones por tanteo,
de tal forma que fueron mostrandole
al participante las ideas o conceptos
claves que deben involucrarse en la
solucién general del reto. Los facilita-
dores brindamos orientaciones hasta
alcanzar una solucion reconocida
por GeoGebra como dindmica, es
decir que al modificar los elementos
dados se mantengan los resultados
requeridos. La etapa que sugerimos
debe seguir es la de formalizacion,
Figura 1. la cual no agotamos en este espacio.

5. Conclusiones

La simbiosis entre geometria y algebra que permite GeoGebra es quizas
el mas potente beneficio que éste nos puede ofrecer, puesto que hace
posible involucrar el simbolo (representacion del objeto) en el proceso de
experimentacion, de modo que se puede ir construyendo bajo orientacion
pertinente, el lenguaje con el que finalmente se llega a la etapa de formali-
zacion de los conceptos, que se ponen en juego directa e indirectamente
en cada situacion didactica.
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Resumen

El taller tiene como finalidad modelar algunos eventos fisicos como los
mecanismos hidraulicos y su aplicacion en diversos contextos de la fisica,
haciendo uso de un tridangulo de base variable. Los elementos geométricos
que fueron emergiendo durante la modelacion, como la circunferencia,
segmento y triangulo, son objetos empleados en actividades humanas
y vinculadas al quehacer dinamico de las matematicas. Consideramos
que la visualizacion representd un elemento importante en el proceso de
matematizacion pues favorece las estrategias del pensamiento variacional
presente en los procesos cognitivos y culturales para asignar y compartir
significados. Nuestras actividades se enmarcan en la linea de investigacion
del “pensamiento y lenguaje variacional” (Pylvar) porque pudimos identificar
algunos elementos como la comparacion y la prediccion, los cuales deter-
minan ciertos patrones de regularidad.
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1. Introduccion

La modelacién de eventos fisicos como los mecanismos hidraulicos y otros
similares, demandan el uso de una serie de elementos caracteristicos en el
pensamiento y lenguaje variacional, los cuales son descritos por Caballero
y Cantoral (2013). Los mecanismos hidraulicos tienen la peculiaridad que
estan expuestos a modificaciones o cambios de estado de tipo variacional,
los cuales propician la puesta en juego de estrategias para reproducir y
explicar el caracter dinamico de las articulaciones mecanicas utilizadas en
contextos de la vida cotidiana. En ese sentido, propiciamos un conjunto
de situaciones que recurren al pensamiento dinamico de las matematicas,
los elementos geométricos que van surgiendo de dicha exploracion, nos
alejan de las practicas tradicionales del aula y nos acercan a las practicas
de lo que cambia y varia, de lo que permanece constante, de lo que rota
o se traslada.

2. Objetivo

Modelar algunos mecanismos hidraulicos en diversos contextos de la fisica,
con el proposito de desarrollar el pensamiento variacional y evidenciar que
los objetos matematicos trascienden también fuera de las aulas educativas.
Para cumplir dicho objetivo hemos seleccionado articulaciones mecanicas
de la vida cotidiana que incluyen en su representacion objetos matematicos
como triangulos y circunferencias que interactuan de manera conjunta en
el sistema.

3. Marco teorico

Nuestro trabajo esta enfocado en la linea pensamiento y lenguaje variacional
(Cantoral, 2013) que es una linea de investigacion de la teoria socio epis-
temoldgica de las matematicas educativas. A partir del diserio de nuestras
actividades tratamos de reinterpretar el significado de los objetos geométricos
que emergen en un contexto social distinto al de las aulas. Creemos que la
visualizacion (Guzman, 1996) juega también un rol importante por la gran
cantidad de contenidos visuales que debemos abstraer para someterlos a
una elaboracion racional.
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4. Metodologia y resultados

Nuestra investigacion es cualitativa, de orden descriptivo y esta dirigida
a los alumnos que llevan cursos de geometria. La tabla 1 de la izquierda,
muestra las longitudes de dos de los lados del triangulo ABC. En la figura
1 de la derecha, se observa la construccion de dichos triangulos.

Tabla 1. Variacién de un lado del triangulo ABC

Segmento AC Segmento CB Segmento AB
1 5
2 4
3 3
4 2
5 1
Archivo Edila Vista Opciones Heramientas Ventana Ayuda
DRAERNowHRANEaN
N ft i::v
a=2 b=4
> ®—
4
2 4 " 4
2 . "/'\‘
3.73 2.27 578 p

Figura 1. Construccion del triangulo ABC dos lados

Se emplearon estrategias variacionales: comparacién y prediccion, respalda-
dos por deslizadores con el objetivo de comprobar los patrones de regulari-
dad para la condicion de existencia. Los triangulos mostrados constituyen
la base para modelar algunos mecanismos como sistemas basculantes
en levadizos de puertas, automdviles, sistema manivela y biela, sistemas
hidraulicos para dar fuerza a través de un recorrido lineal, por ejemplo, en
el levantamiento de tolvas como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Aplicaciones de los triangulos de base variable.

5. Conclusiones

Nuestras actividades permitieron identificar aquellos elementos del “pen-
samiento y lenguaje variacional” que los alumnos emplearon, con el fin de
tener un reconocimiento cualitativo o cuantitativo de la situacion, 1o que
nos permite entender el proceso de desarrollo del pensamiento dinamico
de las matematicas.
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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta para abordar la solucién de sistemas
de ecuaciones lineales mediante el uso de la hoja de célculo Excel, em-
pleando el método del célculo de la matriz inversa. De esta manera, se
busca la promocién de las bondades de la hoja de calculo en términos de
las funciones que suministra y la manera en que pueden convertirse en un
mediador en el aprendizaje de las ciencias basicas.

1. Introduccion

Siun sistema de ecuaciones lineales (SEL) de la forma tiene solucion tnica,
su solucion se puede calcular a través de operaciones matriciales con el
uso de la matriz inversa de A. Este procedimiento puede realizarse con la
hoja de calculo Excel, ya que éste trae incorporadas un conjunto de funcio-
nes predefinidas de tipo matricial. Se muestra asi que, la hoja de célculo
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es una herramienta con gran potencial como mediador en los procesos
de ensenanza-aprendizaje de los algoritmos de solucion de sistemas de
ecuaciones lineales.

2. Objetivo

Describir una metodologia para la resolucion de sistemas homogéneos
ecuaciones lineales de variables, haciendo uso de la hoja de calculo Excel.

3. Marco teorico
Un sistema de ecuaciones es lineal si es de la forma:

a X, +a,X, +..+ax =b
ay X, + a22x2+ .+ a,X =Db,

a X +a,X,+..+a x =b_

donde a;y b,coni=123, .. myj=1.23,..,n, sonnimero reales
(Acevedo, 2014).

En general, cualquier SEL se puede escribir de la forma AX= 5) donde Aes
Ia matriz conformada por los coeficientes de Ias variables en las ecuaciones,
X es el vector construido con las variables y b es el vector construido con
los términos independientes.

Se sabe también, que si A es una matriz cuadrada, con |A| = 0, entonces
A es invertible y Al = — adj (A), donde adj (A) es la matriz adjunta de A.
Ademés, si Ax=D es un sistema de n ecuaciones lineales, con |Al = 0,

entonces el SEL tiene solucion Unica, la cual esta dada por X=Al=b
(Williams, 2002) (Larson & Edwards, 2004).

Microsoft Excel es un producto comercial que usualmente estéa incluido en
la suite de oficina Microsoft Office y que consiste en un software de hojas
de calculo, que comunmente se utiliza en tareas financieras y contables. Sin
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embargo, el software puede emplearse para realizar calculos matriciales
puesto que éste incluye una serie de “funciones”, las cuales son formulas
preconfiguradas entre las que se incluyen algunas que permiten realizar
operaciones entre matrices.

4. Metodologia y resultados

Para solucionar un sistema de homogéneo de n ecuaciones lineales, utili-
zando la hoja de calculo Excel, se procede de la siguiente manera:

1. Se construye una plantilla en la hoja de célcul_g con lugares demarca-
dos para la matriz A, el vector de variables x, el vector de términos
independientes b, el determinante de la matriz A, la inversa de la ma-
triz A, el producto de la matriz inversa de A con el vector de términos
independientes y un espacio adicional para verificar el resultado.

2. Se calcula el determinante de la matriz A y si este valor es diferente
de cero, se procede a calcular la matriz inversa de A. Las funciones
empleadas son: mdeterm, para calcular el determinante y, minversa,
para calcular la inversa de la matriz.

3. Conlamatrizinversa de Ay el vector de términos independientesB, se
procede a realizar un producto matricial cuyo resultado es un vector
cuyas componentes corresponden a los valores de las variables que
satisfacen el sistema de ecuaciones lineales. La funcién empleada es
mmult.

4. Sise desea se puede verificar que la soluciones encontrada, satisface
el SEL. Para ello se emplean los operadores aritméticos +, -, * y /.

5. Conclusiones

La hoja de calculo Excel es una herramienta computacional de gran valor
puesto que, permite abordar la solucién de un SEL mediante el calculo de
la matriz inversa, tema que es de gran interés tedrico en la formacion una
gran variedad de profesionales que requieren resolver este tipo de problemas
tanto en las etapas de formacion como el ejercicio de la profesion misma.
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Entre las ventajas que ofrece Excel como software para la solucion de este
tipo de problemas, se encuentran: el entorno construido con celdas que, en
conjunto con las funciones predefinidas, permiten el trabajo con matrices y
también, la disponibilidad del software que en la mayoria de usuarios esta
disponible al adquirir la suite de oficina de Microsoft Office.
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Resumen

En esta ponencia se presenta una situacion problema, desarrollada con
estudiantes de grado 8°, mediada por los recursos interactivos que ofrece
GeoGebra. Se parte de la observacion de una representacion geométrica
y las tareas siguientes giran alrededor de la busqueda de una expresion
algebraica para el area y perimetro de la figura. Donde es necesario obtener
primero cantidades particulares de estas medidas, de modo que conlleven
a encontrar relaciones entre los aspectos cambiantes en la representacion
al modificar la variable de la cual depende la construccion. Este trabajo per-
mitio ver distintas formas de representacion para expresiones algebraicas:
geométrica, numérica, tabular, cartesiana. Las cuales desde sus diversas
interpretaciones aportaron la comprension significativa de la mismas.
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1. Introduccion

GeoGebra ofrece una serie de medios computacionales interactivos que
posibilitan diferentes sistemas de representacion para un concepto matema-
tico que, en ultima instancia, son todos ellos los que dotan de significado al
mismo de manera contextualizada. Aprovechando estos recursos la ponencia
se centra en el dinamismo que ofrece una representacion geomeétrica para
proceder a la interpretacion y construccién de expresiones algebraicas
asociadas a la variacion de areas y perimetros dando lugar al célculo de
algunos de sus valores numéricos. En el desarrollo del trabajo se pone en
evidencia el poder mediador que tiene GeoGebra en la construccion de
situaciones problemas para movilizar conceptos asociados a las matema-
ticas escolares.

2. Objetivo

Construir expresiones algebraicas desde el tratamiento de areas y pe-
rimetros en contextos de variacion a través de mediacion que ofrece la
manipulacion de representaciones geométricas disenadas en el ambiente
computacional GeoGebra.

3. Marco tedrico

Las herramientas computacionales dotadas de recursos interactivos vienen
propiciando espacios de reflexion para las matematicas escolares, de modo
que posibilitan el disefno de situaciones problema para movilizar conceptos
matematicos desde sus diferentes formas de representacion, las cuales son
las encargadas de llenarlos de significado. “Las formas de representacion
de un objeto matematico son inagotables y entre mas sistemas de represen-
tacion se trabajen, se comprendera mejor un concepto matematico en toda
su dimension” (MEN!, 1999, p. 27). Ignorar los aportes de las tecnologias
computacionales en la ensenanza de las matematicas es desconocer las
diversas posibilidades de interaccién de los estudiantes con el quehacer
matematico desde los recursos interactivos que ofrece y, es privarlos de

1 Sigla: Ministerio de Educacion Nacional.
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las reorganizaciones conceptuales que ofrece sus diferentes sistemas de
representacion. En este sentido, Moreno (2002) expresa:

“El uso de la tecnologia puede jugar un rol importante pues ayuda a los
estudiantes a representar, identificar y explorar comportamientos de rela-
ciones matematicas diferentes. Una meta importante durante el proceso de
aprendizaje en matematicas es que el estudiante desarrolle aprecio y dispo-
sicion hacia una indagacion matematica genuina, durante sus experiencias
de aprendizaje en la escuela”. (p. 264)

4. Metodologia

Un grupo de 38 estudiantes de grado 8° participaron de una sesiéon de
trabajo de dos horas, en la discusién de una situacion problema, donde
las tareas giraron alrededor de la busqueda de una expresion algebraica
para el area de una representacion geométrica y otra para su perimetro.
Se partid del calculo de areas y perimetros para casos particulares de la
variable, que hacia que la figura se agrandara o se redujera. Estos casos
particulares conllevaron a la necesidad de construir modelos matematicos
para el area y perimetro. Ademas, la tabla de valores obtenida oriento
la construccion de otros registros de representacion, desde el mismo
software, para su interpretacion. Durante toda la clase el profesor estuvo
planteando preguntas consustanciales a las variaciones de la figura al
cambiar el valor de la variable de la cual depende la construccion y por
ende su area y perimetro. Los estudiantes ponian en evidencia su activi-
dad matematica a partir de la comunicacion de sus razonamientos, ideas
y conjeturas que le iba surgiendo, acompanando las mismas de calculos
que ayudan a validar sus hipétesis. Los hallazgos permitieron ver como los
recursos interactivos que ofrece GeoGebra posibilitan en los estudiantes
la construccion de expresiones algebraicas asociadas a una determinada
representacion geométrica centrando la atencion en aspectos medibles
como el area y perimetro. Asimismo, les permitié obtener valores numé-
ricos para la expresion algebraica, de manera situada, como es el caso
particular de obtener un valor del areay del perimetro de la figura cuando
se cambia la variable.
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5. Conclusiones

Las situaciones problema mediadas por recursos computacionales interactivos
contribuyen a que los estudiantes interactuen y participen de la construccién
de conceptos matematicos, los cuales se dotan de significados a partir
de los distintos sistemas de representacion que ofrecen los recursos del
software implementado, en particular, los utilizados en GeoGebra.

El conocimiento matematico en esta perspectiva es visto como una cons-
truccion social mediada por diversos sistemas de representacion, en el
sentido que emerge, de las relaciones que se tejen en el aula. Asi los estu-
diantes emprenden exploraciones que los llevan a procesos de observacion,
produccion de conjeturas, analisis, validacion y argumentacion, todo desde
las elaboraciones obtenidas. También, se da lugar al debate, la confronta-
cion, la toma de decisiones, la negociacién de significados y la solucion
a problemas. Ademas, de promoverse un trabajo colaborativo, donde se
adquiere autonomia para aprender pensando y reflexionando y, se movilizan
habilidades para comunicar y razonar desde sus propias construcciones.
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Resumen

En el taller se realiza el reconocimiento de lo que se puede considerar un
nivel intermedio del manejo del programa, asi como de sus herramientas,
con los usuarios de nivel basico que participen a partir de algunos ejerci-
cios y construcciones, contextualizando ambitos escolares de las ciencias
exactas en la que se puedan emplear.

Se realizan construcciones en los que se explora el manejo de las funciones
lineales o cuadraticas y como se pueden llevar a un nivel intermedio y hasta
avanzado a través del programa empleando herramientas como: la creacion
de botones, casillas de entrada y las opciones avanzadas que aparecen en
las propiedades de los objetos. Estas reflexiones y practicas permitiran que
los participantes estén en la posibilidad de crear construcciones de acuerdo
a sus necesidades, asi como el reconocimiento de espacios virtuales de la
comunidad geogebra que posibilitan el enriquecimiento de sus practicas
pedagogicas.
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1. Introduccion

En mi participacion de diversos programas de formacion docente, he re-
conocido que algunas de las dificultades y limitaciones en las propuestas
de los docentes en ambientes computacionales y la creacion de ambientes
virtuales de aprendizajes, no solo se dan por el nivel de reflexion tedrica en
las que se sustentan y se construyen, sino que también se presentan por el
nivel instrumental de los docentes frente al artefacto con el que trabajan.
En el caso de GeoGebra muchas de las propuestas que se dan en la comu-
nidad se pueden enriquecer desde aportes instrumentales con un manejo
intermedio y avanzado del programa, por lo cual, en el presente taller se
buscareconocer diversas herramientas que requieren un nivel intermedio del
manejo del programa, para llevar las clases a un nivel avanzado de trabajo.

2. Objetivos

Potenciar el diseno de actividades, a través de la apropiacion de herramientas
de Geogebra con niveles intermedio y avanzado en el manejo del programa.

Identificar espacios de la comunidad de geogebra para el enriquecimiento
de las propuestas de clase.

3. Marco teorico

La importancia que en el siglo XXl se dan a la integracion de las tecnologias
ya no esta en discusion, pero el papel que juega en la escuela, las posibi-
lidades, potenciales y limitaciones con los que se realiza la integracion en
el aula aun no es un capitulo cerrado en la comunidad académica, un nivel
de referencia que nos obliga a esta reflexién para muchos docentes son
los referentes curriculares del Ministerio de Educacion Nacional de Colom-
bia (MEN, 2014), en el que se hace un llamado explicito a los niveles de
integracion y de competencia TICs de los docentes desde la expectativa
del MEN y que responde a tensiones y expectativas de orden mundial. Es
importante reconocer que desde esta postura los docentes, no deben que-
darse en un nivel explorador, el ideal es el transito por el nivel integrador
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para llegar al innovador dentro de sus practicas, en todas las dimensiones
mencionadas, retomamos la competencia tecnoldgica, la cual se define en
el contexto educativo como: ...la capacidad para seleccionar y utilizar de
forma pertinente, responsable y eficiente una variedad de herramientas tec-
noldgicas entendiendo los principios que las rigen, la forma de combinarlas
y su utilizacién en el contexto educativo.(...), de igual forma la competencia
pedagogica que se constituye en el eje de la reflexion se describe como:
Las TICs han mediado algunas de las practicas tradicionales y también han
propiciado la consolidacion de nuevas formas de aproximacion al quehacer
docente, enriqueciendo asi el arte de ensenar. (...)

La reflexion en torno a estas competencias y niveles de competencia, es lo
que da vida y sentido a la propuesta del taller. También se invita a través de
las actividades al reconocimiento de los diversos esquemas individuales y
socialmente compartidos que se dan cuando (los docentes) hacemos inte-
gracion de los artefactos en la solucion de nuestras tareas y en particular
al diseno de actividades tareas Trouche & Drijvers (2014).

4. Metodologia y resultados

El taller se desarrolla en tres momentos, en el primero se realizan ejerci-
cios y construcciones para el reconocimiento del nivel instrumental que en
Geogebra definimos como un usuario de nivel basico e intermedio, en un
segundo momento, se presentan construcciones a las cuales se les realiza
una reingenieria con la cual se desconfiguran y analizan las herramientas
involucradas en su elaboracion, posibilitando se identifiquen necesidades
y posibilidades en el diseno de la actividad.

Finalmente, en el tercer momento del taller, se ha de reconocer y apropiar-
se de herramientas como botones, casillas de entrada y guidn script de
GeoGebra, que no son cominmente empleadas por los docentes (del nivel
basico en el manejo de Geogebra) en la construccién de actividades para
generar mayores posibilidades para el desarrollo de sus competencias ins-
trumentales (tecnoldgicas), permitiendo que los participantes enriquezcan
sus producciones y practicas con GeoGebra on y of-line.
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5. Conclusiones

El taller permitira a los docentes el enriquecimiento de las competencias
tecnologicas y pedagogicas como las asume el MEN (2014), de igual
forma permitira realizar la reflexion alrededor de los espacios virtuales en
los cuales los docentes enriqguecemos nuestras competencias y practicas,
como el caso de Geogebratube y Youtube entre otros.

6. Referencias bibliograficas

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL DE COLOMBIA. (2014), Competen-
cias Tic para el desarrollo profesional docente. Recuperado el 25 de
septiembre de 2016 en http://www.colombiaaprende.edu.co/html/
micrositios/1752/articles-318264_recurso_tic.pdf

Trouche, L & Drijvers, P. (2014) Webbing and orchestration. Two interrelated
views on digital tools in mathematics education. En Teaching Mathe-
matics and its Applications Teaching Mathematics and Its Applications
33, 193-209. Recuperado el 25 de septiembre de 2016 en http://
teamat.oxfordjournals.org/content/33/3/193.full.pdf?keytype=re-
f&%2520ijkey=P83FxYUzECbG67¢e



DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE
PARA FACTORIZAR FUNCIONES CON
SOLUCION EN LOS NUMEROS RACIONALES

CarL0s MaRrio ReSTREPO RESTREPO, ELKIN ALBERTO CASTRILLON JIMENEZ, HECTOR
JaviEr HERRERA MEJIA

Instituto Tecnoldgico Metropolitano, Colombia
carlosrestrepo@itm.edu.co, elkincastrillon@itm.edu.co, hectorherrera@
itm.edu.co

Linea 1. Creacion de recursos didacticos con GeoGebra para el aprendizaje
y la ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales. Formacion docente.

Palabras clave: factorizacion, objeto de aprendizaje, funcién cuadratica.

Resumen

En este taller se busca incentivar la creacion de objetos de aprendizaje rea-
lizados con GeoGebra, especialmente para la factorizacion de funciones de
segundo grado. La intencion es ensenar a disenar un objeto de aprendizaje
para el caso de funciones cuadraticas y que el estudiante pueda entrar la
solucion y mirar si la respuesta es 0 no correcta con un mensaje.

1. Introduccion

Las funciones cuadraticas tienen un sinnimero de aplicaciones en diferentes
campos de la ciencia, ademas de servir para introducir conceptos de funcién,
factorizacion, simplificacion y solucion de ecuaciones. Con la elaboracién
de objetos de aprendizaje como éste el docente se motivara a producir sus
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propios objetos y el estudiante se motivara a estudiarlo ya que tiene varas
bondades como son: Los ejercicios aparecen de forma aleatoria lo que hace
que el estudiante no agote el recurso sino que pueda practicar cuantas
veces quiera (Rivera, 2010), es dificil que en varios intentos aparezca el
mismo ejercicio, cada ejercicio da la solucion en caso de que el resultado
colocado sea erroneo ademas le pone una imagen felicitando sus aciertos
y otra en sus desaciertos.

La elaboracion de este objeto de aprendizaje motiva al docente a producir
mas objetos alrededor del mismo u otro tema y que aumenten el nivel de
dificultad.

2. Objetivo

Incentivar la produccion por parte del maestro de objetos de aprendizaje
utilizando GeoGebra de una manera sencilla tal que sus estudiantes puedan
realizar tantos ejercicios como necesiten sin repetir siempre los mismos
y que estos objetos les sirvan para retroalimentarse en caso de cometer
errores (Rivera, Herrera y Restrepo, 2011).

3. Marco teodrico

Este taller se puede elaborar a partir de algunos conocimientos basicos de
GeoGebra que se pueden explicar rapidamente en el mismo taller como es
el manejo de ciertos comandos como son: manejo de deslizadores, campos
de texto, campos de entrada y algunos, lo mismo de conceptos de la logica
proposicional para hacer condiciones logicas. Ademas de los conceptos
que se quieren ensenar con el objeto de aprendizaje.

4. Metodologia y resultados

GeoGebra ha evolucionado mucho y cada vez cuenta con mas bondades.
Lo primero es mostrar algunas de ellas, como es el foro medio por el cual
se puede tener colaboracion de otros miembros de GeoGebra que pueden
dar respuesta 0 consejos a quien estd comenzando. Luego se trabajaran
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algunos comandos de GeoGebra que seran necesarios en la elaboracion
del objeto. Y luego, el protocolo de construccion para crear el nuevo objeto.
Enla figura 1, se muestra un ejemplo interactivo en la vista grafica usando
imagenes y ecuaciones.

[Otro ejercicio]

Factoriza : 6 2+ 33 x4+ 42

Eftraliaifactonzasion 3 (x + 2) (2x + 7)

e S,
' 2
So o

v ]
Figura 1. Ejercicio de factorizacion en el que se pide que el estudiante factorice la expresion.

5. Conclusiones

La creacidn de estos objetos de aprendizaje no desplaza al maestro, solo le
ayudan a guiar mejor su clase y el estudiante estara motivado para estudiar.

El estudiante puede practicar cuantas veces quiera y obtiene una retroali-
mentacion cuando no ha logrado realizar bien sus ejercicios, esto hace que
el estudiante supere algunos obstaculos de aprendizaje.

El estudiante puede dedicar tiempo al trabajo independiente a la hora que
le quede mas facil. El acompanamiento del docente hace que el estudiante
utilice mas los objetos de aprendizaje (Cordoba-Gomez, Herrera y Restrepo,
2013).
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Resumen

No es extrano encontrar estudiantes de precalculo y de calculo con dificul-
tades para entender las representaciones geométricas de las funciones,
asi como los solidos tridimensionales que son la base para la modelacion
matematica. Algunos autores ya han indicado la problematica que representa
para algunos estudiantes la comprension de la simetria de una representacion
espacial pero también concluyen que herramientas dinamicas como GeoGebra
pueden ser claves para lograr la visualizacion desde los primeros cursos
de geometria en la secundaria (Akkaya, Tatar, & Kagizmanli, 2011). En el
taller se proponen algunas metodologias para que los estudiantes logren
la motivacion y la estimulacion del pensamiento espacial en matematicas.

Se pretende acercar tanto a estudiantes como a docentes de mateméa-
ticas basicas, geometria, precalculo y calculo a nuevas didacticas para
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representar los objetos matematicos como las funciones y las ecuaciones
y que finalmente puedan encontrar formas de acrecentar su interés y la
visualizacion. En una primera etapa se busca sensibilizar sobre la problema-
tica que enfrentan los estudiantes para visualizar y comprender conceptos
como la simetria y su utilidad en las matematicas; luego, se da paso a la
actividad de construccion con las herramientas de GeoGebra.

1. Introduccion

Los cursos de geometria euclidiana, espacial, analitica y vectorial han sido
el buen fundamento para un estudiante de célculo en los primeros cursos
universitarios. Sin embargo, en los ultimos anos se ha notado la deficiencia
en cuanto a habilidades de pensamiento geométrico y espacial de los estu-
diantes que ingresan a los cursos de célculo. Es indudable que las habilidades
que aportan estos cursos son de primera importancia y deben buscarse
estrategias y soluciones acordes con las tecnologias educativas actuales.

2. Objetivo

Eneltaller se busca que los participantes reflexionen sobre formas alternativas
de estimular el pensamiento espacial y geométrico a través de conceptos
como el de simetria, periodicidad, comportamiento asintotico, entre otros.

3. Marco Teodrico

Los estudiantes de calculo y geometria se llegan a sentir frustrados cuando
se les pide que tracen la curva que representa una funcién o relacion o que
tracen en el papel la representacion de un solido o superficie para proceder
a calcular su volumen por medio de una integral. Es un problema de repre-
sentacion que ha sido estudiado por muchos autores y se han indicado las
consecuencias para el aprendizaje de las matematicas. El problema puede
radicar en muchos anos de énfasis en la operatividad y poco cultivo del
pensamiento geométrico y espacial. La solucion puede estar en las repre-
sentaciones isomorfas que explican la realidad natural y la realidad artificial
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(Rivera, 2010); estas representaciones se pueden lograr por medio de los
objetos interactivos de aprendizaje (OIA) o el uso de software matematico
dindmico como GeoGebra.

4. Metodologia y resultados

En el taller se construiran las representaciones graficas de funciones y
relaciones, derivadas, integrales, vectores, entre otros, aprovechando la
ventana grafica de GeoGebra tanto bidimensional (2D) como tridimensional
(3D) y analizando los conceptos relacionados con el pensamiento espacial
y geométrico como la simetria, la periodicidad y los limites de integracion
en volumenes de sdlidos de revolucion.

Como resultados esperados, los participantes habran reflexionado sobre
su propio quehacer como docentes o dicentes y sobre las posibilidades
que brindan las herramientas 3D de GeoGebra para la visualizacion de los
objetos matematicos. También se espera que dicha visualizacion se vuelva
habitual en los asistentes y encuentren por si mismos nuevas representa-
ciones dinamicas de los contenidos matematicos.

5. Conclusiones

Las representaciones visuales que pueden lograrse con GeoGebra constitu-
yen recursos que puede llevar a los estudiantes de regreso al pensamiento
geométricoy espacial, sobretodo estimulando su capacidad de exploracion e
interpretacion de sus percepciones (Rivera, 2010). Los recursos interactivos
de aprendizaje por si mismos no han demostrado con claridad un cambio
en la actitud y en la aptitud de los estudiantes hacia la geometria y las
matematicas, a menos que dichos recursos se combinen con la asesoria
de docentes y personal capacitado (Restrepo, C, Herrera H., Cordoba, F.,
2013). De ahi la importancia de que sean los docentes los primeros en
conocer el potencial de GeoGebra para establecer estrategias eficaces de
ensenanza y aprendizaje para sus estudiantes.
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Resumen

Este taller esta disenado para estudiantes de primer ano de la licenciatura
en docencia de las matematicas en la Universidad de Panama, que seran los
futuros profesores de matematicas de la educacion premedia y media. En
concreto se desarrollan cuatro actividades pertenecientes a la materia de
geometria plana, especificamente con el tema de elementos notables en el
triangulo, el objetivo fundamental es explorar las habilidades y destrezas de
visualizacion y el razonamiento en las construcciones geométricas, utilizan-
do el software de GeoGebra, explorando el potencial de esta herramienta,
arrastrando y manipulando objetos deduciendo algunas caracteristicas de
estos triangulos. Las actividades a desarrollar permiten al mismo tiempo
profundizar en el manejo de GeoGebra de cada uno de los asistentes al
taller, desde los que no conocen dicho programa, hasta los que tienen
un nivel mas avanzado. Y lo mas importante que permite al estudiante ir
desarrollando un razonamiento geométrico que le ayudara a comprender
mejor los problemas de la vida cotidiana.
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1. Introduccion

Todos aquellos que tienen la experiencia de ensenar matematicas y también
los que han tratado de aprenderla seguramente llegaron a la conclusion que
la mayor dificultad esta en la resolucion de problemas, debido a lo dificil que
es construir graficos que representen las situaciones problémicas, también
visualizar mentalmente figuras geométricas y lograr un razonamiento ade-
cuado. Es claro que la ensenanza de la geometria a todos los niveles esta
enfrentando una crisis, por diversas razones, desde el desconocimiento
de la importancia de esta disciplina hasta problemas con los contenidos
por parte de los docentes, razon por la cual se esta implementando el uso
de nuevas tecnologias. En la educaciéon “es necesario tratar de que los
futuros profesores de matematicas sean capaces de interpretar y analizar
correctamente definiciones y enunciados geométricos, al menos a los que
se refieren al conceptos y situaciones del nivel educativo correspondiente”
(Gutiérrez, A & Jaime, A. pag. 29), los futuros profesores seran los encar-
gados de ensenarles a los nifos nuevas formas de aprendizaje.

2. Objetivos

Explorar habilidades y destrezas en construcciones geométricas con el
software de GeoGebra. Visualizar y manipular las construcciones realizadas
y analizar algunas caracteristicas de estas figuras. Explorar el razonamiento
geomeétrico en los futuros profesores de matematicas. Comprobar defini-
ciones y teoremas que conocian tedricamente en objetos dinamicos.

3. Marco teorico

Los profesores juegan un papel importante como facilitadores del aprendi-
zaje de los estudiantes por tanto “el perfil del docente deberia configurarse
como un profesional atento a todas las posibilidades de comunicacién que
la herramienta tecnoldgica le ofrecen, para hacer mas adecuado, exitoso
y atractivo el proceso de aprendizaje de los alumnos (Acosta, J. 2007). El
docente que constantemente este actualizandose y buscando la forma en
que los estudiantes se sientan apoyados y bien orientados, estaran contri-
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buyendo a que sus estudiantes aprendan a aprender en esta sociedad que
esta en cambios y renovaciones.

Segun Gamboa (2007), las tareas que se propongan deben despertar el
interés de los estudiantes como aquellas que presenten cierto grado de
desafio o dificil solucion.

El papel que juegan las construcciones geométricas realizadas en torno a
la geometria dinamica es fundamental, pues intervienen en los objetos de
“experimentacion” sobre la teoria, sin utilizar de manera directa el discurso,
contribuyendo a superar uno de los obstaculos principales del aprendizaje
de la geometria, la superacion de las tensiones entre los procesos de visua-
lizacion y su potencial pedagdgico heuristico en la resolucion de problemas
y los procesos de justificacion y su potencial pedagoégico para dar sentido
a la organizacion deductiva del conocimiento matematico. (Pensamiento
Geomeétrico y Tecnologia Computacionales, 2004, pag. 29). Gamboa, R.
(2007), senala que las actividades de “lapiz y papel” se han enriquecido
con las ambientes computaciones...ademas, con el uso de la computadora
es posible profundizar el estudio de un concepto, cuya comprension fue
superficial, este ambiente de aprendizaje con geometria dinamica da ac-
ceso a los estudiantes a varias formas de expresar sus ideas matematicas
y experimentar con ellas.

4. Metodologia y resultados

En este encuentro de dos horas de duracion, se le haran entrega de la
guia de actividades que se desarrollan, y cada participante debe tener una
computadora con el software de Geogebra 4.1 instalada, se dara una breve
exposicion del software y los objetivos que persigue el taller, seguidamente
se le presentara las actividades a realizar. Seguidamente se dejara que los
participantes empiecen a realizar las construcciones propuestas, facilitandole
la ayuda si la necesitan. Suspenderemos el taller unos 15 minutos antes
para escuchar las reflexiones, comentarios, dudas o sugerencias de los
participantes, que nos ayuden a mejorar estas actividades.
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5. Conclusiones

Mediante estas actividades logramos entusiasmar a los futuros profesores
de Matematica, en el uso de la tecnologia en el aula de clases para que
adquieran habilidades y destrezas en el uso de software en la ensenanza de
la Geometria en forma dinamica. Ademas, se logré fomentar el desarrollo
del razonamiento geométrico, para crear nuevas actividades relacionadas
con el software dindmico que mejore ensefanza de la geometria.
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Resumo

No Brasil, o ensino da geometria no Ensino Basico é bastante limitado por
focar primordialmente o ensino da nomenclatura formal de conceitos e a
aplicacao de formulas algébricas para calculo de medidas, o que causa,
em geral, um nivel insatisfatério de aprendizagem de propriedades e de
desenvolvimento de raciocinio dedutivo. O material didatico para o ensino
da geometria, desde os cursos de formacao de professores e nas escolas
de ensino fundamental e médio, carece também de uma apresentacao
integrada de conceitos matematicos, com distintas abordagens de ensino
e, especialmente, de recursos modernos disponiveis. Este trabalho tem
como objetivo principal apresentar exemplos de atividades nesse contexto,
criadas para alunos de 8° e 9° anos e testadas em oficinas especiais para
esse nivel, que, ao promover a visualizacao e descoberta da geometria
no contexto real, ilustram o potencial do GeoGebra na articulacao de uma
aprendizagem integrada em nivel basico. A metodologia nas oficinas foi



440 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

de aprendizagem participativa com resolucao de problemas por etapas,
aplicadas em contextos do mundo real para modelar conceitos geométricos
com resgate da construcao geométrica e da algebra escolar. O GeoGebra
possibilitou atividades inovadoras atraentes para a compreensao e apro-
veitamento eficaz dos alunos, utilizaveis por professores do ensino basico.

1. Introducao

As atividades deste trabalho fazem parte de uma oficina criada e desenvol-
vida para alunos de 8° e 9° anos, por meio de uma sequéncia de problemas
que iniciam por meio de visualizacao e experimentacao, para reconhecer e
estabelecer a propriedade essencial que caracteriza o conceito de tangéncia
entre “circulo e reta” e “circulo e circulo”. O reconhecimento da propriedade
essencial é realizado por meio de conceitos do conteudo escolar, sem entrar
em detalhes abstratos de uma demonstracao formal que, acreditamos, deva
ser precedida por uma compreensao das aplicacoes concretas da proprie-
dade. O trabalho tem trés partes: 1- Experimento dinamico com objetos
geometricos “circulo e reta”, “circulo e circulo” para conduzir a descoberta
e formulacao da propriedade essencial que caracteriza a tangéncia entre
esses objetos; 2- llustracao das propriedades geométricas em arquiteturas
histéricas relevantes para reconhecer a importancia da matematica na
histdria da civilizacao e presenca na arte; 3- Resolucao de um problema
de geometria que conecta o conhecimento adquirido nas atividades com
a algebra escolar do Ensino Fundamental Il. A referéncia principal para a
sequéncia dos exemplos trabalhados é (Baldin, 2013), e a inspiracao para
algumas ilustracoes e o problema da parte 3 vem de (Heilbron, 2000).

2. Objetivo

Este trabalho visa oferecer uma sequéncia didatica para os professores
do Ensino Fundamental Il (6° a 9° anos) e do Ensino Médio, que trabalha
conceitos basicos da geometria escolar em uma perspectiva inovadora
em relacao as apresentadas nos livros textos, para sugerir alternativas
pedagogicas ricas em conexoes e significados para as salas de aula, que
incluem a interdisciplinaridade com a histéria e a arte.
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3. Marco teorico

Partindo da Metodologia de Resolucao de Problemas por etapas (Polya, 1945),
este trabalho se desenvolve baseado na MKT- Mathematics Knowledge for
Teaching (Ball & Bass, 2003) que é uma expansao atualizada do conceito
Pedagogical Content Knowledge de Shulman. A proposta das atividades
praticas (Baldin, 201 3) faz parte da nossa pesquisa sobre o0 desenvolvimento
de material didatico para ensino por resolucao de problemas, para auxiliar
0s professores a aprender “como promover aprendizagem significativa dos
alunos por meio de questionamentos, exploracoes e descobertas”. Neste
trabalho, ilustramos um ensino potencializado de geometria, com GeoGebra.

4. Metodologia e resultados

0 uso do GeoGebra neste trabalho tem aspectos diferenciados, potencia-
lizados por suas funcionalidades: Na parte 1, experimental e dinamica,
desenvolvemos a exploracao de construcao de elementos geométricos,
para conduzir uma aprendizagem dialégica e construcao de conhecimentos
estruturados, com objetivo de formulacao da propriedade fundamental da
tangéncia entre um circulo e uma reta: “um circulo e uma reta sao tangentes
quando possuem um unico ponto em comum, e nesse ponto o raio do cir-
culo é perpendicular a reta”. Em seguida, estudo por meio de experimento
dinamico, permite conduzir a formulacao da propriedade“dois circulos sao
tangentes se possuem um tnico ponto em comum, e esse ponto é colinear
com 0s centros dos circulos”. Algumas consequéncias sao derivadas, por
exemplo: “dois circulos com raios diferentes podem ser tangentes exter-
na ou internamente, e nesses casos, as distancias entre os centros sao
respectivamente a soma ou a diferenca entre as medidas dos raios”. Cabe
aqui a pergunta, “por que a hipdtese de raios diferentes? O que ocorre se
forem dois circulos de mesma medida de raio? " Isto leva a metodologia
de aprendizagem por questionamentos e desenvolvimento de pensamento
critico e dedutivo. Uma consequéncia imediata que pode ser trabalhada:
“dois circulos tangentes possuem a reta tangente comum pelo ponto de
tangéncia, que é perpendicular a reta suporte dos centros dos circulos”. Na
parte 2, usamos o GeoGebra para inserir na tela imagens para reconhecer
a matematica nas construcoes historicas e relacoes com a arte. Na parte
3, usamos o0 GeoGebra estrategicamente na modelagem e resolucao de
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um problema de calculo de medidas de elementos geométricos na janela
gobtica com rosacea de uma catedral, com uso eficiente da algebra escolar.

5. Conclusao

A possibilidade de colocar os alunos como atores principais na descoberta
de propriedades geométricas de figuras, nao dadas a priori como fatos a
memorizar, enaltece o papel da geometria dindmica no ensino da geometria
no ensino basico. O resultado observado das atividades da oficina eviden-
cia que os proéprios alunos conseguem identificar e resolver as equacoes
algébricas, modeladas por meio de um raciocinio geométrico. Conclui-se
que é possivel inovar o ensino da geometria com 0s conteldos ja presentes
no curriculo escolar, e ao professor é possivel tomar iniciativa de ampliar
possibilidades pedagogicas nas suas praticas.
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Resumen

El presente trabajo pretende brindar, por medio de una actividad tipo taller
de clase, una primera aproximacion a otro tipo de geometria, que difiere
de la impartida en cursos usuales de geometria. Esto, con el fin de que
el estudiante se interese y se motive a profundizar en la geometria hiper-
bdlica y otros tipos de geometrias no euclidianas, cuyos resultados han
sido fuente basica de grandes estudios en el mundo de las matematicas
y actualmente en la astrofisica. La actividad propuesta para esta tematica
tendra el software GeoGebra como herramienta fundamental del trabajo
para el desarrollo y la construccion plana de geometria hiperbdlica, bajo el
modelo del modelo del disco de Poincaré.
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1. Introduccion

La moderna investigacion sobre el proceso de construccion del pensamiento
geomeétrico indica que éste sigue una evolucion muy lenta desde las formas
intuitivas iniciales hasta las formas deductivas finales, aunque estos, corres-
ponden a niveles escolares bastante mas avanzados que los que se dan en
la escuela. El modelo de Van Hiele es la propuesta que parece describir con
bastante exactitud esta evolucion y que esta adquiriendo cada vez mayor
aceptacion a nivel internacional en lo que se refiere a geometria escolar.
(MEN 1998). El estudio de la geometria se ha abandonado poco a poco
en el modelo educativo colombiano por la tediosa tarea del desarrollo con
regla, compas y papel. El facil uso de la plataforma virtual GeoGebra, acce-
sible a todo el publico, asi como el software libre GeoGeobra, han servido
de argumento principal para dar motivacion a realizar el presente trabajo
pretendiendo vincular y motivar al estudiante al estudio de la geometria a
través de medios virtuales, que le permitan entender de manera Optima y
visualizar claramente. Concretamente, se realiz6 un trabajo sobre geome-
tria hiperbolica bajo el modelo del disco de Poincaré, que da al estudiante
indicios de una geometria diferente a la conocida y se espera que él pueda
visualizar, familiarizar, analizar, clasificar, razonar y si es posible deducir
y razonar deductivamente acerca de elementos y axiomas de geometria
hiperbodlica.

2. Objetivos

e Disenar un método para estudiar geometria hiperbolica 2-dimensional
con GeoGebra.

e Estimular al estudiante proponiendo diferentes formas de estudiar
geometria por medio de herramientas modernas de computacion como
GeoGebra.

3. Marco teorico

Aproximadamente en el ano 300 a.c. un genio griego recopila, complementa
y formaliza la geometria estudiada por sus antepasados, y logra crear
un maravilloso texto que conocemos con el nombre de “los elementos
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de Euclides”, el cual surgi¢ de la necesidad de formalizar y solucionar
problemas geométricos abstractos (es decir sin aparente aplicacion en el
mundo real). Por un tiempo esta geometria se acepté como cierta, Unica
e incuestionable y si alguien se atrevia a hacerlo se le acusaria de hergjia,
a pesar que uno de los postulados (el quinto) no fuera trivial (mejor dicho,
las reglas del juego no eran totalmente claras). Ya en el bajo renacimiento
se comenzd a cuestionar y asi comenzo la problematizacion de dicho
postulado que llevd a varios matematicos a desarrollar nuevas teorias
y modelos para asi darle explicacion, uno de ellos fue Henri Poincaré
quien propuso un modelo en el cual se puede representar la geometria
hiperbolica n-dimensional a partir de un disco y la geometria euclidiana
ya conocida (Martinez, 2007).

4. Metodologia y resultados

Se aplica un taller a los asistentes, en el que siguen una serie de instruccio-
nes para la construccion de un plano circular, sobre el cual se desarrollara
toda la geometria que se estudiara. Una vez obtenida la construccion, se
le pide al asistente responder una serie de cuestionamientos, que tendran
como base la construccion de algunos puntos mas. Basicamente, se le
pide al asistente que verifique los axiomas de la geometria euclidiana. Esta
actividad se realizé con un grupo de estudiantes en el que se encontraron
dificultades en conceptos basicos, sin embargo, no fue tarea dificil corre-
gir los errores presentados, se generd una curiosidad y deseo de seguir
estudiando el tema y presentaron conjeturas interesantes cercanas a la
teoria real lo cual evidencia que las geometrias no euclidianas no son aje-
nas al pensamiento y no presentan dificultades al comenzar a estudiarlas
formalmente. Para aclarar la actividad a continuacion se presenta uno de los
gjercicios propuestos en el taller (figura 1): Se construye la circunferencia
con centro en A hasta B, el triangulo CDE, y un punto | sobre el triangulo
(utilizando el comando punto en objeto), a continuacion se selecciona el
comando inversion, se selecciona el punto | y la circunferencia construida
dando como resultado el punto I, luego se selecciona el punto I” y dando
click derecho seleccionamos rastro, finalmente movemos el punto | sobre
el triangulo.
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Figura 1. Procedimiento construccion triangulo bajo modelo de Poincaré

5. Conclusiones

Es de gran importancia inculcar en el estudiante una actitud de investiga-
cion y para ello es necesario mostrarle herramientas que contribuyan a su
motivacion para involucrarse en estos temas, de ahi la excelente ayuda que
nos ofrece GeoGebra, pues permite tanto a estudiantes como a asesores
de clase, la clara visualizacién de distintos resultados de la matematica,
entre ellos la geometria hiperbdlica bajo el modelo de Poincaré.
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Resumen

En este taller propiciamos el desarrollo del pensamiento variacional en las
representaciones de superficies cuadricas haciendo uso del programa Geo-
gebra. En el analisis de nuestras actividades nos enfocamos en el constructo
tedrico de “seres-humanos-con medios y la reorganizacion del pensamiento
matematico”, que indica que el conocimiento matematico es el resultado de
una construccion de un colectivo pensante de seres-humanos-con medios.
En nuestro caso, el uso de un recurso de geometria dinamica como el
Geogebra, y la socializacion como acto de integracion del conocimiento,
contribuyen a la produccion del conocimiento. Finalmente, los principales
resultados obtenidos nos indican que los estudiantes consiguen relacionar
estructuralmente las propiedades de los elementos de las superficies
cuadricas y que la interpretacion grafica de las curvas propicia el uso de
diversos registros algebraicos y geométricos.
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1. Introduccion

Las actividades que mostraremos, tienen por objetivo favorecer la ensenanza
y aprendizaje de los alumnos en la representacion de superficies cuadricas. A
partir de un elipsoide, generamos el corte de la superficie con algunos planos
paralelos alos planos coordenados XY 0 XZ, o bien YZ. Es decir, reconstruimos
la superficie con la interseccion de superficies conicas como es el caso de
la elipse situada en los planos correspondientes. Es asi, que hemos creido
pertinente hacer uso del Geogebra, el cual permite a los sujetos explorar
cualitativa y cuantitativamente las relaciones entre los elementos geométricos
comprometidos y desarrollar estrategias argumentativas. Estas caracteristicas
privilegian el pensamiento y lenguaje variacional de la matematica, de acuerdo a
Cantoral (201 3). Enrelacion a este planteamiento, la visualizacion juega también
un rol importante en este proceso de construccion del conocimiento, por la
gran cantidad de contenidos visuales que se experimenta; por lo que debemos
tomar en cuenta a Guzman (1996) quien indica que los procesos de abstraccién
deben ser sometidos a una elaboracion racional de los contenidos mediante la
formulacion de las actividades. Estos contenidos visuales permiten en el sujeto,
anticipar resultados y relacionar las propiedades de los elementos matematicos.

2. Objetivo

Mostrar la relevancia de los colectivos de alumnos y del Geogebra como
unidad cognitiva en la produccion del conocimiento de las trazas de superfi-
cies cuadricas. De acuerdo a este objetivo, nuestras actividades estuvieron
relacionadas con el uso del GeoGebra, pero no como un medio Sino como
una componente constitutiva y relevante del sujeto. De acuerdo a nuestro
marco tedrico, estas actividades fueron disefiadas accionando el pensamiento
variacional y dinamico que se hallan en estrecha relacion con la discusion,
argumentacion y pruebas que realizan los sujetos. Por lo tanto, las activi-
dades propiciaron la cognicion colectiva, la cual incluye la movilizacion de
instrumentos para producir el conocimiento.

3. Marco teorico

Nuestro trabajo se focaliza en algunos aspectos de los seres-humanos-con
medios y la reorganizacion del pensamiento matematico de Borbay Villareal
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(2005). Elautor indica que la socializacion e interaccion entre los estudiantes
produce conocimiento debido a la apropiacion de los saberes sociales por
parte de los sujetos, y enriquecida con las tecnologias de comunicacion e
informacion. Por tanto, esta revolucion digital no solamente es un proceso
individual, sino que, como elemento colectivo, favorece la emergencia de
esquemas de conocimiento del sujeto, modificando tanto la naturaleza del
ser humano como la del propio conocimiento producido. En ese sentido,
creemos, ademas, que la revolucion digital y las practicas sociales, han
permitido la continua interaccién entre los humanos y la tecnologia.

4. Metodologia y resultados

Nuestra investigacion estuvo dirigida a los alumnos del programa de Arqui-
tectura, es de tipo cualitativa, de orden descriptivo y tiene como referencial
metodologico la micro ingenieria didactica de Artigue (1995). En la primera
hora planteamos actividades de instrumentalizacion del comando Secuencia.
En la barra de entrada ingresamos el comando Secuencia [<Expresion>,
<Variable>, <Valor inicial>, <Valor final>, <Incremento>]

a 1

. A || * B il Al & NS ol a2
& Ao 0= 0%

Figura 1. Figuras creadas por comando Secuencia

En la figura 1 se muestra la representacion de una secuencia de figuras
geomeétricas, las cuales fueron formadas por diversas reglas de correspon-
dencia. En la figura 2, los alumnos generan con el comando Secuencia,
un conjunto de planos transversales al plano XY y rebanan al elipsoide
generando las curvas elipticas que se observan.
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Figura 2. Interseccion de la elipsoide y planos secuenciales.

5. Conclusiones

Nuestras actividades permitieron mostrar que por medio del colectivo dina-
mico pensante seres-humanos-con Geogebra, se propicid la construccion del
conocimiento matematico, ademas que el tratamiento de un objeto matematico
puede ir mas alla de las aulas, como la maqueta que los alumnos elaboraron,
emergiendo otro colectivo “seres-humanos-con objetos de manipulacion”.
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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta didatica que foi elaborada pelos
autores no ambito do mestrado PROFMAT no polo UNIRIO. O projeto foi
desenvolvido pelos alunos do mestrado, que sao professores da Educacao
Béasica na rede publica do Rio de Janeiro, sob a orientacao da professora
Dra. Luciane Velasque. Motivados pelo desafio de ministrar aulas dinamicas
e atrativas para seus alunos, fazendo com que a Matematica seja agrada-
vel e significativa, surgiu a ideia de elaborar uma sequéncia de atividades
para o ensino e compreensao de aprendizagem estatistica para alunos
da Educacao Basica. Pretendemos através das Novas Tecnologias criar
um ambiente em 0s alunos se sintam motivados a trabalhar os conceitos
abordados anteriormente. Daremos foco na aprendizagem dos conceitos
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das medidas de tendéncia central e dispersao com o auxilio de jogos que
foram construidos no software Geogebra. Observamos que este campo de
estudo ainda carece de pesquisas didatico pedagdgicas, principalmente
a partir da nova proposta da Base Nacional Curricular Comum [BNCC] na
qual a Estatistica vem ganhando espaco ao se tornar um dos cinco eixos
norteadores para o Ensino de Matematica, justificando assim a relevancia
desse trabalho.

1. Introducao

Com o advento da nova proposta curricular BNCC o ensino da estatistica
sera abordado em todos os anos de escolaridade, este tema sera de res-
ponsabilidade do professor de matematica. Por outro lado, o ensino sofre
por mudancas impulsionado pelo crescente uso de tecnologia tao presente
entre 0s jovens do nosso pais e do mundo.

Em consonancia com essa discussao preliminar, a disciplina de Probabili-
dade e Estatistica do PROFMAT/UNIRIO teve como principal caracteristica,
trabalhar os conteudos visando desenvolver habilidades e competéncias
com seus discentes, que sao professores da Educacao Basica no estado
do Rio de Janeiro, para que eles fossem capazes de elaborar propostas de
atividades que tenham como metodologia de ensino, a que esta apresentada
no documento publicado pela Associacao Brasileira de Estatistica [ABE].
Proposta essa que preza pela participacao ativa dos alunos no processo
de aprendizagem dos conteldos referentes a Estatistica.

2. Objetivos

0 nosso trabalho almeja que o professor e o aluno facam uso do compu-
tador ou até mesmo smartphone como recurso pedagdgico, tendo como
objetivo principal: estimular o interesse e curiosidade, auxiliando assim no
aprendizado de maneira mais efetiva, a partir de experiéncias e atividades
compartilhadas e motivadoras para o processo de ensino e aprendizagem,
possibilitando um maior contato com a disciplina em tarefas desafiadoras
de investigacao.
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3. Referencial teorico

Destacamos que o ensino de Estatistica deve ser abordado a partir de
uma situacao que desperte o interesse do aluno para uma investigacao.
Investigacao essa, que o estudante em nossa proposta realizara mediante
0 uso complementar de ferramentas computacionais conforme ressalta
o documento Reflexoes dos contetdos de probabilidade e estatistica na
escola no Brasil, publicado no site da ABE.

Ao escolhermos 0s jogos para ensinar estatistica, criamos um ambiente
que possibilita que o aluno participe da construcao do seu conhecimento,
saindo do papel passivo na aprendizagem e transformando-o em agente da
mesma. Nesta perspectiva, o discente se torna mais confiante e indepen-
dente, manifestando suas inquietudes, apresentando reflexoes e testando
algoritmos. O jogo, segundo Grando (2004), favorece o desenvolvimento
da criatividade, do senso critico, da participacao, da competicao “sadia”,
da observacao, das varias formas de uso da linguagem e do resgate do
prazer em aprender.

4. Metodologia

Apos cuidadosa apresentacao dos conceitos de medida central e dispersao,
apresentaremos o jogo da figura 01 em que temos como objetivo trabalhar
0 conceito de média e 0 mesmo deve ser manipulado por dois alunos. Am-
bos os jogadores recebem inicialmente duas listas com numeros, devem
calcular a média e inserir na caixa especifica, apds inserirem os valores dos
seus calculos, podem exibir os resultados e caso alguém tenha acertado
devem clicar no botao especifico para pontuar o jogador que teve acerto,
alterando assim o placar. Ao clicar em “Préxima Rodada” a lista aumenta-
ra um numero, mas continuara sendo aleatorio. Ao clicar no botao “Novo
Jogo”, o placar sera zerado e a lista voltara a ter dois numeros para cada
jogador. Além disso, ao final de cada rodada os jogadores podem verificar
em qual lista apresenta a menor dispersao.
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Figura 1. Tela do Jogo das médias

5. Conclusoes

As atividades propostas neste trabalho (temos dois outros jogos que nao
entraram nesse resumo devido ao pouco espaco disponivel) que tiveram
como finalidade além de proporcionar o ambiente de investigacao presente
no texto da ABE, também trazer reflexdes sobre os conceitos trabalhados
em sala que serao testados pelos préprios estudantes, em virtude do enga-
jamento que o jogo devera trazer. As atividades foram idealizadas para que 0
0s alunos possam atingir nao s6 o conhecimento dos simples calculos, mas
principalmente para solidificar a parte conceitual dos contetidos abordados.
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Resumo

Alguns temas matematicos parecem sem resposta diante das perguntas de
alguns estudantes. Entre elas estao o valor de @ e 0 motivo para racionalizar
uma fracao com denominador com numero irracional. Este trabalho pretende
explicar estes topicos através de um resgate historico e uma interpretacao
geomeétrica, utilizando para isto o software Geogebra.

1. Introducao

Contar os graos de areia de uma praia parece ser uma tarefa muito difi-
cil. Mas seria impossivel? Esta possibilidade s existe se todos os graos
tivessem uma unidade de referéncia. Esta analogia pode ser aplicada em
segmentos retos. Nesse caso, esta unidade classifica os segmentos em
comensuraveis ou incomensuraveis.
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Algebricamente, estes numeros foram definidos como racionais ou irracionais.
Estes ultimos possuem uma interpretacao geométrica em sua contrucao. A
proposta € trabalhar com alguns exemplos, tais como o valor aproximado
de w e a racionalizacao de denominadores irracionais.

Por ultimo, espera-se que o trabalho proporcione uma melhor interpretacao
dos nimeros irracionais que valoriza o processo historico, muito diferente
da pratica de muitos professores de matematica que consideram o tema
apenas como uma heranca simples.

2. Objetivo

Mostrar historicamente e geometricamente alguns problemas que utilizam
numeros irracionais, com ajuda do software Geogebra, para realizar ativi-
dades praticas.

3. Marco teorico

Tomando um segmento AB e outro CD, é possivel subdividir os dois seg-
mentos por uma unidade em comum, encontrando uma relacao entre eles.
Dessa forma, AB e CD sao segmentos comensuraveis. Em outros casos,
em que esta subdivisao nao é possivel, 0s segmentos sao incomensuraveis.

Em Roque & Pitombeira (2012) vemos exemplos histéricos de incomen-
surabilidade, como entre o lado e a diagonal de un quadrado. Ja Roque
(2012) apresenta uma evidencia da proposicao de Arquimedes para calcular
a area de um circulo pelo método da exaustao, que consiste em calcular
a area de poligonos regulares inscritos e circunscritos em um circulo de
raio unitario, como mostra a Figura 1. Desta forma, podemos encontrar
um valor aproximado de .

Ja em operacoes matematicas € muito comum termos valores iguais a%

como resultado. A instrucao do professor geralmente € de racionalizar 0

denominador desta fracao, de forma que 1 g2 2

V252 2
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Figura 1: Area inscritos y circunscritos poligonos regulares en un circulo

Analisando geometricamente, a figura 2 mostra um quadrado de lado igual
a 1 u.m. Pelo teorema de Pitagoras, teremos una diagonal d = V12 + 12 =
V2 = u.m. Nao é muito simples dividir 1 em v2 partes, mas dividir geome-
tricamente um segmento de reta que mede V2 em duas partes iguais, nao
€ uma tarefa dificil, como mostra a Figura 3.

|

Figura 3: Segmento dividido em duas partes

Figura 2: Quadrado de lado 1 u.m. iguais. iguais

4. Metodologia e resultados

Para mostrar uma aproximacao ao valor de w, utilizamos a funcao applet
do software GeoGebra, de forma que ele crie poligonos regulares e calcule
suas respectivas areas. O aumento do numero de lados dos poligonos re-
gulares inscritos e circunscritos num circulo de raio unitario a um numero
muito grande, aproxima o valor de w a 3,14 u.m.

Enquanto a discussao da racionalizacao dos nimeros irracionais, ha uma
alternativa de realizar as construcoes com o software GeoGebra ou também
com instrumentos de desenho, como a régua e 0 compasso.
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5. Conclusao

Grattan-Guinness (2004) mostra que muitos matematicos usam a histéria
da matematica como heranca e nao como recurso para a aprendizagem
da matematica. Espera-se que este trabalho traga uma reflexao adaptada
para nossos dias, como é o caso do uso do software GeoGebra.
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Resumen

El diseno esta orientado a interpretar la teoria de la probabilidad con un
enfoque ludico, como recurso educativo utilizando los juegos de azar, la
simulacién de las frecuencias de aparicion asociadas a un suceso aleatorio,
calculando las frecuencias relativas de cada suceso elemental de un expe-
rimento aleatorio, observando como estos valores tienden a estabilizarse
en cierto nimero, conforme el nimero de ensayos va creciendo llamado
probabilidad del suceso, tal como lo explica la ley de los grandes numeros.

Cada experimento aleatorio es representado con las imagenes relacionadas
al problema, las tablas de frecuencias, las graficas de frecuencias absolu-
tas y relativas, el algoritmo de construccion y la probabilidad del suceso o
evento, utilizando como herramienta de modelizacion applets de Geogebra;
interactuando en el programa con los deslizadores y las cajas de entrada,
para la realizacion de diferentes experimentos aleatorios, pretendiendo
demostrar los resultados de las probabilidades de sucesos equiprobables
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y no equiprobables, como el lanzamiento de monedas, dados y la situacién
problema de los sombreros de Euler donde se incluyen permutaciones, com-
parando la probabilidad frecuentista con la definicion de probabilidad clasica.

1. Introduccion

La ley de los grandes numeros establece: “conforme un experimento aleatorio
se repite una y otra vez un gran nimero de veces, las frecuencias relativas
de cada suceso elemental de un experimento aleatorio, tienden a estabili-
zarse en cierto numero, llamado probabilidad de un suceso” (Triola, 2009).

En este sentido, se disena una propuesta de ensenanza aprendizaje con
miras a que los estudiantes tengan la posibilidad de analizar una serie de
problemas, los cuales presentan una mayor cantidad de datos que les permi-
ten realizar previsiones, compararlas con graficos de frecuencias relativas;
y asi, facilitar una aproximacién menos abrupta al concepto clasico de pro-
babilidad mediante la nocion de la “ley de los grandes nimeros”, haciéndolo
de una forma mas activa y ludica, en aras de aprendizajes significativos.

2. Objetivo

Disenar un instrumento que contenga instrucciones, las cuales precisen y
profundicen en la ensenanza de la probabilidad orientada en la ley de los
grandes numeros para la basica media utilizando las simulaciones como
recurso didactico e interactivo mediante el software educativo GeoGebra.

3. Marco teodrico

Para el desarrollo de esta propuesta se abordan diversos tedéricos que han
profundizado en el tema de estudio como la “ley de los grandes nimeros, la
teoria de la probabilidad, el teorema de la ley débil, la ley fuerte, la variable
aleatoria”, entre otros.

Segun la ley de los grandes numeros se afirma que la frecuencia relativa
de las obtenciones de un experimento de caracter aleatorio se estabiliza
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en un numero que coincide con la probabilidad cuando el experimento se
realiza muchas veces.

4. Metodologia y resultados

Este trabajo se enmarca en el paradigma de investigacion cualitativo que
segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), “se fundamenta en una
perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del significado de
las acciones de seres vivos, sobre todo de los humanos y sus instituciones
(busca interpretar lo que va captando activamente)”.

En este estudio se combina lo cualitativo con apoyo de lo cuantitativo ya
que se describen los procesos asimilados por los estudiantes a través de
las actividades realizadas y se hace una interpretacion de los resultados de
forma general para cada uno de los experimentos aleatorios propuestos en
los “applets ley de los grandes nimeros disenados en la pagina wiki libros”
(Pérez, 2014) con enlaces a la pagina Geogebra.

Uno de los mejores resultados obtenidos fue el mejoramiento notable en
el promedio de las pruebas saber once en el area de matematicas en la
prueba matematicas y sub prueba razonamiento cuantitativo. Siendo el
mejor promedio por area de la institucion.

Este trabajo ha sido presentado en algunas ferias; primero a nivel interno
en la institucion educativa Antonio Donado Camacho; luego a nivel municipal
en Rionegro. También, en el VI congreso internacional de formacién y mo-
delacion en ciencias basicas en la Universidad de Medellin el 8 de mayo de
2014y su presentacion mas reciente fue en el VIl congreso internacional de
formacion y modelacion en ciencias basicas en la Universidad de Medellin
el 29y 30 de abril de 2015.

Es de resaltar el tercer lugar obtenido en la condecoracién “Julio Sanin Sanin
2016" a los profesores que han ayudado a mejorar la calidad educativa en
el municipio de Rionegro (Antioquia) mayo 27. Presentando como experien-
cias significativas “Applets ley de los grandes nimeros” como practica en
investigacion y gestion académica.
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5. Conclusiones

Una de las bondades de este diseno es su facil comprension para los es-
tudiantes, ya que la representacion de las graficas de frecuencias relativas
con sus respectivas tablas de frecuencia comparando las probabilidades
de cada suceso aleatorio, representado en ecuaciones de semirrectas,
proporcionan ayuda para deducir que si el numero de ensayos es pequerio
no es representativo, hay variabilidad en los resultados aleatorios; pero que
a medida que el numero de ensayos aumenta, las frecuencias relativas se
estabilizan, es decir, tienden a su probabilidad.
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Resumen

La ensenanza y el aprendizaje de la fisica pueden ser mejorados gracias a
la mediacion de las TICs. Un software disenado para este propdsito y que
se puede adquirir de manera gratuita es GeoGebra. Este taller versa sobre
los temas de oscilaciones y ondas, el cual se inicia con una motivacion
previa, invocando algunos conceptos fundamentales. Seguidamente se
demuestra como se superponen dos oscilaciones armonicas, que puede
conducir a otra oscilacion o a una trayectoria cerrada. Y por ultimo, se
superponen dos ondas viajeras, para producir una onda estacionaria. Esta
actividad esta dirigida a docentes y estudiantes de educacion terciaria con
un conocimiento basico del software.

La inclusion de GeoGebra proporciona logros tanto para el docente como
para el estudiante, evitando un desgaste en el proceso de ensenanza al
primero y facilitando un aprendizaje mas integral al segundo.
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1. Introduccion

Después de consultar las areas donde GeoGebra se aplica tradicionalmente,
se ha encontrado que son las matematicas, la geometria y el célculo las
que ocupan el primer lugar y son muy pocas las aplicaciones encontradas
en otras areas como la fisica. Esto nos motivo a explorar en este ambiente
versatil por su dinamica visual y de calculo, posibilidades de mediacion para
los procesos de ensenanza y aprendizaje en varios temas de la fisica que,
aunque existen algunas evidencias de ello por ejemplo en Escalona (2014),
hace falta ahondar mas en esta area de la ensenanza. Esta es la razén por
la que este taller se dedica a los temas de oscilaciones y ondas.

2. Objetivo

Mostrar algunas aplicaciones del programa Geogebra a lafisica de oscilacio-
nes y ondas con el fin de incentivar en los asistentes al taller la innovacion
en los procesos de ensenanza y aprendizaje, gracias a la incorporacion en
sus actividades de aula de clase, de GeoGebra.

3. Marco teorico

Ha sido tradicional en los eventos realizados sobre Geogebra mostrar la
potencialidad de este software en la ensenanza de las matematicas, el célculo
y la geometria principalmente; en el campo de la fisica también es posible
mostrar su potencialidad visual ya que muchas de las situaciones fisicas
requieren imagenes en dos y tres dimensiones. Ademas de lo visual es muy
importante su caracter interactivo, ya que permite modificar a criterio los
datos de entrada y luego, después de una etapa de analisis poder obtener
resultados concluyentes. A esto se le agrega la versatilidad de poder traba-
jar con varios grados de libertad en las ecuaciones. Todo esto unido a su
caracter dinamico en el que, por ejemplo, al variar los datos de una variable,
todo lo que depende de ella cambia, hace pensar en las posibilidades de
mejoramiento que tendran los procesos de ensenanza y aprendizaje al ser
mediados con GeoGebra, segun Escalona (2014). Una serie de temas de
capital importancia para docentes y estudiantes de pregrado son: series de
Fourier para senales periddicas, superposicion de oscilaciones en la misma
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direccion conigual y diferente frecuencias, superposicion de oscilaciones en
direcciones perpendiculares con igual y diferente frecuencias, oscilaciones
amortiguadas, oscilaciones forzadas, resonancia en sistemas oscilantes,
ondas estacionarias en una cuerda, ondas estacionarias en una membrana
y ondas electromagnéticas.

GeoGebra es un software gratis facil de instalar, y su manejo se puede lograr
con ayuda de manuales y tutoriales. (GeoGebra. Manual de GeoGebra 5.0).

4. Metodologia y resultados

Los temas que se tratan en este taller son “Oscilaciones y Ondas”. Como
el publico en general es heterogéneo, inicialmente se dan los fundamentos
tedricos; seguidamente se procede a desarrollar el propdsito de cada tema
como por ejemplo encontrar la oscilacion resultante de un punto sometido
a dos oscilaciones con frecuencias iguales, amplitudes cualesquiera y una
diferencia de fase arbitraria. Para ello se representa en el eje vertical el
desplazamiento de la particula y en el eje horizontal el tiempo. En el eje
vertical aparecen tanto la amplitud de cada oscilacion componente como la
amplitud de la oscilacién resultante, y en el eje horizontal aparece la depen-
dencia temporal de cada oscilacion lo cual permite conocer el periodo de
cada una. A continuacion, los asistentes pueden desarrollar una actividad
similar; y asi de esta manera se lleva a cabo el desarrollo de cada uno de
los demas temas.

El desarrollo de este taller permite conocer la potencialidad del software
y como aplicarlo en los temas de oscilaciones y ondas; con esto se es-
pera obtener buenos resultados tanto para estudiantes en el logro de sus
competencias segun Gamboa (2007), como para docentes que pretendan
innovar en sus aulas la ensenanza de la fisica.

5. Conclusiones

La experiencia de llevar a cabo esta actividad pedagdgica con los temas
tratados, deja claro que la ensenanzay el aprendizaje mediados por software
dinamico segun Santos (2001), proporcionan logros tanto para el docente
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como para el estudiante, evitando un desgaste en el proceso de ensenanza
al primero y facilitando un aprendizaje mas integral al segundo. Pero esto
no significa que la utilizacion de los recursos tradicionales de la ensefianza:
marcador, tablero y video beam entre otros, resulten ya obsoletos; por el
contrario, deben continuar acompanando de forma paralela el uso de las
tecnologias educativas.
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Resumen

El presente trabajo surge a partir de la discusion sobre el problema del hexarecto
en el que se gesta la importancia de exponer el tipo de representacion mate-
matica utilizada, multiplicidad de soluciones construidas para trabajar diversos
pensamientos y pertinencia de procesos aritméticos, geométricosy algebraicos
para desarrollar conceptos como area, perimetro, funcion, derivada, entre otros.

1. Introduccion

En el desarrollo de un espacio académico de la Licenciatura en Matemati-
cas (LEBEM) de la Universidad Distrital de Bogota, se propuso el siguiente
problema. “Se llamara hexarecto a todo hexagono cuyos lados consecutivos
siempre forman un angulo recto. Construya un hexarecto de perimetro igual
a 24, indique el area maxima que puede tener”. Se pretende exponer el
tratamiento del problema, haciendo énfasis en los desarrollos matematicos,
ademas de la potencialidad de cada una de las representaciones para
argumentar y desarrollar conceptos integrales.
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2. Objetivo

Exponer el problema del hexarecto a diferentes participantes desde sus
representaciones, conceptos y diversas soluciones.

3. Marco teodrico

El marco tedrico del presente trabajo cuenta con tres elementos fundamen-
tales desarrollados en el siguiente mapa (ver esquema 1).

Universos numéricos
Razonamientos geométricos
Razon, proporcion y funcion

»-| Lineamientos y estandares Enlos que se asocian _,
[ MEN (2003) conocimientos como

Los cuales son mencionados Representaciones y conceptos
en los que se tienen en cuenta Cofo
T referentes como Rojas (2015)

* E| mumérico-aritmético Que pueden generar y Godino (2016)
* El geométrico-espacial diversidad de 'y
o £ variacional-algebraico

El cual puede ser abordado -
desde dieersos pensamientos PROBLEMA Genera 2 tipos

matematicos como DEL HEXARECTO de cuestiones

Asociado al espacio de formacion
en el que se pretendia trabajar

Lo que remite Lo variaconal, el cambio, la interpretacion de la ite trabai
doado logal a ——————]variable y la modelacién. Rojas & Vergel (2013) Qe i
Carison, Jacobs, Coe, Larsen & Hsu (2003)

Esquema 1: Sintesis grafica del marco tedrico y la relacion entre cada uno de los elementos
que lo componen.

4. Desarrollo de la propuesta

Se parte del problema planteado, un conjunto de soluciones que apuntan a
reflexionar sobre el tipo de representacion, conceptos asociados y finalmente
aspectos puntuales del curso en relacion al pensamiento variacional. Aplicacion
y solucion: En el conjunto de soluciones se muestran los abordajes del problema
desde lo aritmético, lo geométrico y lo algebraico (ver representaciones 1,2y 3).
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En lo aritmético, se inicia con la idea de establecer valores concretos y manipular datos a
través de la tabulacion (ver representacion grafica). Se trabajan conceptos como universos
numeéricos, razon- proporcion y area- perimetro. A través de este modelo se identifica a que
el valor maximo termina siendo

Representacion 1: Abordaje con ayuda de GeoGebra para establecer relaciones numéricas
a través de tablas.

Partiendo de la representacién y suponiendo que la figura por excelencia en términos de
area maxima es el cuadrado, se construye una diagonal y un segmento dependiente de
dicha diagonal (ver representacion grafica), lo que se pretende es establecer una relacion
de lados y a partir del movimiento de 2 puntos, observar variaciones en el area.

Representacion 2: Abordaje con ayuda de GeoGebra desde lo geométrico.

&

El desarrollo variacional muestra la interpretacion, correlacion y manipulacion de
los lados en términos de variables. Se construye una funcién que relaciona area y
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lados de la forma y luego se utiliza la derivada para hallar el maximo; en términos
de derivacién se considera una sola variable, en este caso . La solucidn éptima es
el maximo de la funciéon verde (ver representacion grafica) que es 36.

Representacion 3: Abordaje desde el pensamiento variacional en el cual se construye la
funcion grafica.

5. Conclusiones

El tipo de pensamiento permite establecer objetos, significados y sentido
(Rojas; 2015) porque se pone en contexto la situacion desde la manipula-
cioén para dar respuesta a partir de distintos elementos. Se tiene presente
desde lo planteado por Godino & Giacomone (2016) que en el abordaje
se parte de objetos ostensivos que permiten construir representaciones
simbolicas en distintos niveles de abstraccion; se denota este aspecto en
los abordajes para desarrollar elementos aritméticos o variacionales que
son sintesis de dicha relacion. Este problema permite trabajar aspectos de
diferentes pensamientos matematicos (MEN, 2003) para denotar la variedad
de la modelacién (Carlson & otros, 2003).
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Resumen

Durante el desarrollo del curso preuniversitario se abarca el tema de las
secciones conicas, pero se evidencia frecuentemente que los estudiantes no
distinguen entre las ecuaciones de ellas, y que confunden los términos que
las componen. Como solucion a esto durante seis horas de clase se hace
uso de la aplicacion GeoGebra, para que los estudiantes primero exploren
como se forman las figuras y después indaguen acerca de las funciones
de cada término en las ecuaciones. Tal que sean ellos quienes logren de-
ducir las reglas que se siguen al momento de graficar dichas ecuaciones e
identifiqguen adecuadamente cada una de ellas. Como resultado se obtuvo
que durante los simulacros los estudiantes aumentaron evidentemente el
rendimiento en las preguntas que se refieren a las secciones conicas y
consideraron el tema como algo divertido.
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1. Introduccion

Tradicionalmente en Colombia para los ultimos grados de bachillerato (dé-
cimo y once) en el area de matematicas se buscar ensenar el tema de las
secciones conicas, donde los estudiantes deben identificar cada una de las
secciones y la funcion de sus correspondientes términos; desafortunadamente
la metodologia de educacion muchas veces hace que los estudiantes no
reciban con agrado los temas e incluso, muchas veces se llega a escuchar
“quiero estudiar algo que no tenga matematicas”. Ademas la creciente
masificacion del uso de las nuevas tecnologias como las aplicaciones, los
smartphones, tablets y demas, a veces dificulta la labor docente, pues lo
estudiantes permanecen revisando sus elementos tecnologicos y muchas
veces no atienden a la clase; como solucion se propone que los docentes
deben de tomar la tecnologia como un aliado en el aula, para esto se usa
GeoGebra ya que por medio de esta aplicacion movil se puede tener que
los estudiantes aprendan el tema de manera divertida.

2. Objetivos

e Lograr que los estudiantes identifiquen cada una de las ecuaciones de
las conicas.

e Lograr que los estudiantes deduzcan por cuenta de ellos la funcion de
cada uno de los términos en las ecuaciones de las secciones conicas.

e Hacer uso de la aplicacién GeoGebra en el aula para que los estudiantes
tomen el tema de manera amena.

3. Marco teodrico

Las cénicas son las secciones que surgen de realizarle cortes a un cono,
Apolonio de Pérgamo (262-1902.C) fue quien las estudié primero. Depen-
diendo de como se corten las secciones se tienen resultados como elipse,
circunferencia, hipérbola o parabola. En la ciencia de la época de Apolonio
no fueron de gran uso estos conceptos, pero con el pasar del tiempo la
importancia de estos ha sido evidente (Ortiz, 2004).
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Principalmente las conicas se pueden estudiar de varias maneras a saber:
analizando las intersecciones del cono con los planos, estudiando las ecua-
ciones de segundo grado con las variables x e y:

Ax?+Bxy+Cy?+Dx+Ey+F=0, 0 como es de interés en esta investigacion
analizar las cénicas como lugares geométricos de puntos que cumplen
ciertas propiedades.

4. Metodologia y resultados

Para ensenar las conicas de manera diferente se hizo uso de la aplicacion
para dispositivos moviles de GeoGebra, en ésta se pueden realizar las
graficas de las conicas y lograr deducir el papel de cada termino, la clase
anterior al inicio del tema se deja como tarea descargar la aplicacion en el
celular o tablet que tengan los estudiantes; con esta primera tarea se evi-
dencia que aun hay varios profesores que son ajenos al uso de la tecnologia
en clase pues se tienen estudiantes que nunca habian escuchado acerca
de GeoGebra. A continuacion, se muestran algunas graficas que realizan
algunos estudiantes, para el caso de la circunferencia, donde empiezan a
jugar con el radio, 0 en la ubicacion del centro de la circunferencia, des esta
manera pueden deducir que hace cada termino en la ecuacion.

Figura 1: Muestra de las graficas realizadas por estudiantes durante la clase que abordd
el tema de las conicas.

Luego de realizar las graficas se tiene que gran parte de los estudiantes
logran deducir lo que hace cada termino en la ecuacion, identifican cual es



476 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

el término que se encarga del radio de la circunferencia, que términos y se
encargan del centro de la circunferencia; de igual manera logran hacer las
mismas abstracciones para las otras secciones conicas.

5. Conclusiones

Se identificd que aun en los colegios los profesores siguen siendo apaticos
alas nuevas tecnologias que pueden llegar a ser grandes aliadas en el aula.

Los estudiantes lograron identificar de manera adecuada las cénicas y sus
respectivos términos.

Se evidenciaron resultados favorables en las preguntas referentes a las
cdnicas de los simulacros.
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Resumen

Presentamos una experiencia del trabajo realizado con maestros en una
jornada de capacitacion convocada por el Ministerio de Educacién de Pa-
nama, cuyo objetivo fue fomentar las competencias didacticas, en el area
de geometria con el uso del software Geogebra, propiciando situaciones
donde los maestros experimentaron formas diferentes y atractivas de
aprender, contribuyendo a lograr un aprendizaje significativo. La metodo-
logia fue desarrollada a través de una serie de talleres que se realizaron
durante una semana en el aula, lo cual represento varios retos para algunos
docentes que presentaban dificultad, no solo con el uso de Geogebra, sino
hasta con el uso de las computadoras, también llegaron a comprender al-
gunos conceptos geométricos y caracteristicas de figuras planas y lo mas
importante, salieron motivados para seguir aprendiendo y trabajando con
GeoGebra siendo un software dinamico, libre, amigable y facil de aprender.
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1. Introduccion

Muchos trabajos se han realizado con respecto a la ensenanza de la geo-
metria, entre los cuales se destacan Baez e Iglesias (2007) donde senalan
que, a nivel de educacion basica, las matematicas presentan dificultades,
particularmente en la ensenanza y aprendizaje de la geometria, pues
algunas veces los maestros no desarrollan los contenidos geométricos
contemplados en los programas por desconocimiento de sus contenidos
y en aquellos casos en que si se desarrollan, se hacen enfatizando en el
uso de formulas. No obstante, el estudio de la geometria es importante
porque desarrolla ciertas habilidades en el estudiante tales como: la visua-
lizacion y su capacidad para explorar, representar y descubrir su entorno,
proporcionandole un conocimiento util en la vida cotidiana. Por esta razon
es importante destacar el uso de la tecnologia en la ensenanza de la geo-
metria que ayude en el aprendizaje de conceptos geométricos basicos. Por
lo expuesto anteriormente se desarrolld este seminario para capacitar al
maestro, en la utilizacion del software GeoGebra al permitir que ellos mismos
sean participes de las estrategias que se proponen en el curso, vivenciando
el desarrollo de las actividades asignadas en los diferentes talleres.

2. Objetivos

Dar a conocer diversas estrategias didacticas y tecnolégicas que pueden
servir como recurso para enfatizar la importancia de ensenar geometria
en la educacion primaria. Motivar el aprendizaje de la geometria, con el
uso del software GeoGebra. Adquirir competencias en el uso del software
Geogebra y desarrollar el potencial de visualizacion dinamica.

3. Marco teorico

Frecuentemente la ensenanza de la geometria se limita a reconocer figuras
y dibujarlas en el papel. Las lecciones se desarrollan de manera abstracta,
sin proporcionarle a los estudiantes ejemplos reales que le faciliten un
mejor entendimiento de los contenidos (Goncalves, 2006). Ademas, los
recursos utilizados son limitados, en la mayoria de los casos el proceso
de ensenanza esta condicionado por libros de texto conservadores, que
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impactan considerablemente el qué y como ensenar (Abrate et al., 2006).
Esta situacion obliga al maestro a innovar sus practicas educativas y “re-
novar” sus estrategias metodoldgicas, donde las situaciones propuestas
tengan su origen en el contexto del estudiante, donde se incluya la historia
de la geometria y su relacion con las otras areas del conocimiento humano.

4. Metodologia y Resultados

El curso se inicié con 26 maestros. Se les entregd una guia de trabajo es-
crita, seguidamente, se le mostraron las herramientas con las que cuenta
el GeoGebra, desde las mas basicas hasta aquellas con las que se pueden
realizar construcciones dinamicas. Una vez conocidas las herramientas prin-
cipales del GeoGebra, se le dieron actividades guiadas que les permitieron
hacer varias construcciones en las que utilizaron tanto herramientas basicas
como avanzadas, experimentaron la construccion de su conocimiento me-
diante exploracion y analisis de las actividades propuestas donde pusieran
en practica lo aprendido y haciendo uso de sus habilidades e ingenio en
la construccion de dichas actividades. Al inicio del seminario se coloco un
pretest y al finalizar se coloco el postest, instrumentos que nos permitieron
comparar el trabajo de los maestros antes y después de esta experiencia.
Los resultados los presentamos en la figura 1.

COMPARACION DE PRE TEST Y POS TEST

Pre Test Pos Test

40
30
20

10 |

Respuestacorectade los docentes

Figra 1. Resultados del pretest y postest aplicado antes y después del seminario.
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5. Conclusiones

Los maestros expresaron satisfaccion en cuanto a las estrategias de ense-
fianza propuestas en el seminario, con la utilizacion del software GeoGebra
donde se maravillaron haciendo construcciones geométricas sobre las ca-
racteristicas de figuras, favoreciendo el proceso de ensenanza aprendizaje
de la geometria.
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Resumen

El trabajo muestra el enfoque integrativo de los diferentes paneles del Fra-
mework de GeoGebra con enlaces mediante scripting y hoja de calculo. Para
facilitar las labores de ensenanza aprendizaje del método de Newton y su
programacion se hace la animacion de la recta tangente mostrando su des-
plazamiento sobre la curva y los cortes con el eje x. Los scripts se ejecutan
mediante botones ubicados en la zona de graficacion, donde los valores de
entrada y salida se manejan mediante hoja de calculo y panel de graficos.

1. Introduccion

El método de Newton es una de las herramientas fundamentales en el analisis
numerico, investigacion de operaciones, optimizacion y control. Tiene muchas
aplicaciones en las ciencias administrativas, investigacion en finanzas y mineria
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de datos. El método es la base de los procedimientos mas efectivos en la
programacion lineal y no lineal. El progreso en el desarrollo del método se
enlaza con matematicos tan famosos como Fourier y Cauchy. En ese orden de
ideas, Fourier probd en 1818 que el método converge cuadraticamente en la
vecindad de unaraiz, mientras que Cauchy (1829, 1847) produjo la extension
multidimensional del método (Polyak, 2006). Contribuciones importantes al
método se dieron en los papeles publicados en Proceedings of National Aca-
demy of Sciences USA en 1916, por Fine (1916) y Bennet (1916).

2. Objetivo

Construir una animacién del método de Newton que muestre de forma diné-
mica los diferentes cambios de la recta tangente (mg) y los cruces con el eje
x (raizmg), en un punto A, esto se ve enla figura 1 a. El sistema construido
combina los diferentes paneles del Framewiork Geogebra: grafica, sistema
de calculo algebraico (CAS), hoja de calculo y scripting.

3. Marco Teorico

El método de Newton, también llamado el método de Newton—Raphson,
generalmente converge mas rapido que los métodos convergentes lineales
de punto fijo o biseccion. Para encontrar la raiz de f(x)=0, una semilla x0 es
dada, de alli se toma la linea tangente a la funcion f en x0. La linea tangente
seguira aproximandose a la funcién y el valor de corte de la recta tangente
y el eje x se aproxima hacia la raiz. El punto de interseccion de la linea con
el eje x es una raiz aproximada, sin embargo, no es muy exacta si f toma
curvas (Sauer, 2012). Las férmulas para el método de Newton se obtienen
de aproximar la serie de Taylor con la primera derivada: , esta ecuacion
se toma cuando la funcion toca el eje x: , de alli se obtiene el nuevo valor
de x: . El tltimo termino nos da la aproximacion a la raiz (Chapra, 2015).

4. Metodologia y resultados

Los pasos a llevar a cabo en la animacion es el ingreso de una funcion y
su derivada en la hoja de calculo (Figura 1 b), luego se procede a iniciar la
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simulacion y pararla mediante botones (Figura 1 c) que hacen dinamica la
tangente sobre la curva (Figura 1 a) y el algoritmo de Newton se implementa
en un scritp que es llamado desde un botén “Newton” (Figura 1 d).

raizmag

a. Simulacién de la recta tangente
(mg) en movimiento con la raiz
aproximada (raizmg).

>
1
@

c. Slider para animacién y botones
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b. Valores ingresados a la simulacion

en la Hoja de Calculo de Geoge-
bra.

Ingrese Ia semilla para hallar la raiz -1

Ingrese |a tolerancia deseada = 0.0001
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art_Stop_Animation_Newton_v3.ggb
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d. Botdn para aplicacion del mé-
todo de Newton y resultados
en Hoja de Calculo.

Figura 1. Proceso para Integracion de paneles en Framework Geogebra: Gréficas, Hoja de

Célculo, Slider, Botones y Scripting.
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5. Conclusiones

En los procesos de ensenanza del modelamiento en ingenieria es necesaria
la ensenanza del método de Newton dada su aplicabilidad en las diferentes
ramas que la componen. En este articulo se realiz6 un aporte en los modelos
instruccionales dirigidos a la ensenanza de la matematica, con enfoques que
permiten aprender la relacion geométrica y procedimental por medio de la
aplicacién de algoritmos y animaciones. El analisis numérico que permite la
hoja de calculo de GeoGebra potencia la interaccion de los que necesitan ver
las iteraciones del método y el comportamiento ante diferentes funciones.
En el trabajo se relacionaron los diferentes componentes del Framework
GeoGebra y se resalta la utilidad del manejo de los scripts.
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Resumen

En aplicaciones de construccién de métodos numéricos a veces las opciones
habituales de GeoGebra no resultan agiles o adecuadas para los usuarios o
para plantear cierto escenario. En estos casos el uso de los scripts se hace
necesario. El scripting permite crear desde construcciones muy simples
hasta modelos matematicos con gran numero de iteraciones y operaciones
con interactividad por medio de botones o de la hoja de calculo y aprove-
chando el sistema de calculo algebraico (CAS). En este articulo se trabaja el
método de Bairstow con funciones y scripting en GeoGebra, se desarrollan
los pasos del método, desde el ingreso de los coeficientes en la hoja de
calculo, las semillas de la aproximacion cuadratica del primer divisor del
polinomio, hasta el procesamiento de la division sintética para encontrar
las derivadas parciales de las dos funciones del residuo, con ecuaciones
de recurrenciay aprovechando la simetria, para luego resolver el Jacobiano
y encontrar los nuevos deltas que permiten comenzar una nueva iteracion
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hasta llegar a un numero de iteraciones que llegue a una convergencia
gracias a la evaluacion del error cuando el residuo de la division sintética
tienda a cero y el error baje de un criterio establecido por el usuario.

1. Introduccion

La demostracién del método de Bairstow conlleva a la utilizacion de
ecuaciones iterativas, en donde se desarrollan implementaciones que
integran elementos del framework GeoGebra, tales como: hoja de calculo,
Javascript, y el sistema algebraico computacional. Todos estos elementos
constituyen la base para conformar un modelo centrado en el aprendizaje
y la instruccidn para llevarlo posteriormente a la practica en los cursos de
analisis numérico en ingenieria del ITM. El direccionamiento de los modelos
matematicos hacia la simulacion desde varias perspectivas proporciona
una fundamentacion efectiva en el proceso de integracion de ensenanza
y aprendizaje en entornos universitarios (Spector, Seel & Morgan, 2011).
Esto mejora la comprension de los métodos y permite a los estudiantes e
investigadores llegar al planteamiento de nuevos modelos que optimicen
computacionalmente el célculo de las raices de polinomios.

2. Objetivo

Disenar una aplicacion para encontrar raices complejas por medio del
método de Bairstow en el framework Geogebra, en la cual se integren
los diferentes componentes del framework: programacion de alto nivel en
Javascript, funciones globales de guiones, hoja de calculo y el sistema al-
gebraico computacional. Todo lo anterior constituye un sistema que facilita
el aprendizaje de Geogebra avanzado (Canadilla, 2015).

3. Marco Teorico

Bairstow definié en el libro “Applied Aerodynamics” las condiciones de
estabilidad de una aeronave en el caso general que envuelve como parte
del analisis la solucién ecuaciones polinémicas de orden ocho (Bairstow,
1920). La fundamentacion del método de Bairstow se basa en el uso dos
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series de Taylor de varias variables acotadas a las derivas parciales de
primer orden, con base en estas derivadas se aplica el método de Newton
de varias variables para el proceso de hallar los ceros de las funciones.
Bairstow demostré que las derivadas parciales de las funciones respecto a
los coeficientes del polinomio cuadratico se obtienen por division sintética
del polinomio original por el de orden dos, luego se realizan funciones de
recursividad lo que conlleva a encontrar la simetria de las ecuaciones en
derivadas parciales de las funciones residuo obtenidas de la division sintética
(Chapra & Canale, 2015). El método de Bairstow utiliza relaciones método
de Newton para ajustar los coeficientes ry s en la ecuacion cuadratica hasta
gue sus raices sean también raices del polinomio que se quiere resolver. Con
estos coeficientes se determina la cuadratica correspondiente que se utiliza
para simplificar la expresion, eliminando estas raices del conjunto buscado.

4. Metodologia y resultados

El método de Bairstow se disenar a partir de una division sintética cuyo divisor
sea un polinomio cuadratico para factorizar aproximadamente el polinomio
(Muto, 1998). Se busca que las raices complejas del polinomio cuadratico
sean ceros del polinomio original , en este proceso se realiza un proceso
de optimizacion de varias variables en el residuo, haciendo que el residuo
de la division sintética tienda a cero, para ello se encuentran las derivadas
parciales con respecto alos coeficientes del polinomio cuadratico que sirve
como dividendo. Para ello, necesita aplicar el método de Newton, el cual
conduce a encontrar el Jacobiano de las derivadas parciales y desde alli
encontrar los deltas que ayudan al analisis de la nueva iteracion a partir de
los errores y definir si los valores encontrados corresponden a las raices
buscadas del polinomio original. El proceso anterior se repite hasta que
el polinomio se convierta en uno cuadratico o lineal, en ese momento se
determinan todas las raices.

5. Conclusiones

En el trabajo se alcanza el desarrollo del modelo matematico por medio de
scripting en el framework GeoGebra y se hace una aplicacion interactiva
con la hoja de calculo, botones y el CAS para mostrar el resultado de las
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raices complejas de un polinomio a partir de célculos con variable real.
Estd implementacion lleva a los usuarios a mejorar las experiencias en
manipulacién de datos por medio de scripts y en la creacion de sus propios
métodos computacionales que aprovechan el CAS y la hoja de calculo de
GeoGebra. El trabajo conduce a un entendimiento en el tratamiento de las
funciones polinémicas, las cuales son la base fundamental en las aproxi-
maciones de interpolacion.
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Resumen

La interpretacion de una respuesta numérica segun el contexto de la pro-
blematica es uno de los indicativos de la calidad en la formacion recibida.
Para estos fines, se expone el siguiente trabajo, el desarrollo de un sof-
tware de escritorio para calcular ejercicios de cinematica de movimiento
rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) que interprete la respuesta
numérica calculada segun el enunciado del ejercicio. Para conseguirlo, se
construye un formulario de windows form, para la interface del usuario,
se monta un algoritmo en lenguaje C# para identificar la formula segun la
incognita planteada y su calculo numérico. Un segundo algoritmo en C# es
usado para generar una respuesta textual segun el contexto del gjercicio
original. Este software presenta como resultado una interface amigable
con el usuario, repuestas correctas iguales a las encontradas en los libros
de fisica y una interpretacion de la respuesta numérica segun el contexto
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del ejercicio original segun el objeto de estudio y el marco de referencia
extraidos del enunciado.

1. Introduccion

Hoy en dia las tecnologias juegan un papel importante en la educacion,
estas TIC son cada vez mas usadas y toman fuerza como recursos usados
para mejorar la calidad en la educacion presencial. Este trabajo, muestra el
avance del proyecto solucionador de ejercicios de fisica, con el desarrollo de
un software de escritorio para calcular gjercicios de cinematica que incluya
la interpretacion de la respuesta, lo cual es de importancia para cualquier
profesional al saber explicar un calculo numérico segun el contexto de la
problematica que se esta abordando.

2. Objetivo

Desarrollar un software de escritorio para calcular ejercicios de cinematica
de MRUA, el cual conste de una interfaz de usuario para el ingreso de los
datos, un codigo de identificacion de formula segun la incognita planteada
y calculo de la misma, ademas de un algoritmo que interprete la respuesta
numérica segun el ejercicio original del usuario.

3. Marco teorico

El estudio del movimiento de un objeto se conoce como cinematica. Si el
movimiento ocurre bajo aceleracion constante a este se le llama MRUA y
es descrito mediante las ecuaciones 1 a 4. Con estas ecuaciones se puede
calcular cualquier variable del movimiento segun los datos de aceleracion,
velocidad y posicion (Giancoli, 2008).

v, =V, +at (1)
X =x+ (v+y)t (2)
=X + Vvt + at? (3)

V, =V, + 2a (x,— x) (4)
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Las ecuaciones descritas anteriormente permiten calcular hacer las variables
del movimiento, pero la interpretacion de esta depende de la claridad que
se tenga del enunciado y el contexto del ejercicio (Serway y Jewett, 2008).

4. Metodologia y resultados

Para el desarrollo del software se plantean tres médulos. El primero, de
ingreso de datos del usuario, se elabora con un formulario de windows
form, usando los controles predeterminados de visual studio. Paralelo a
este se escribe un algoritmo en lenguaje C# para identificar la formula se-
gun la incégnita planteada y su calculo numérico. Finalmente, se desarrolla
un segundo algoritmo en C# para generar una respuesta textual segun el
contexto del ejercicio original, de acuerdo al objeto de estudio y el marco
de referencia del gjercicio (Visual, 1997).

En la figura 1, se observan el entorno grafico del software calculador de
gjercicios de MRUA. Este programa se prueba con varios ejercicios de los
libros fisica de MRUA, uno de ellos es el ejemplo 2.6 del libro del Giancoli
(Giancoli, 2008), el cual habla de un automovil que lleva un MRUA y aplica
los frenos con una velocidad inicial 15m/s y le toma 5.0 s en pasar a una
velocidad final 5.0 m/s. Para este ejercicio se pregunta por la aceleracion
del automouvil.
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Figura 1. Apariencia del Software de escritorio calculador de ejercicio de MRUA.

Fuente: elaboracion propia
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5. Conclusiones

El software calculador de ejercicios de MRUA entrega repuestas correctas
y son numeéricamente iguales a las encontradas en los libros de fisica.

El software ofrece una interface amigable con el usuario y la secuencia
de solucién planteada segun los algoritmos es ordenada de acuerdo a los
pasos a seguir para la resolver problemas de MRUA.

El programa genera una respuesta verbal y a la vez interpreta la respuesta
numeérica segun el contexto del ejercicio original segun el objeto de estudio
y el marco de referencia extraidos del enunciado.
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Resumo

Este pOster apresenta uma proposta didatica que foi elaborada pelos
autores no ambito do mestrado PROFMAT no polo UNIRIO. O projeto foi
desenvolvido pelos alunos do mestrado, que sao professores da Educacao
Béasica na rede publica do Rio de Janeiro, sob a orientacao da professora
Dra. Luciane Velasque. Motivados pelo desafio de ministrar aulas dinamicas
e atrativas para seus alunos, fazendo com que a Matematica seja agrada-
vel e significativa, surgiu a ideia delelaborar uma sequéncia de atividades
para o ensino e compreensdo deZprendizagem estatistica para alunos
da Educac3o Basica. Pretendemos atrdvés das Novas Tecnologias criar
um ambiente em os alunos se sintam rdotivados a trabalhar os conceitos
abordados anteriormente.2Daremos foco na aprendizagem dos conceitos


mailto:leandromnascimento@gmail.com
mailto:luciane.velasque@uniriotec.br

494 Avances en la integracion de tecnologias para la innovacion en educacion

das medidas de tendéncia central e dispersao com o auxilio de jogos que
foram construidos no software Geogebra. Observamos que este campo de
estudo ainda carece de pesquisas didatico pedagdgicas, principalmente
a partir da nova proposta da Base Nacional Curricular Comum [BNCC] na
qual a Estatistica vem ganhando espaco ao se tornar um dos cinco eixos
norteadores para o Ensino de Matematica, justificando assim a relevancia
desse trabalho.

1. Introducao

Com o advento da nova proposta curricular BNCC o ensino da estatistica
sera abordado em todos os anos de escolaridade, este tema sera de
responsabilidade do professor de matematica. Por outro lado, o ensino
sofre por mudancas impulsionado pelo crescente uso de tecnologia tao
presente entre 0s jovens do nosso pais e do mundo. Em consonancia com
essa discussao preliminar, a disciplina de Probabilidade e Estatistica do
PROFMAT/UNIRIO teve como principal caracteristica, trabalhar os conteudos
visando desenvolver habilidades e competéncias com seus discentes, que
sao professores da Educacao Basica no estado do Rio de Janeiro, para
que eles fossem capazes de elaborar propostas de atividades que tenham
como metodologia de ensino, a que esta apresentada no documento pu-
blicado pela Associacao Brasileira de Estatistica [ABE]. Proposta essa que
preza pela participacao ativa dos alunos no processo de aprendizagem dos
conteudos referentes a Estatistica.

2. Objetivos

0 nosso trabalho almeja que o professor e o aluno facam uso do compu-
tador ou até mesmo smartphone como recurso pedagdgico, tendo como
objetivo principal: estimular o interesse e curiosidade, auxiliando assim no
aprendizado de maneira mais efetiva, a partir de experiéncias e atividades
compartilhadas e motivadoras para o processo de ensino e aprendizagem,
possibilitando um maior contato com a disciplina em tarefas desafiadoras
de investigacao.
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3. Referencial teorico

Destacamos que o ensino de Estatistica deve ser abordado a partir de
uma situacao que desperte o interesse do aluno para uma investigacao.
Investigacao essa, que o estudante em nossa proposta realizara mediante
0 uso complementar de ferramentas computacionais conforme ressalta o
documento Reflexoes dos contetdos de probabilidade e estatistica na escola
no Brasil, publicado no site da ABE. Ao escolhermos 0s jogos para ensinar
estatistica, criamos um ambiente que possibilita que o aluno participe da
construcao do seu conhecimento, saindo do papel passivo na aprendizagem
e transformando-o em agente da mesma. Nesta perspectiva, o discente
se torna mais confiante e independente, manifestando suas inquietudes,
apresentando reflexdes e testando algoritmos. O jogo, segundo Grando
(2004), favorece o desenvolvimento da criatividade, do senso critico, da
participacao, da competicao “sadia”, da observacao, das varias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em aprender.

4. Metodologia

Apds cuidadosa apresentacao dos conceitos de medida central e dispersao,
apresentaremos o jogo da figura 01 em que temos como objetivo trabalhar
o conceito de média e 0 mesmo deve ser manipulado por dois alunos. Am-
bos os jogadores recebem inicialmente duas listas com numeros, devem
calcular amédia e inserir na caixa especifica, apds inserirem os valores dos
seus calculos, podem exibir os resultados e caso alguém tenha acertado
devem clicar no botao especifico para pontuar o jogador que teve acerto,
alterando assim o placar. Ao clicar em “Proxima Rodada” a lista aumenta-
ra um numero, mas continuara sendo aleatorio. Ao clicar no botao “Novo
Jogo”, o placar sera zerado e a lista voltara a ter dois niumeros para cada
jogador. Além disso, ao final de cada rodada os jogadores podem verificar
em qual lista apresenta a menor dispersao.
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5. Conclusoes

As atividades propostas neste trabalho (temos dois outros jogos que nao
entraram nesse resumo devido ao pouco espaco disponivel) que tiveram
como finalidade além de proporcionar o ambiente de investigacao presente
no texto da ABE, também trazer reflexdes sobre os conceitos trabalhados
em sala que serao testados pelos préprios estudantes, em virtude do enga-
jamento que o jogo devera trazer. As atividades foram idealizadas para que o
0s alunos possam atingir nao s6 o conhecimento dos simples calculos, mas
principalmente para solidificar a parte conceitual dos conteldos abordados.
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Resumo

Em varias situacoes da natureza nao acontece o que frequentemente é obser-
vado nos livros didaticos. Nem sempre é possivel estabelecer uma relacao
perfeita como num grafico de uma funcao de primeiro grau. O trabalho visa
investigar uma situacao pratica no campo da agropecuaria, onde apds a
coleta dos dados, com o auxilio do software GeoGebra, busca-se encontrar
um modelo para a situacao pesquisada. Por fim, uma analise de variancia
(ANOVA) é feita para verificacao da aceitacao do modelo linear proposto.

1. Introducao

O estudo de funcdes de primeiro e segundo graus é um topico bem reco-
rrente para a primeira série do ensino médio. Geralmente, todos os livros
didaticos seguem a mesma ordem cronologica. Sao feitos exemplos,
nocoes, definicoes, tabelas e graficos. Com isso nao ha nada errado nes-
ta abordagem. Entretanto, dificilmente sao tratados os casos em que 0s
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pontos nao formam uma lei perfeita, como é muito comum em analises de
fendmenos da natureza por exemplo. Essaideia de incerteza pode também
ser trabalhada como um modelo matematico. Além disso, os alunos de
uma escola profissionalizante, especializada em estudos agropecuarios,
frequentemente trabalham com questoes da natureza onde sao importantes
estudos estatisticos que indicam decisoes importantes a serem tomadas.
Para visualizar esta discussao de uma maneira mais eficiente, a proposta
desta atividade conta com o auxilio de dados de uma atividade experimen-
tal, cujo modelo matematico sera confeccionado pelo software Geogebra.
Mas sera que o modelo encontrado representa a pesquisa realizada? Para
se ter uma certeza maior do modelo encontrado, seréa realizado, também
com o auxilio do software GeoGebra, uma analise de variancia. O software
que é bem conhecido dos professores de Matematica, mas atualmente
tem funcoes também em outras areas, como probabilidade e estatistica.

2. Objetivos

A avaliacao de um modelo de um modelo de regressao linear é tradicio-
nalmente feita pela tabela da ANOVA e esta implementada parcialmente no
GeoGebra 5.0.286.0-3D (30 de outubro 2016). O objetivo do trabalho é que
se tenha, como output uma tabela da ANOVA para andlise de regressao para
avaliacao do modelo f(x|a, b) = ax + b + e no formato que se apresenta na
maioria dos trabalhos cientificos da atualidade com p-valor.

3. Marco teorico

Ao inserir a planilha de informacoes no GeoGebra na aba analise bivariada
¢ possivel estimar os parametros de alguns modelos para uma situacao
real. No entanto, a Unica avaliacao deste modelo no GeoGebra é dada pelo
R2. A estimacao dos parametros do modelo linear de primeiro grau f(x|a,
b) foram obtidos no GeoGebra por operacdes matriciais na resolucao do
sistema normal de equacdes B = (X'X)L. X'Y como descrito por (Shayle,
1928). Por meio de operacoes com matrizes foi montada o quadro da
ANOVA no formato presente de boa parte dos trabalhos cientificos atual-
mente, e que nos permitiu avaliar se o modelo linear de primeiro grau f(x|a,
b) é significativo para os dados em estudo. A avaliacao foi pela estatistica
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F assim como a obtencao do p-valor que foi comparado ao nivel de 5% de
probabilidade (Meyer, 1983).

4. Metodologia e resultados

Como aplicacao pratica, foram utilizadas informacoes do peso médio e
consumo de alimentos de 50 galinhas para 10 linhagens White Leghorn.
As informacoes foram obtidas do pacote R (labestData) e estao disponiveis
em Demétrio & Zocchi (2011).
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Figura 2. Avaliacao do modelo proposto pelo quadro a ANOVA da regressao — (pvalor < 0.05)
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5. Conclusao

Os alunos do ensino médio profissionalizante ja contam com a experimen-
tacao cientifica e experimentacao no seu cotidiano escolar, mas para isso,
€ necessario um envolvimento maior com a estatistica e a probabilidade,
principalmente na questao do trabalho com a incerteza e da variabilidade.
Pode se observar no quadro da (ANOVA) da analise da regressao, ao nivel
de 5% de probabilidade, que o modelo linear de primeiro grau se ajusta
bem aos dados (p-valor < 0,05). A analise de variancia no GeoGebra foi
criada com sucesso para o modelo linear simples e a proposta é que em
breve tenhamos a extensao para analise de regressao no modelo linear de
segundo grau e também com avaliacao de cada parametro individualmente
pelo teste t student.
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Resumen

Debido a que los sistemas fisicos a menudo son susceptibles de interpreta-
cién o expresion grafica, se hace cada vez mas pertinente en los procesos
de ensenanza y aprendizaje la implementacion de herramientas didacticas
oportunas para las representaciones visuales de los temas de estudio en
fisica. En este trabajo en particular, se exponen los temas: oscilaciones
amortiguadas, resonancia en un oscilador forzado amortiguado, ondas
estacionarias en una membrana y series de Fourier. Los cuales son intro-
ducidos con los conceptos matematicos y fisicos basicos y presentados
bajo la interfaz grafica aportada por GeoGebra, consolidando junto con esta
herramienta informatica verdaderos acercamientos didacticos a la fisica.

1. Introduccion

Teniendo presente el escenario académico universitario y la ensenanza de
la fisica al interior de éste, se observan las posibilidades tecnologicas que
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pueden tener las tematicas cientificas al interior del aula, donde progra-
mas de computo como GeoGebra pueden aportar significativamente a los
procesos de ensenanza y aprendizaje en temas como la fisica de ondas.

Considerando varios autores, como Semenov (2005), la necesidad de
proponer estrategias para que tanto los docentes como los estudiantes
se apropien de las tecnologias de la informacion y la comunicacion TIC, se
elaboro bajo la modalidad de Poster, una vinculacion entre la teoria de las
ciencias y las tecnologias emergentes, donde la solucion de problemas en
el area de la fisica y las matematicas toman fluidez y dindmica por medio
de GeoGebra.

2. Objetivo

Presentar un conjunto de posibilidades graficas realizadas en el programa
GeoGebra sobre temas de alta importancia en el area de ciencias e inge-
nieria como son los topicos de oscilaciones y ondas, con el fin de motivar
a los estudiantes y docentes hacia la implementacion de la herramienta
informatica mencionada en sus procesos de estudio y docencia.

3. Marco teodrico

Los procesos de ensenanza y aprendizaje en todas las disciplinas, estan
siendo ampliamente estudiados y analizados segun la diversidad de esce-
narios y grados académicos y en estos estudios se ha presentado en los
ultimos anos la necesidad de vincular los procesos educativos tradicionales
con las herramientas tecnoldgicas de alta demanda en la actualidad, esto
se infiere de Gamboa (2007). Los computadores y los dispositivos moviles
ahora tienen el rendimiento que se considera optimo para la inclusion masiva
de estos en la ensenanza de todas las areas, incluyendo la fisica.

Aunque la ensenanza de las disciplinas cientificas siempre tendra un compo-
nente de ensenanza magistral fundamental, la vinculacion de las herramientas
informaticas para areas donde el calculo y el trazo de graficas se tornan muy
complejos para su elaboracion manual, son un punto a favor en los nuevos
enfoques de educacion donde la informatica y la teoria se situan con objeti-
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vos unificados. El dinamismo que ofrece una herramienta como GeoGebra,
aporta comprension y aprendizaje contextual al estudiante en temas como
trigonometria, calculo, fisica y otras, donde la teoria se puede interpretar
e intervenir en la interfaz del programa, dando autonomia al estudiante en
el proceso de aprendizaje y comprobacion de soluciones alternativas a
problemas encontrados en la literatura y en las clases habituales.

4. Metodologia y resultados

El poster contiene una secuencia tematica que inicia con el tépico de osci-
laciones amortiguadas y forzadas, donde el analisis visual con GeoGebra
presenta los estados de la oscilacion cuando los valores de interés gamma
y omega son variados generando segun sea el caso y la relacion entre los
términos mencionados, una oscilacién armonica simple, una oscilacion sub
amortiguada, criticamente amortiguada o sobre amortiguada.

El segundo tema es la obtencion de modos normales de vibracién de una
membrana, habilitando el espacio tridimensional, como lo muestra la figura
adjunta, que tienen las nuevas versiones de GeoGebra.Y para la tercera
tematica se exponen las series de Fourier con la senal diente de cierra.

Las tematicas trabajadas ofrecen una referencia de los resultados que se
pueden esperar al desarrollar temas de fisica en este software.

)

; mne i,
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Figura 1. Dos modos normales de vibracion de una membrana en GeoGebra.



5. Conclusiones

GeoGebra como herramienta informatica para los procesos de ensenanzay
aprendizaje en la fisica universitaria, ofrece una gran versatilidad, facilitando
la comprension de la teoria propia de cada tema y habilitando un espacio de
interaccion entre el usuario y la interfaz grafica aportada por el software.

Los temas trabajados se pudieron desarrollar de forma integral con ayuda
de GeoGebra, pues las opciones contenidas en el programa como son los
deslizadores, las casillas de entrada, los paneles de configuracion grafica
y las herramientas de edicion de estilo, ofrecen posibilidades de personali-
zacion e intervencion que favorecen el aprendizaje significativo.
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