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RESUMEN

Esta investigacion propone una aproximacion, désddéactica de las Matematicas,
al disefio y gestion de unddulo de aprendizaje través del cual se divulgue la estrategia
del Laboratorio de Matematicas de la Universidddvaddle, y se dé también cuenta de su
condicion de escenario de produccion y usoedersos pedagdgicoSe abordan aspectos
vinculados con la naturaleza, alcances y limitaesode la integracion de dichos recursos
en el contexto escolar a partir de algunos prinsipeoricos y elementos metodoldgicos de

la denominadaproximacion instrumental

Se estudian aspectos relativos a los procesavd@acion y popularizacionle las
matematicas y algunos elementos del enfoque institahpara fundamentar el disefio de
un modulo de aprendizaje virtuadel LabMatUV, que permita a una comunidad de
educadores e investigadores en el campo de la EducdMatematica reconocer y

apropiarse de esta estrategia pedagogica de citlizde material.

Se espera que los analisis y reflexiones que suggeesta investigacion sean Utiles
para el disefio de recursos y materiales de tipalghtivo y se logre ampliar el horizonte
de posibilidades para el trabajo en al aula queetidos maestros en el contexto escolar.

Este trabajo hace parte de las actividades dekptoyCaracterizacion de los vinculos
entre los Recursos Pedagogicos y el Conocimienttefi@ico en la Ensefianza de las
Matemaéticas en la Educacion Basicgue desarrollé el Grupo de Educacion Matematica,
GEM. (Universidad del Valle — COLCIENCIAS, Contrdtth0648925213).

Palabras Clave: divulgacion, popularizacion, laboratorio de mateoads,
aproximacion instrumental, recurso pedagogico, gede aprendizaje, mddulo de

aprendizaje, formacioén de maestros.
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INTRODUCCION

Este trabajo se inscribe en la Linea de Investgadidactica de las
Matematicasdel Programa Licenciatura en Mateméticas y FidielInstituto de
Educacion y Pedagogia (IEP) de la Universidad dalleVy hace parte de las
actividades realizadas en el marco del proyectostigacion Caracterizacion de
los vinculos entre los recursos pedagdgicos y @ocimniento matematico en la
ensefianza de las Matematicas en la Educacion Bagioa desarrolld el Grupo de
Educacion Matematica, GEM(Universidad del Valle — COLCIENCIAS, Contrato
110648925213).

Contempla una aproximacion al disefio y gestion menadulo de aprendizaje
virtual® a través del cual se busca dar a conocer entrentminidad educativa de
profesores de matematicas de Cali y eventualmenta degion, eLaboratorio de
Matematicas de la Universidad del Va{en adelante, LabMatUV), en el contexto de
la integracion de lommbientes de aprendizaje computaciof@uin y Trouche,
2007b; Garzon, 2007).

Se toman como referentes teoricos entre otros, eglordinado enfoque
instrumental(Rabardel, 1995; Trouche, 2003, 2010), los pmxekedivulgacion y
popularizacién de las matematiclbanez, 2005a), y elementos de disefio a partir de

losambientes de aprendizaje computacional.

Se debe sefalar que a través de los procestisudgacion y popularizacién de

las mateméaticase busca ampliar el conocimiento de un sector @®reunidad de

! Este proyecto de investigacién es coordinado ppradesor Diego Garzén Castro, en compafifa de
los investigadores Jorge Hernando Arce Chaves,i&GIBastrillon Castro, Myriam Belisa Vega
Restrepo y Octavio Augusto Pabon Ramirez, y sezéeah el periodo 2010-2012.

2 Este modulo de aprendizaje es un material de tear&tectrénico disefiado bajo parametros de
programacion computacional. Se diferencia de lodutog tradicionales que han sido disefiados en
formato impreso: libros de texto, fichas, cuadem@sactividades, etc., y que se han caracterizado p
presentar informacién en una secuencia organizdevépo lineal (lectura pagina a pagina desde el
principio al final).



educadores en matematicas de la ciudad, de lostigadores en el campo y en un
futuro del publico en general, iniciativas como thd LabMatUV, donde se logre
promover el interés por el estudio de las matemsitien contextos escolares y

extraescolares.

En un sentido general, thvulgacionmatematicaen tanto proceso tiene distintos
matices y no siempre se vincula al interés de fordmaen el contexto escolar, no
obstante, su potencial puede asociarse al heclyjpe@uede permitir acercar a los
estudiantes y profesores a un conocimiento matemaon mayor atractivo y
eventualmente Util en resolucion de problemas tantdas clases de matematicas

como en el &mbito cotidiano.

De otra parte, eénfoque instrumentade considera como elemento central de
estudio, puesto que su desarrollo a través desdigsanvestigaciones en las ultimas
décadas ha permitido iniciar una discusion necesaire el estatus y naturaleza de
los artefactos e instrumentos para el trabajo matiem Asi se distingue el artefacto
(construido por la cultura, por ejemplo una herearta técnica), dado al sujeto, y el

instrumento construido por el sujeto.

Al respecto, se sefiala que el proceso a travésudeln individuo transforma un
artefacto en un instrumento, es un proceso compiejulado a las caracteristicas
del artefacto (sus potencialidades y restricciones) la actividad del sujeto (sus
conocimientos y habitos de trabajo anteriores) & geurre a través de la actividad

propia del sujeto y la actividad organizada panakstro (Rabardel, 1995).

A partir de las consideraciones precedentes, sestracturado el presente
documento en cuatro capitulos, desarrollados diglaente manera:

En el primer capitulo se presenta el problema desingacion, que da cuenta de

la influencia que se otorga a los procesodlidelgacion y popularizacion de las



matematicaen el contexto escolar en el marco de las invastges desarrolladas
en Didactica de las Matematicas en las Ultimas diécdlbafiez, 2005a; Ibafiez,
2005b; Lozano, 2005; Marrero, 2008). Igualmenteprssentan los objetivos de la
investigacion, la justificacion y algunos antecddsnsobre los procesos de

divulgacion y popularizaciode las matematicas.

En el segundo capitulo, los referentes tedricaangan torno a laproximacion
instrumentaly la nocion derecurso pedagdgicoEstos referentes se consideran
centrales para fundamentar el disefio denddulo de aprendizajgue se vincula al
interés por promover el escenario del LabMatUV mibiéos académicos de la ciudad

y la region.

El tercer capitulo presenta la propuesta metodcdoganto para el disefio y
gestion de umodulo de aprendizajdel LabMatUV como para la identificacion de
aspectos de naturaleza informatica involucradoselertrabajo con unrecurso

pedagogicale naturaleza computacional.

En el cuarto capitulo, se presenta el andlisioogdedsultados obtenidos a partir
del estudio de las producciones de los particigamét LabMatUV con umodulo de
aprendizaje Finalmente se presentan algunas consideraciobes algunos aspectos
del proceso dgénesis instrumentatanto delmédulocomo del mismo LabMatUV,

en tantarecurso pedagdgico



CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Algunas investigaciones en Didéactica de las Matmasatdesarrolladas en los
ultimos aflos han empezado a reconocer la impodaleintegrar a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, d&sarp avances de otras

disciplinas, en particular de la ciencia y la tdog@ (Lozano, 2005; Ibafiez, 2005b).

Uno de los aspectos importantes a tomar en coasider cuando se piensa el
proceso dedivulgacion de las matematicasemite a algunas investigaciones que
sefialan la importancia de que los profesores camozmovaciones educativas y
propuestas de intervencion en el aula, donde smoee la importancia de integrar

las tecnologias en este proceso (Ibanez, 2005az,F2808).

Se reconoce la importancia de disefar estrategativdlgacion cientifica en
Educacion como parte de iniciativas institucionaledas universidades y secretarias
departamentales y municipales de educacion, enidade fomentar una cultura

cientifica regional y local.

Es importante sefialar que este interés se ha aiadio en diferentes
contextos, proyectos e iniciativas dirigidos a ldusion y divulgacion de
innovaciones didacticas. Asi por ejemplo, se dastacopuestas como las del Centro
de Divulgacién de las Matematicas DivulgaMAT(Ibafiez, 2008) y en el ambito
nacional propuestas como las de Maloka, el musela déencia y el juego de la

Universidad Nacional de Colombia y el programa QGrataColciencias.

% Portal interactivo dedicado a Hivulgacién de las matematicas, patrocinado por Real Sociedad
Matematica Espafiola, donde se puede encontraraguitotretenimiento, motivacion, y sobre todo, un
mundo de mateméticas. Existen otros portales siesilaledicados a ldivulgacion tales como
divulgamat.ehu.es, matematicalia.net, thales.@céSeciedad Andaluza de Educacion Matematica),
matematicavital.com, www.experiencingmaths.orgreeatros.



En el ambito latinoamericano se reconoce el estudez los diez paises del
Convenio Andrés Bello (CAB), cuya agenda para glosXXI considera que la
Ciencia y la Tecnologia son pilares en el crecitoietie la cultura, industria y

sociedades (Lozano, 2005).

Ahora bien, en un sentido inicial se busca quepl@xesos dalivulgacion y
popularizacién de las matematicasedan ser vinculados al interés de la comunidad
educativa para dar a conocer otras perspectivag sdino ensefiar matematicas y
promover una visibn mas positiva de las mismas osndistintos ambitos de la

sociedad.

Se hace necesario entonces realizar algunas preessile las categorias tedricas
adoptadas, habida cuenta que se evocan en un misamun propdsito pero a traves
de estrategias diferentes, sin embargo, se enaneastrechamente ligadas puesto
gue pueden orientar la actividad matematica siard#g lado su carécter formal, ya

sea desde diferentes campos como la geometridntetca, el algebra, entre otras.

Al realizar una revision de documentos de invest@a y Handbooks en
Educacion Matematica (Sanchez, 2002; Martinez yeBJo1997; Ernest, 1996;
Howson y Kahane, 1990;) donde aparecen diversaseptmlizaciones sobre
divulgacion y popularizacignse ha logrado reconocer que sus abordajes depende
particularmente de los intereses y objetivos dergs las investigan en razén de que

dichos procesos no son concebidos como una dis&ipli

En este sentido y para efectos de este estudiproekso dedivulgacion se
entenderd en adelante como la accién de promodar a conocer el escenario del
LabMatUV como estrategia de produccién y usoadeirsos pedagogicadirigidos a

un sector de la comunidad de educadores de Calisedtor oficial del pais.



Es importante sefialar que en el contexto de esemaso, lapopularizaciones
un proceso consustancial al disefio de tareas,sfidbarabajo, actividades para las
mesas y elaboracion de materiales, a partir dgiesupuestos del LabMatUV, a
saber, su caracter divulgativo, puesto que permigesus participantes (profesores de
matematicas en ejercicio y en formacién, estudsaptpublico en general) conozcan
propuestas ddivulgacion y popularizaciéy eventualmente las integren como parte

de actividades matematicas en el aula de clase.

En este punto se reconoce la importancia de adaptaconcepcion decurso
pedagdgicd que pueda vincularse al procesodieulgaciondel LabMatUV y que
esté en consonancia con las investigaciones saliméegracion de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en la ensefianzaagrendizaje de las

matematicas.

Es importante sefialar que la via para divulgasetmario del LabMAtUV como
estrategia de produccion y usoréeursos pedagogicass el denominadmodulo de
aprendizajevirtual, donde se privilegia el trabajo en dos aseslel laboratorio: la

mesa de “geometria”’ y la mesa de “matematicas yasuecnologias”.

En general, se considera que tantdilalgacioncomo lapopularizacién de las
matematicasson procesos centrales en la Educacion Matemdtigssto que dan
cuenta de algunas de las posibilidades del traapg LabMatUV, a saber: (1) como
espacio de produccion de recursos Yy, (2) como pietéa estrategia para dar a
conocer este espacio, dirigida a promover los paxde ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas.

* La nocién derecurso pedagdgicee asume a partir de perspectiva instrumentgGuin y Trouche,
2007a).

®> Mesa de laboratorio hace referencia a uno delémsemtos estructurales del LabMatUV, en ella se
disponen “recursos pedagoégicos” (Fichas de tralmagderiales manipulativos, documentos, software,
equipos, prototipos, etc.) para que sus particgsaanfrenten los retos y problemas, enmarcadok en e
curriculo TIMSS, que se dispongan en la teméticactigacion de cada mesa.



Esta serie de consideraciones, nos permiten plaekegguiente interrogante de

investigacion:

¢,Como pueden integrarse desde una perspectiva eddctica de las
matematicas, los procesos de divulgacion y popualacion para dar a conocer el
LabMatUV en tanto estrategia de produccion y usordeursos pedagdgicos para la
formacion y actualizacion de docentes de matem&ican un ambiente de

aprendizaje computacional?



1.2.Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Estudiar cdmo pueden integrarse desde una penrspesti didactica de las
matematicas, los procesos dwvulgacion y popularizaciorpara dar a conocer el
LabMatUV en tanto estrategia de produccion y usoedarsos pedagdgicgsara la
formacién y actualizacion de docentes de matensaénaun ambiente de aprendizaje

computacional.

1.2.2. Objetivos Especificos

» |dentificar algunos elementos tedricos y metodadgjidesde la Didactica de las
Matemadticas, relativos a thvulgacion y popularizacion de las matematigasu
relacion con lalivulgacionde la estrategia del LabMatUV en ur@munidad de

practica

e Documentar el proceso de disefio denuddulo de aprendizaje virtuglara la
divulgaciondel LabMatUV a un sector de la comunidad educater@ducadores

del Santiago de Cali.

» Estudiar algunos aspectos vinculados a los proadsgénesis instrumentajue
se configuran, a nivel micro en las mesas de “gédaiey “matematicas y
nuevas tecnologias” y a nivel macro, en el propmbiente de aprendizaje
computacionalen el que se trabaja con mddulo de aprendizajeirtual del
LabMatUV.



1.3. Justificacion

Algunos investigadores reconocen asuntos que llama&ho la atencioén de los
profesores, en relacion a secuencias experimertaleasefianzaformas novedosas
de describir e interpretar la conducta de los éstbels cuando se involucran en

procesos de aprendizaje de las matematicas. (Ib20@&; Marrero, 2008).

No obstante, los investigadores también sefalannques suficiente presentar
secuencias innovadoras para garantizar su apravéstit@ didactico sino que se

requiere un marco tedérico explicito que sustentevemtual integracion en el aula.

Ahora bien, aunque las actividades dbvulgacion y popularizacion
generalmente son justificadas en el sentido de bjisgan cambiar las actitudes
negativas de la sociedad frente a ciertas disalinientificas, también puede
argumentarse que estas podrian convertirse en strategia para promover
aprendizajes significativos, estructurar ambierdesaprendizaje y eventualmente
comunidades de practi®a(Wenger, McDermott y Snyder, 2002) alrededor del

trabajo experimentdlen las clases de matematicas.

En este orden de ideas se propone el disefio yogedé unmodulo de
aprendizaje virtualen el contexto de loambientes de aprendizaje computacional
donde se busque promover la integraciomegerrsos pedagogican los procesos de

formacion y cualificacion de docentes de matemstica

Ahora bien, es importante sefialar de entrada quendoiulo de aprendizaje

virtual es un material diseflado para ser utilizado en nmcego de ensefianza—

® Una comunidad de practicase entiende como un grupo de personas que comparte
preocupacién, un conjunto de problemas o un intepésin acerca de un tema, y que profundizan su
conocimiento y pericia en esta area a través déntieraccion continuada.

" En la perspectiva del trabajo experimental undodeontextos de mayor tradicién es el asociado al
trabajo con materiales y recursos manipulativos.



aprendizaje basado en el uso de ordenadores y regtez&Zza por incorporar
elementos multimedia (textos, imagenes, sonido&ficgs, secuencias de video).
Ademas, el acceso y la navegabilidad de la infordmaes variable, es decir, que

depende de cada sujeto (Area Moreira, 2002).

En este orden de ideas, es posible reconocer gudispositivo de estas
caracteristicas permite un tipo de aprendizaje figdsble y agradable y, puede
ofrecer una enorme cantidad de posibilidades gdralmjo autbnomo de un usuario
debido a la interactividad sobre un material carézado por la organizacion de su
informacién y por sus atributos multimedia.

El modulo virtual que se disefid tuvo tanto el psjwd de divulgar a la
comunidad educativa el escenario del LabMatUV ceamobién exponer estrategias
dirigidas a la promocién de las denominadamtematicas experimentales
Se considera que ldivulgacion podria vincularse a un amplio espectro de
posibilidades de cierto tipo de recursos didacticgse tradicionalmente estan a

disposicién de los maestros en general.

El disefio y gestion del mencionadoodulo de aprendizaje virtuakes una
apuesta compleja puesto que se espera contribdivudgar la ampliacion de los
aspectos tedricos y metodologicos del LabMatUV artirpade recientes
investigaciones en el ambito nacional que problezmatel concepto deecurso
pedagdgicd

8 En el presente trabajo cuando se hableedersos didacticose hace referencia de manera general a
materiales manipulativos, tangibles tales como lgems, fichas y guias de corte divulgativo y
software especializado.

° En un sentido méas preciso se alude al proyectimdsstigacion “Caracterizacion de los vinculos
entre los Recursos Pedagdgicos y el Conocimienterkitico en la Ensefianza de las Matematicas en
la Educacién Bésica”, que desarroll6 el Grupo decadion Matematica, GEM. (Universidad del
Valle — COLCIENCIAS, Contrato 110648925213).
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En efecto, el LabMatUV ha comenzado a integrar @ fsndamentos una
ampliacién teérica y metodoldgica de la nociorrelmurso pedagogicda cual tiene
complejas implicaciones sobre el disefio de situ@siy gestion de las mismas en el
LabMatUV.

De esta manera, emerge una nueva mirada en relaoidrias conductas y
desempefios de los participantes en el LabMatUV,seuénculan con los procesos
deinstrumentacion e instrumentalizacidesde la denominadgenesis instrumental
de los recursos (Guin y Trouche, 2007a) entendidales niveles, uno macro, el
LabMatUV comorecurso pedagodgicoy uno micro, el trabajo con las fichas de las

mesas de “geometria” y “mateméticas y nuevas tegias”.

De otro lado, un escenario que se revela partiidate significativo para el
disefio y gestion de un médulo del LabMatUV, sorrdéales de aprendizajglarasim
y otros, 2000), que entre otros propositos tienateenodernizar y mejorar algunos
aspectos de la ensefianza y aprendizaje de las &tei@sn asi como también
desarrollar actividades de ensefianza no formal ypdpularizacion de las

matematicayvinculadas a otras estrategias como las feridsbhes matematicos.

Una parte esencial del disefio y gestion denddulo de aprendizaje virtualel
LabMatUV esté vinculada con la posibilidad que pueftecer para el desarrollo de
actividades conjuntas entre docentes, alumnos, gotaunidad en general, como
fuente y fundamento de lasdes de aprendizajg su eventual proyeccion regional y

nacional.

En este orden de ideas, de acuerdo con Soto (2@07mportancia de la
divulgacionen el &mbito escolar en el aprendizaje de lasmdéieas se dara en la
medida en como el docente la emplee en el aulgndalse de los recursos y de los
materiales que disponga o que él mismo disefie gemlas a conocer como una

alternativa en la ensefianza de cualquier temaiaaionada a las matematicas.
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Se destaca en este Ultimo asunto por divulgar expeas sobre el trabajo con
materiales didacticos diversos y el trabajo de wlters en linea a través de medios
informaticos, como por ejemplo, a través de lodghes dedicados a [ivulgacion

matematica para apoyar el trabajo de los profegtivégez, 2005a).

1.4. Antecedentes sobre la divulgacién y popularizaciode las matematicas

A finales de los afios ochenta diversas investigasien Educacion Matematica
comenzaron a mostrar un especial interés en landeada popularizacion de las
matematicagpara promover una visién positiva de las ciendasmatematicas y la

tecnologia en contextos escolares y extraescdlatgaa y otros, 1989).

Posteriormente, en el estudio de ICMintérnational Commission of
Mathematical Instructionsobre el tema, Howson y Kahane (1990) sugieratr@u

caracteristicas importantes de la popularizaciomaematicas:

+ Consiste en compartir matematicas con un publicoandplio.

+ Incluye animar o motivar a la gente para ser mgaamatematicamente.

« Debe proporcionar la actividad matemética en ldzerho obligatoriamente.

« Debe traer las matematicas a la cultura humanagdmdo matematicas para
todos.

Por su parte, De Guzméan (1990), sefiala que algdeo$os efectos de la
popularizaciénson el cierre de las brechas existentes entrenfaugsidad matematica
y el ciudadano comun y el aumento del estatus Isdeidas mateméaticas en nuestra

civilizacién. Respecto a esto, plantea lo siguiente

“[...] Las matematicas pueden ser abordadas conisshanespiritu lidico de los juegos,
jugar un buen juego o un rompecabezas es lo masigara hacer matematicas, puesto
gue estimula esencialmente las mismas capacidadergiiere a menudo el mismo tipo
de estrategias en la resolucion de una situaciisigma”.

12



De otro lado, Mufioz y otros (2000) presentan adguprincipios generales sobre

los procesos delivulgacion y popularizaciGnEn tal sentido se reconocen seis

principios basicos que pueden guiar tales procésespuales deben:

Desarrollarse en todos los ambitos escolares, lesciprofesionales, entre
otros, distinguiendo en cada caso los objetivakanzar y los métodos mas
eficaces a adoptar.

Adaptarse a las caracteristicas culturales, hist®riy linglisticas de la
poblacion.

Utilizar todos los medios posibles de comunicacéxplorando en cada caso
el lenguaje mas adecuado, asequible y divertido.

Ser una labor conjunta de educadores matematicmofgsionales de los

distintos medios de comunicacion.

Seleccionar los temas, teniendo en cuenta tantantrés como sus

posibilidades comunicativas.

Procurar ser un interesante campo de realizacienegl contexto de la

Educacion Matematica.

Frente a todos estos principios y caracteristitastarea de divulgar y/o

popularizar las matematicas tienen objetivos enltpmespecto a esto se ha sefialado

que:

“Popularizar o divulgar la matematica lleva imgbciel objetivo de acercarla al
ciudadano, de salvar la distancia existente erdresdlucion a los problemas
matematicos y los intereses de la ciudadania,nttatale respetar los métodos y
fundamentos, de mostrar su vertiente aplicada ored®nstruir su historia”.
(Figueiras, L., & Deulofeu, J., 2008).

Ahora bien, haciendo una revision de coOmo estosesas intervienen en la

Educacion Matematica, se reconoce gque existen mymsbilidades para que sea la

divulgaciony la popularizacidonsean integradas al trabajo en las aulas (Ibafég; 2
Balbuena, 2008).

Entre estas posibilidades se encuentra al serg@igublico en general la Red-

Pop (Red de Popularizacion de la Ciencia y la Tlegha para América Latina y el
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Caribef° la cual es una red interactiva que agrupa a cenyrgrogramas de
popularizacién de la ciencia y la tecnologia, y fiugciona mediante mecanismos
regionales de cooperacion que favorecen el intdstgnla capacitacion y el

aprovechamiento de recursos entre sus miembros.

Esta red incentiva a que los paises que la imgg@muevan contenidos de tipo
ladico y recreativo en las escuelas en lo referahtestudio de las ciencias. Por
Colombia participan como integrantes MALOKA, el grama ONDAS, el Parque

Explora y el Museo de la Ciencia y el Juego.

Por otra parte, existen en Colombia espacios pataulgacionen la red global,
tal es el caso del portaColombia Aprende,es el mas conocido por docentes,
estudiantes y la comunidad educativa en generaleimentado por el Ministerio de
Educacion Nacional, este portal se ha convertidarepunto de acceso y encuentro
virtual de la comunidad educativa colombiana, dosdeencuentran contenidos y
servicios de calidad en todas las areas —Ciencatsirdles, Ciencias Sociales,
Matemaéticas, entre otras— que contribuyen al fectaliento y el mejoramiento de la

educacion del pais.

Ademaés del portaColombiaAprende existe un portal dedicado a las matematicas: El
portal Colombia Aprendiendd', el cual esta dirigido a estudiantes de Educacion
Bésica Primaria, Basica Secundaria y Media Vocatignal publico en general,
donde en un comienzo, se describe como surgideka del portal y como éste ha

crecido con los aportes de profesores a travéssdafios (ver Figura 1).

10 http://www.redpop.org
™ http://www.colombiaaprendiendo.edu.co
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Proyecto Matematica Recreativa
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Figura 1. Portal Colombia Aprendiendo.

Entre sus actividades propuestas, se centra &mfefue de Planteamiento y
Resolucién de Problemas en un contexto que favgr@gcemueve tanto la capacidad

de razonamiento I6gico como la capacidad parartauo@acion.
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Otras actividades mas puntuales en este portaesaegan a la propuesta de las
fichas de las mesas del LabMatUV, puesto que geopen elementos divulgativos,

asociados a una situacién problema con un sopoéficg en el marco de una

teméatica particular.

1\ € olombia .-/]prwrdr'.ffrrrfa Historico
~ = =

EL RECTANGULO DENTRO DEL TRIANGULO

Este problema fue planteado por el matemédtico drabe Abu Kamil que vivio en Egipto alrededor
del afio 900 d.C. Abul Kamil fue uno de los mateméticos arabes mds destacados, conocedor de
los métodos algebraicos indios. Escribié varios libros, entre ellos, uno de problemas
geomeétricos titulado “Sobre el Pentdgono y el Decdgono”, del cual procede la siguiente

situacidén:

En el interior de un tridngule equilitero de lado 10 se traza un rectangulo
cuya drea es 10. Dos vértices del rectingulo se encuentran sobre la base del
tridngulo y los otros dos vértices sobre los otros dos lados del tridngulo.
Determine las dimensiones del rectangulo.

HEMME, HEINRICH: 222 Knobeleien fir jede Gelegenheit, Rowohit
Taschenbuch Ferlag, Hamburg 2009, p. 65

L 79

Figura 3. Actividad para secundaria, portal Colaprendiendo.

A partir de estas experiencias se puede reconaderrha en que ldivulgacion
y la popularizacibnhan dado un importante aporte para comunicar, onarejo
ampliar el conocimiento matemético y vincularlo®a fendbmenos asociados de la

ensefanza de las matematicas.
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CAPITULO 2. REFERENTES TEORICOS

Con el propésito de fundamentar el disefio denddulo de aprendizaje virtual
para ladivulgacion y popularizaciodel escenario del LabMatUV como estrategia de
produccién y utilizacion deecursos pedagdgicogn esta seccidn se toman como
referentes tedricos principales el denominado erdagstrumental (Rabardel, 1995),
el marco tedrico propuesto por Artigue (2002), deimado instrumentaciony los
aportes en diversas investigaciones por parte dachie y Guin (2007a) referentes a
la aproximacioén instrumentaf a la nocién deecurso pedagdgicdDe otro lado, se
estudia como referente la perspectiva instrumegnsal proyeccion en el LabMatUV
(Arce y Pabon, 2012).

2.1.La aproximacién instrumental y la nocidn de recursgpedagadgico.

La aproximacion instrumentalen Didactica de las Matematicas aparece a
mediados de los afios noventa, en parte motivadéapmesencia de artefactos mas
complejos a disposicion de los estudiantes (ereglas sus hogares), por estudios de

mayor duracion, dentro de las clases ordinarias.

La primera aparicion de esta aproximacion parseideo de diversos ambientes
(calculadoras, sistemas de algebra computaciona$, Gmbientes de geometria
dinamica, tableros digitales, o whiteboards) emeangernacionalmente en el afio
2000 (Guin y Trocuhe, 2006).

Guin y Trouche (2007a) realizan la distincién erdos categorias como son la
de artefactoy la deinstrumentoa partir de la denominadgénesis instrumental
entendida como el proceso de constitucion de druimgnto a partir de un artefacto;
este proceso tiene dos componentes duales: ingttalizacion e instrumentacion

(ver esquema 1).
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Génesis Instrumental

Artefacto

>
S

Instrumento

v Del artefacto al instrumento

Un enfoque tedrico actualizad
(Rabardel 1995)

Una distincion fundamental entre |
artefactq que esdado|[por la cultura], vy el
instrumento que lo construye el usuario.

Los artefactos son proposicionespara la
accion, que el usuario empleara o no.

instrumentos son entidades mixta
compuestas de una parte de artefacto
esquemas de utilizacion

Dos procesos duales
Instrumentacion

Instrumentalizacion.

Los

Uy

Esquema 1. La génesis instrumental, un enfoquietedctualizado.

En otras palabras, lo que se quiere decir es guetiefactos(objetos técnicos) se

de

diferencian cuidadosamente de lostrumentosen que se transforman a través de la

génesis instrumental Un instrumento es visto asi como una entidadtanix

constituida de una parte de un artefacto, y de pade, de esquemas que lo

convierten en un instrumento para una persona éspe&stos esquemas resultan de

la construccion personal pero también de la apcapiade esquemas preexistentes

socialmente. La génesis instrumental trabaja erdlesciones.

En la primera direccidon, la génesis instrumentalds@e hacia el artefacto,

cargandolo progresivamente con potencialidadesjentaalmente transformandolo

para usos especificos; esto es llamado por VérijorRabardel (1995), la

instrumentalizaciéon de los artefactos.

En la segunda direccion, ¢gnesis instrumentale dirige hacia el sujeto, y lleva

al desarrollo o apropiacion de esquemas de acaiStrumentada, los cuales

progresivamente se constituyen en técnicas lasesuabs permiten resolver
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eficientemente tareas propuestas.

instrumentacion (ver esquemas 2 y 3).

Esto es

lo quellagsado propiamente

Para entender y eventualmente dar direccion a tesi® instrumental, es

necesario identificar las restricciones inducidased instrumento, especialmente por

el tipo de instrumento (...) es necesario, por esfuu identificar los nuevos

potenciales ofrecidos por el trabajo instrumentg@dtgue, 2002).

Los procesos de instrumentacion en losUn artefacto instrumenti al sujeto, pre-
aprendizajes mateméticos estructura relativamente, su aptmdad, influye en
los esquemasjue va a construir.
Comprender ese proceso supone el estudio de las
Artefacto - Instrumento limitantes del artefacto, ligadas a las limitaci®he
materiales y a las selecciones del disefiador.
Hacia sistemas de instrumentos
Artefacto
— 1. Artefacto—> 1. Instrumento?
£
£
3 Eso depende de las praxeologias (Chevallard):
& organizaciones matematicas instituidas en la
K% clase.
(%))
=
‘8 En la escuela es posible encontrar diferentes
artefactos: Papel / l4piz, compas, regla,
v Instrumento .
calculadoras, etcétera.
Escenarios ales.

Artefactos e Instrumento

Se reconoce la existencia de esquemas soc

Los esquemas se construyen con frecuencia en

varios ambientes a considerar (la clase,
companeros...).

Los sistemas de instrumentos se constituye
un reto didctico.

Esquema 2. Procesos de instrumentacion en losdipagrs matematicos.
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Un ambiente Una situacion Orquestacion instrumeni, (Guin & Trouche
Los modos de aprovechamiento de las fases 2002): gestion didactica de los artefactos de un
situacién integran las orquestaciome@mbieme para la puesta en acto de una situacion
instrumentales. dada.
Involucra las ideas de sistemas de instrumentos
(para un individuo) y de esquemas sociales.
La instrumentalizacién es vista como un
L di | dizai enriguecimiento posible de los artefactos, una
0S medios para €l aprendizaje contribucion al desarrollo de los instrumentos.
El escenario de aprovechamiento didat
Las consecuencias del enfoque tedrico
Artefacto
Dos consecuencias mayores:
g - 1) La necesidad de un analisis preciso de los
g artefactos (comprender, anticipar una
= _ parte de los procesa instrumentacign
[%2) . . . . .
= concebir lasituacionegde aprendizaje).
R
w . Ja L .
g Instrumento 2) La necesidad de un analisis de sus usas
‘O oy
O v (legitimar, o no, los procesosde
instrumentalizaciénde los estudiantes,
Artefactos e Instrumentos enriquecer  los  instrumentos  en
construcciéon en la clase, concebir
artefactos nuevos).

Esquema 3. Las consecuencias del enfoque tedrico.

Desde laaproximacion instrumentaemerge un gran reto para sistema

educativg a saber, el estudio de artefactos mas complgosual demanda dar

respuesta a cuestionamientos algo complejos ercigelacon el proceso de

integracion de las TIC: ¢ Cual es la evolucion deifstrumentos? ¢Como se puede

promover el desarrollo, el enriquecimiento y laicattcion de los instrumentos?,

¢,como se puede enfrentar el debilitamiento denktsuimentos?
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En general, se sefiala que:

1) Cuanto mas complejo es el ambiente, mas imporesia separacion entre
los distintos instrumentos.

2) Tanto los investigadores como los docentes debearmdar una gran
sensibilidad de los modos de trabajo de ciem@spositivos didacticos

instituidos por el profesor.

En consonancia con lo expuesto se plantean ureadmterrogantes que incluyen:

1) ¢Cuédles son los avances actuales en la ensefiafza diferentes ambientes
(software de geometria, hojas de calculo, etc.)?

2) ¢Cudl es la evolucidn de las investigaciones dicica nivel internacional?

3) ¢Como ayudar las génesis instrumentales de losdiastes? ¢coémo
acompanar a los profesores?

4) ¢Cudales son las evoluciones, necesarias y efectileados programas y

propuestas curriculares?

En el contexto de laaproximacion instrumentalGuin y Trouche(2007a)
introducen la nocién descurso pedagdgicoEste se entiende como un conjunto de
documentos dados a un(os) profesor(es), una(ycgn(es) matematica(s) y los
elementos para explotarlos dentro de un ambiemtoligico. Son proposiciones

para la organizacion del trabajo del profesor.
La apropiacion de este recurso por el profesor esproceso complejo
(modificaciéon del recurso antes del uso, a lo laldgoél, y después del empleo) y

ocupa un lugar central dentro de egteoximacion instrumental

Trouche y Guin (2006) introducen igualmente una ideicho mas compleja en

relacién con los recursos: concebir fesursos pedagogicasomo artefactos, que se
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constituyen en instrumentos dentroadenunidades de practicamergentes. A partir
de esta idea, se propone una reflexion interdiseiph sobre el desarrollo de
recursos para el docente y se reconoce que unastes estén dentro de una
comunidad de practica, se debe dar tiempo a Idegnes, para que logren un clima
de confianza que permita la adhesion de otroses:tor

La aproximacion de Guin y Trouche (2007a) a unacepoion derecurso
pedagdgico esta vinculada con el desarrollo de las nuevasolegias,
particularmente con su integracion en el aula; alicbncepcion emerge a partir de
tres campos de la didactica: ensefianza de las @i@dtas) la integracion de las

nuevas tecnologias en el curriculo escolmrmacion de maestros

De acuerdo con Trouche (2005), a partir deapaoximacion instrumentase
reconoce que la integracion de las TIC necesita@roneso de “construccion” por

parte de los alumnos a partir de instrumentos méieos ligados a los artefactos.

De acuerdo con esto, Trouche sefiala que:

Esta construccién no es facil de realizar, dadaddimidad matematica ligada a los
artefactos usuales de la actividad matematicapasice necesario justificar por qué
es importante para el aprendizaje de las matersatcdrar en tal trabajo de
transformacion de los computadores (ordenadoreisisémmentos matematicos.

Guin y Trouche (2007a), caracterizan la nociometdeirso pedagoégica partir de
dos tipos de material: conmaterial didacticoreutilizableel cual no se reduce a una
descripcién de una situacion de aprendizaje, simigcluye alguna documentacion
sobre determinados aspectos de tipo pedagdgices tamo la descripcion del
escenario de uso, para de esta manera, facilitampficacion; y comomaterial
adaptablede acuerdo a las necesidades individuales de jpaxfasor, donde su
respectiva actualizacion implica la creacion y assén en comunidades de practica,

lo cual hace que los recursos evolucionen y ptanto se les considere vivientes.
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Si bien es cierto, la integracion de las nuevaadegias en el curriculo de
matematicas se ha hecho de manera rudimentar@aepezl transcurso de los dltimos
afios se ha hecho mas fuerte en razén de la renovaeilas practicas profesionales

de los profesores en su proceso de formacion agtimbprofesores en ejercicio.

Dicha renovacion supone proporcionar a los proéssana asistencia especifica
gue comprenda necesariamente una formacion cordunasté organizada a manera
de capacitacién fuera del entorno escolar que percata sobre sus actividades
laborales donde dicha formacion sea la clave phmdiseiio y desarrollo de los

ambientes computacionales de aprendizaje.

Como alternativa a esta situacion se han propussttos uUltimos afos, una
formacion presencial, donde se desarrolla una painmeciacion a las herramientas,
después, a través de una formacion a distanciadesarrolla un trabajo de
concepcion, de experimentacion y de apropiaciorectivh de losrecursos

pedagogicos

Resultados recientes en este campo muestran qeeessenarios han permitido
concebir un nuevo modelo decurso pedagodgicacilitando su apropiacion por los

profesores y su evolucidn después de la experiiénta

De acuerdo con Joab, Guin y Trouche (2003)recurso pedagdgiccesta
compuesto de varios elementos: la ficha de ideatifon, la ficha del estudiante, la
ficha del profesor, la ficha técnica, el escenade uso y el informe de

experimentacion.
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En primera instancia, facha de identificacidon suministra informacion sobre el

contenido del recurso, el ambiente tecnolégico seae, el nivel de ensefianza, los

objetivos pedagdgic
permiten tener una

disponga del softwa

os Y las palabras clave; dasacznbién a las animaciones que
idea de la puesta en acto iattrada del recurso, aunque no se

re que permita una puesta emastel recurso en clase.

Tipo

Indicar el tipo de actividad pedagdgica delése en juego.

Nivel

Indicar aqui el nivel escolar donde el recypsede ser aprovechado.

Palabras clave

Indicar aqui las palabras claves significativas sgieefieren al domini
de conocimientos.

Objetivos

pedagdgicos generales

Indicar aqui los objetivos pedagdgicos generalemateria de saber y
| de saber hacer pretendidos por la actividad enered@ a los programas
Oficiales.

Modalidad

Indicar aqui las modalidades generales de la puwsstpractica de |
actividad en clase, por ejemplo la retroproyeccion.

Dispositivo técnico

Indicar aqui los medios materiales y software reges en la activida
de clase.

Lista y descripcion d
archivos (ficheros)

dndicar todos los archivos (ficheros) de datosciser su tipo y un
descripcién del contenido de los archivos.

Descripcion de |

actividad

Yindicar aqui una descripcion breve del desarraltadactividad.

Tabla 1. Ficha de id

entificacion. Adaptado de J@bn y Trouche, 2003.

La ficha del estudiante ofrece el documento que debe ser puesto a disfosic

de los estudiantes (el enunciado del problema)a Hstha no tiene formato

establecido puesto

gue ésta puede variar depemddta actividad. Sin embargo,

para el desarrollo de la propuesta del modulodhafidel estudiante serd tomada

como referencia a partir de las fichas de las sndebLabMatUV (ver anexo N° 1).

La ficha del profesor, proporciona al docente informaciones sobre los

antecedentes matematicos del problema y sobwdiflasltades practicas posibles y

permite al usuario apropiarse de las motivacioeesgdgicas de la actividad.
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— Competencias requeridas. Indicar aqui las compets
requeridas en referencia explicita a la seccionpdefjrama ds
Programa oficial clase.

— Comentarios: Indicar aqui los comentarios encr@acon e
programa de clase.

Objetivos pedagdgicarecisar aqui los objetivos generales presentadda éicha de
generales identificacion del recurso.

1%

Prerrequisitos Indicar aqui los prerrequisitos éseb y saber-hacer).

Indicar aqui cémo la actividad propuesta contribaiyes objetivos

. pedagdgicos.
Interés

Indicar eventualmente enlaces hacia extractos fmmes de
experimentaciones que demuestran interés.

Precisar aqui la actividad descrita en la ficha deeniificacién
Descripcion de laponiendo en evidencia el papel de los instrumernits®rtar en I
actividad instrumentadedescripcién un enlace hacia la ficha alumno y exantente haci
la ficha técnica.

Tabla 2. Ficha del profesor. Adaptado de Joab, @dirouche, 2003.

[

La ficha técnica proporciona informacion sobre el software utiliead
permitiendo poner en acto al recurso. También poipaa informacion relativa a su
modo de utilizacion.

Nombre del archivo| Indicar aqui el nombre de lahians necesarios
Software utilizado | Indicar el software y la configtion necesaria

Descripcion Indicar una descripcion general dateraccion con el usuario
Modo de empleo Indicar el manual del usuario (c@milizar el recurso).
Modalidad Indicar el modo en que se desarrollaectavidad

Indicar aqui los enlaces (links) hacia los mdes del usuario, ¢
Documentacion software explotado (aprovechado), las descripcigee®rales de los
dispositivos técnicos).

Tabla 3. Ficha técnica. Adaptado de Joab, Guiroydire, 2003.

El escenariode uso proporciona los elementos sobre el escenario pletacion
didactica y sobre el proceso de instrumentalizadiirectamente explotables por el
profesor; propone una organizacion en los tiempa yos espacios de estudio y
diferentes modalidades de integracion de las hésraas disponibles.
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Escenaric Indicar aqui las diferentes fases del desarroll@sietnari

Fase| Actor Descripcior Situacién Herramientas y soportés  Duracid
de la tarea
1 Indicar el actor di Indicar si la| Indicar los dicumentos| Duracion
la tarea: alumno actividad eqd y dispositivos insertandpen
profesor individual o] los enlaces (links) Gtiles. minutos.
colectiva

Tabla 4. Escenario de uso. Adaptado de Joab, Gliinyche, 2003.

Por ultimo, elinforme de experimentacion permite al profesor criticar el

recurso y de hacer las proposiciones de evoluastgs criticas son tomadas en

n

cuenta por los disefiadores y permiten realizamueaas version del recurso después

de un numero significativo de experimentacionedegpués de una discusion en el

interior de lacomunidad de practica

Estos elementos se tomaron como referentes eanaaition del disefio y puesta

en escena de las unidades de trabajo de un moédulamdMatUV, donde seran los

disefios de las fichas de las mesas por parte dsl@sios, los elementos principales

gue contribuiran a los resultados de la invest@aci

En consonancia con lo expuesto es posible sefiadalagntegracion deecursos

pedagogico®n la ensefianza de las matematicas necesitadanuda renovacion de

las préacticas profesionales. Esta renovacion supooporcionar y facilitar a los

profesores una asistencia especifica. Esta assteamprende necesariamente una

formacion continua que es la clave del desarraldod ambientes computacionales

de aprendizaje.

Ahora bien, parece ser una tendencia generalizadapeductiva que esta

formacidén continua esté organizada en general laajorma de una capacitacion

durante algunos dias, sin relacion directa corlkses, y sin repercusiones efectivas

sobre sus practicas profesionales. (Trouche, 2002).
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2.2.La perspectiva instrumental y su proyeccion en el AbMatUV.

Durante el proceso de la ampliacién tedrica deMattJV, se adoptaron algunos
referentes tedricos del enfoque instrumental (RBbarl995) y ampliaciones en
relacion con los procesos de instrumentalizaciémsgumentacion, que dan cuenta
del proceso de transformacion de un artefacto aligifo fisico dado en un
instrumento de trabajo matematico (Guin, RuthvenTr&uche, 2004, Drijvers, P.,
Trouche, L., 2008).

De manera particular se toma en consideracionrizctaizacion que proponen
Maschietto y Trouche (2010) sobre el vinculo eaftefacto y génesis instrumental
en contextos de uaboratorio de matematicagste vinculo lo entienden como una
idea de tradicion y arraigo en las matematicas eimvestigaciones en didactica de
las matemaéticas.

De acuerdo con Maschietto y Trouche (2010) duramia actividad en el
laboratorio de matematicasse pueden identificar los siguientes componenges:
presencia de herramientas, la presencia de uregpé&to, trabajo que se lleva a cabo
en grupos pequefios y momentos colectivos. Estaealdsunto se presenta como una

posibilidad para establecer pautas para el disefaaliestacion de los laboratorios.

De esta manera, se considera que desarrollar uolonddl LabMatUV requiere
de un conjunto de condiciones programaticas retacias con su manipulacion y
orientacion dentro de las actividades matematicessg deseen proponer por parte
de los usuarios durante el proceso de disefio kasfidigitales.

De otra parte, se sefalan las posibilidades deMBHldV en relacion con la
formacién de profesores (en formacion, practicagptes ejercicio). La formaciéon se
compone de dos partes. En la primera parte, loegoes trabajan con artefactos

siguiendo las hojas de trabajo (como estudiant&s)la segunda, ellos piensan y
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disefian otras actividades siguiendo el marco te@aoptado por los gestores del
laboratorio. Finalmente se los invita a proponéeegarrollar actividades matematicas
del laboratorio en sus clases para sus estudig®¢esonsidera que de esta manera,
los profesores pueden experimentar tanto con poec#s exploracion (que podrian
activar en sus estudiantes) como con un modelo rdaestacion didactica de
actividades con artefactos usados como herramieetasediacion semidtica (por el
educador de profesores) (Maschietto y Trouche, 2010

Finalmente, consideran que estructuras diferergésboratorio de matematicas
permiten plantear en un futuro investigaciones prexisen la naturaleza de las
génesis instrumentales tanto de los estudiante abenlos maestros. Mas que
intentar proponer una definicion Unica ldbéoratorio de matematicadMaschietto y
Trouche (2010), sefialan la importancia de hacdictgs las “reglas de juego” en un
laboratorio y analizar las consecuencias didactdmdas diferentes elecciones en
contextos diferentes.

Los elementos tedricos enunciados son un refepemtieal del interés de ampliar
tedrica y metodolégicamente la propuesta del LabMatEn particular se destaca
una vision singular del desarrollo decursos pedagoégicosanto en lo global como
en lo local. En el primero en relacion con la cdaesicion del LabMatUV como un
recurso en si mismo y a nivel local en la consiéradel disefio y gestion de
actividades matematicas consignadas en fichasatb@jer propias del LabMatUV.
Adicionalmente se destaca, una concepcion diséintie uso en relacion con
procesos de formacion y cualificacion de docentemdtematicas.

Asi pues, a partir de laproximacion instrumentaly la nocion derecurso
pedagogico el LabMatUV y los procesos d#ivulgacion y popularizacion de las
matematicashacen parte de un objetivo central para el disgfiain médulo (su
estructura y las actividades propuestas en él) ymplementacion a partir de los

principios basicos de @ivulgaciony lapopularizacion de las matematicas
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CAPITULO 3. DISENO Y ESTRATEGIA METODOLOGICA

El desarrollo de este estudio es de caracter extplio y descriptivo, en razon de
gue permitio obtener, por un lado, informacionredhas posibilidades y alcances de
integrar unmédulo de aprendizaj@rtual a la luz de laivulgacion y popularizacion
de la estrategia del LabMatUV; de otro, establéeceonexion entre la integracion de

recursos en el laboratorio usando contenidos ditivigs a través del médulo.

En este sentido, se propuso una metodologia geafeed en el analisis de los
elementos involucrados en el disefio de las actieislade los participantes en el
LabMatUV en dos niveles, en relacién con los prosetegénesis instrumentalin
nivel macrg que da cuenta de un moédulo del LabMatUV copmurso pedagdogico

y unnivel micrq el trabajo con las fichas de las mesas.

La experiencia se llevo a cabo con los estudiaitda practica profesional | de
los programas de Licenciatura en Educacion BasicaEmfasis en Matematicas y
Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Unidadidel Valle, que contdé con
veintitrés y quince estudiantes respectivamente par total de treinta y ocho

participantes.

Con respecto a la relacién con el trabajo enredade aprendizajenediada con
tecnologia, un asunto clave es el del disefio datade unmddulo de aprendizaje
virtual, que incorpora actividades orientadas divallgaciondel LabMatUV a partir
de una re-contextualizacion de la nociorreleurso pedagdégicy de los procesos de

divulgacion y popularizaciode las matematicas pensados desde la didactica.

En este punto se adoptaron las directrices enidalaon el disefio de materiales
en el marco de uneed de aprendizajeesbozadas en investigaciones anteriores
(Garzén, D., 2007). En tal sentido, se sefiala queocparte de la estrategia

metodoldgica los materiales disefiados en la egtagiton de unaed de aprendizaje
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adquieren significado en la medida en que permiteganizar la gestion didactica del
profesor y de los artefactos que configuran ahbiente de aprendizaje

computacional

Las investigaciones sefialan la importancia de ceidbes las potenciales
interrelaciones de los participantes con los actefaque estructuran aimbiente de
aprendizaje computacionaDe esta manera puede ser posible explicitar eltrae
centrales en la gestién del profesor e incorparanodelo una concepcion de los
recursos pedagoégicogue contemple la adaptacion y el intercambio dendismos
para ser usados en las interrelaciones que ptsildlired de aprendizajeen el

camino hacia la configuracion de una comunidadréetica.

En términos generales, la metodologia remite atlaeuracion de urambiente
de aprendizaje computacional partir de unidades de trabajo que ponen en juego
conocimientos matematicos y didacticos, asi comasel de instrumentos de la

plataforma Moodle como el foro, el wiki y el diario

Se reconoce un gran potencial en términos de latitarion de un espacio de
intercambio y la participacion a diferentes nivededre profesores en ejercicio y en
formacién. Es precisamente este espacio el quenalizard en términos de la
constitucion de una comunidad de practica en elconale lapopularizaciony

divulgacionde las matematicas

3.1. Descripcion del disefio de un médulo de aprendizagel LabMatUV.

El disefio y puesta en escena denubdulo de aprendizajes un proceso de
programacion informética que requiere el desarrddoun proceso permanente de
planificacion, de uso o experimentacion del mismouea plataforma virtual y de
revision y actualizacion para optimizarlo (Area gioa, 2002). Este proceso se puede

representar de la siguiente manera:
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Disefio e implementacic
del moédulo de aprendizaj

A 4

Utilizacion del maédulo e
contextos informaticos |
computacionales.

A 4

Revisién y actualizacio
del médulo.

Esquema 4. Proceso de disefio, uso y actualizaeldn@tulo.

En la fase de disefio e implementacién se buscadmdsnte crear una primera
version del médulo. Es una fase compleja que aglwconsta de distintos elementos
que seran descritos mas adelante. La fase deaatiliz 0 puesta en escena en
contextos informaticos y computacionales, consisteel uso del moédulo con los
participantes del laboratorio, con el propositaldeectar sus potencialidades vy fallos.
La tercera fase es de caracter evaluativo, doruieta de la utilizacion del médulo
se realiza la correspondiente revision y actualiragenerando de esta manera una

nueva version del médulo.

3.2.1. Elementos tedricos del moédulo

La siguiente descripcion se realiza en dos pattasprimera, da cuenta de
aspectos relativos al contenido teorico de los ef#os que componen cada unidad
del médulo (introduccidn, objetivos, temas, evaldiacfuentes y bibliografia). La
segunda es una descripcion sobre los aspectos ajuecuknta del entorno de
programacion utilizado para el disefio del méduleolre los disefios de interfaces

gréficas de usuario.
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El médulo del LabMatUV se organiza alrededor de tneidades principales. En

la Tabla 5 se muestra la relacion entre las unglgids eje tematico correspondiente:

Unidades Eje Tematico
Aspectos Generales
uUno El Laboratorio de Matematicas
Dos Materiales para la Educacion Basica en Mateasti
Tres Elementos estructurales del Laboratorio

Tabla 5. Organizacion general del médulo del LakhWat

Aspectos Generales del modulos aspectos generales se consideran como una
unidadcero, que proporciona una mirada general de lo queabajara en el modulo,
objetivos, orientaciones para el estudio, contenidevaluacion y referentes

bibliogréficos.

Introduccion
Objetivos

Orientaciones Unidad 1

Aspectos Generales Contenidos Unidad 2

Evaluacion Unidad 3
Bibliografia

Ficha Técnica

Esquema 5. Estructura general de los aspectosajemelel modulo del LabMatUV.
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Objetivos del médulo y orientaciones para el estutis objetivos del médulo
son aquellos que se esperan lograr en la totaldalempo de trabajo establecido,
por lo cual son considerados como generales, eedid& de los objetivos propuestos
en cada unidad, los cuales hacen referencia agua é&specifico por llevarse a cabo

de acuerdo a las actividades propuestas en cada cas

Las orientaciones para el trabajo con el modulccasfiguran alrededor de
factores como el tiempo de trabajo en cada unidagsiones presenciales y sesiones

no presenciales, donde se estipulan los respedierapos de trabajo:

Trabajo Presencial (T.P)| Trabajo Independiente (T.1) | Duracion Total Unidades
4h 8h 12 h
Tabla 6. Distribucion de tiempo de trabajo — Unietad, 2 y 3.

Trabajo Presencial (T.P)| Trabajo Independiente (T.1) | Duracion Total del Médulo
12 h 24 h 36 h
Tabla 7. Distribucion total del tiempo de trabajo.

Contenidos teméaticoda unidad ndmero uno denominaéh Laboratorio de
Matematicas,da cuenta de definiciones y aspectos relativosalabratorio de
matematicas tales como objetivos, caracteristicas generalgseratividad y

funcionalidad en léormacion de maestroglas aulas de clase.

Las tematicas trabajadas en esta primera unidadgsgan de la siguiente
manera:

¢, Qué es un laboratorio de matematicas?

Laboratorio de matematicas como recurso didactico
El ambiente educativo del laboratorio de matematica
Caracteristicas generales del Laboratorio de Mdteasa
Operatividad de la Estructura de Laboratorio

Otras Actividades del Laboratorio

oo kwhRE

33




Unidad 1: El Laboratorio de Matematicas de la
Universidad del Valle

;Qué es un laboratorio de
matematicas?

Laboratorio de matematicas
como recurso didactico

El ambiente educativo del
labaoratorio de matematicas

Caracteristicas generales del
Laboratorio de Matematicas

Operatividad de la
Estructura de Laboratorio

Otras  Actividades del
Laboratario

Esquema 6. Estructura general de la unidad unmdéulo del LabMatUV.

En la segunda unidad denominddateriales para la Educaciéon Basica en
Matematicasse introduce el concepto general de material yetieomo propadsito
principal estudiar lo referente al disefio inici@ decursos didacticos a partir del

trabajo con manipulativos tanto fisicos como viesa

Las tematicas trabajadas en esta segunda unidagrgpan en el siguiente
bloque:

Definicion de material
Implicaciones del uso de materiales
Diferentes utilizaciones del material
Caracteristicas del material
Clasificaciones de los materiales
Algunos materiales

U
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Unidad 2: Materiales para la Educacién
Basica en Matematicas

Definicion de material

Implicaciones del uso de
materiales

Temas

Diferentes utilizaciones del
material

Caracteristicas del material ‘

Clasificaciones de los
materiales

Algunos materiales ‘

Esquema 7. Estructura general de la unidad domndi@lilo del LabMatUV.

Por dltimo, la tercera unidad denominaddementos estructurales del
Laboratorio caracteriza principalmente lo que es una mesa & satcion del
LabMatUV, introduciendo asi el trabajo mencionadolas mesas de trabajo de
geometriay matematicas y nuevas tecnologiasociadas a las actividades propuestas
tanto en las fichas de laboratorio como disefio raxeatal que permitird manipular
algunas actividades en el computador y el disefi@apdets para el trabajo con

ambientes de geometria dindmica comGadri Geometrey GeoGebra

Las tematicas trabajadas en esta segunda unidapiiggan en cuatro bloques:

A. Elementos Estructurales.

B.Mesas y Secciones.(Mesas del Laboratorio, Secciones, Fichas del
Laboratorio, Reverso de la ficha, Algunos ejemplos)

C.Mesa de Geometria. (Geometria Euclidiana, Geometria Origamica,
Geometria Analitica).

D. Mesa de Mateméticas y Nuevas Tecnologig&ichas de Trabajo de la mesa
de NTIC, Applets en Educacién Matemética, Los Agpleon CabriWeb,
Convirtiendo los archivos de Cabri en Applet, Applen GeoGebra).
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Unidad 3: Elementos Estructurales
del Laboratorio

/ Elementos Estructurales

Temas [ —— .
Mesas y Secciones

N

Mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias

Mesa de Geometria

Esquema 8. Estructura general de la unidad tresm@deéllo del LabMatUV.

En general, se buscé dar un seguimiento que dieeata del proceso de
evoluciéon de las competencias tecnolégicas de lserdes y el desarrollo y
configuracion de recursos pedagoégicosque implicara el uso de las TIC

fundamentados en los marcos de referencia corrdspuas.

moDuLO:
LABORATORIO DE
MATEMATICAS

Aspectos Generales de todo el médulo

|
— N

[ Introduccion J [ Objetivos ] [ Orientaciones ] Contenidos [ Evaluacion J [ Bibliografia ]

IMateriales para la Educacidn Basica en
Matematicas

Unidad 2: Unidad 3:
Elementos Estructurales del Labaratorio

MN—

Unidad 1:
El Laboratorio de Matematicas

Definicién Definiciones

Recursos Didacticos Implicaciones de uso

h 4

.
Ambiente Educativo Utilizaciones
Temas Temas Temas

Caracteristicas

Caracteristicas

Operatividad Clasificaciones

iif
i

(Ctras Actividades Algunos materiales

Esquema 9. Estructura general de todo el modulo.

w
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Evaluacion, referencias bibliograficas y ficha t&m en la seccion de
Evaluaciénse llevan a cabo las actividades para el seguimagi desemperio de los
participantes en el modulo, proceso durante el sai@barca el enfoque que sustenta
el disefio y seleccion de actividades, desarroli@tyoalimentacion que integran
elementos de la plataforma Moodle del Campus Mirtales como el foro, el chat,

encuestas y tareas.

El proceso de evaluacion contempla en cada unidad:

- Trabajo en grupo pequefio.

- Realizacién de actividades presenciales en el dado.

« Lectura y andlisis de los documentos centrales yladesituaciones de
aprendizaje propuestas.

- Participacién activa en el Foro del Campus Virtual.

Para el disefio de fichas del laboratorio se prapdamas de libre escogencia
relativos a la geometria plana, las cuales se garan en tres disefios diferentes: en
primera instancia una situacion o una construcg@omeétrica; posteriormente una
actividad que involucre el uso de materiales mdatpos; y finalmente la

elaboracion de uApplet

Cada unidad demddulo de aprendizajecuenta con su respectiva seccion de
bibliografia de consulta. Dichas referencias aluaéas respectivas tematicas que se

trabajan por unidad.
De otro lado, en laFicha Técnicase presenta la informacién sobre el(los)

autor(es) del modulo, el equipo de disefio y progaédm y los requerimientos del

sistema.
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En relacion a la estructura de cada una de lasadegdsolo se presenta una
variacion respecto a lo expuesto en los aspectosrges y es la seccion demas
donde se desarrollan los contenidos y la secc&mominadaFuentesse integran
lecturas centrales y lecturas complementarias pastargar, asi como enlaces

electrénicos para consultar informacion relevansdematicas propuestas.

3.2.2. Elementos de programacion del modulo

En esta etapa de trabajo se desarroll6 lo conceens disefio web de interfaces
gréficas de usuario. Este tipo de disefio es méasadecter programatico en un
determinado lenguaje de programacién donde se nelige parametros que
condicionan la navegacion y el acceso a la infordmadel modulo.

Para la respectiva programacion se requirié deiesge software:

- Adobe Dreamweaver CS4: software para el disefio,arddl® vy
mantenimiento de aplicaciones y sitios web.

« Adobe Fireworks CS4: software para generar men@sonks y otros
elementos de interfaces graficas.

- Corel Draw X4: herramienta de disefio grafico sémgilde disefio vectorial.

Inicialmente se realizé el disefio de la paginagipel del mdédulo y de las
paginas iniciales de las respectivas unidadesatbajtr. La estructura de la pagina se
configura a través de una tabla general denomiteddda de disefiy cada espacio en
la tabla donde se ubican elementos tales comeéu®,timenu, area de texto, etc., se

denomineacelda de disefi¢ver esquemas 10 y 11).
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Logos
institucionales Titulo del Médulo

Menu

Area de interfaces graficas

Ficha técnica
Esquema 10. Estructura esquematica general dadmsas principales del modulo.

Logos
institucionales Titulo del Médulo
Bannerseparadc
Enlace a la pagina
principal
Ment Area de Texto
Ficha técnica Paginador

Esquema 11. Estructura esquematica general dad@sas iniciales del modulo.
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Posterior al disefio estructural en el lenguaje aeyramacion, se realizo la
ubicacion de las respectivas imagenes en las celdasspondientes, donde las
dimensiones de dichas celdas coinciden con lasrdimees de cada una de las
imagenes respectivas, con el propoésito de no calef@ws en la estructura de la
pagina (ver Figura 4).

¥ Laboratorio de Matemiticas - Mozilla Firefox —of x|

| 1 filesjifsitis Documentosjiodulo LabMat - 21 FEB 2012]madulot funidadi fhome. el |

Laboratorio de Matematicas

-: Q Unidad 1:

Ty

"‘\ N D - - .
> Objetivos

> Temas

> Fuentes

> Evaluacién

> Bibliografia

~HE .

[> Ficha Técnica

Figura 4. Interfaz principal de la Unidad 1.

En lo referente al menu de navegacién, se estabbecparametros generales en
la programacién del mismo, puesto que para lapdo®ras unidades se trabajo con
un solo bloque de temas. Para la tercera unidggoggamdé un menu desplegable
debido a que las tematicas se estructuran en dolatjaes. En un sentido general, al
navegar por el menu, se muestra un cambio de ealdeis opciones que se resaltan

para trabajar.

Detalles finales como el color, el tamafio y tipolake fuentes, se definieron de
acuerdo a las dimensiones de las celdas como dablas de disefio, donde ademas

se mantuvo el formato para cada una de las respectnidades de trabajo.
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Finalmente, en los criterios de programacion seatdmportante acudir a ciertos
elementos complementarios para el manejo de larnmafcon y determinados
contenidos, dichos elementos se denomammnponentes tematicgsson importantes
en el disefio de este tipo de aplicaciones virtuédescuales permiten complementar
los contenidos para una adecuada articulacion sleellementos estructurales del
madulo.

Elementos como videos, presentaciones, imagenespmtos digitales (*.doc,
*.pdf), etc., se programan a través de ventan&sgantes o su equivalente en inglés
pop-up las cuales tienen un tamafo personalizado de axuagrdelementos a
programar y, para este caso, dichas ventanas emsrgeusuario lo solicita, ademas,
se programan pequefias ventanas emergentes parecitéss bibliogréficas

denominadas comeferencias aotas al pigver Figura 5).

Unidad 2:
Materiales para la Educacion Basica en Matematicas

6. ALGUNOS MATERIALES

Légicamente o se pusde entrar en un estudio pormenorizada de tndc s v cads uno de los
iales a utiliz Laboratorio de Matematicas, la pretension e r la descripcion de
algunus o los matena\es mamDu\atlvo e h s A ar el siblnte i i
que se genera en el Laborata

6.1 El Mecano. Se trata de una serie de tiras de cartén, matal 2 ulastlm agu]araadas de tal

forma que permita articularlas mediante clips o tornillos, con la dad d r figuras

geamemcas £ intaresante que los agujerss estén a Ia misma dlstanc\a, que se puede tumar
ad, . C

Ventana Emergente

Figura 5. Ejemplo de una ventana emergente ennidadidel médulo.

En este modulo se utilizan las ventanas emergeyaes mostrar informacion
complementaria que no se logra ajustar al médul@l easo del ejemplo anterior, la
ventana emergente se programé para una imagerogessus dimensiones se salen

de los parametros de programacion para ser intagath ventana de texto.
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Asi pues, para la respectiva implementacion delutooen la plataforma Moodle
del campus virtual se requiere de una serie despgse en esencia consisten en
insertar en dicha plataforma los archivos de camuldad en una carpeta comprimida
con el fin de que estos elementos queden ubicamos solo directorio para que no
se presenten problemas al mostrar la informaciétogerdiferentes bloques que se

destinan para ehodulo de aprendizajen la plataforma.

De esta manera, las actividades propuestas ewulissf® inicial se configuran a
través de los elementos caracteristicos del Mooaheo el foro, subida de archivos,
entre otros, a partir de las cuales se logra tdatoetroalimentacion entre los
participantes y el programador, como la conformacidicial de una micro-

comunidad de préactica
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CAPITULO 4. ANALISIS Y RESULTADOS

El andlisis que se plantea en este capitulo segtwafalrededor de los procesos
gue se establecen en la génesis instrumental, iBspeente los esquemas de uso
gue aparecen del LabMatUV en torno a los nivelescineados en el capitulo
anterior, de aqui, el analisis se direcciona sl sEntidos: en primera instancia, los
procesos que llevan a la configuracién del médelaclierdo a la interaccion con los
participantes, y segundo, el andlisis de las alstdes propuestas para el disefio de

fichas.

A nivel macro, se observa como los participantesestzaron a usar el artefacto
o mddulo que describe la estrategiaddailgaciény que se disefié para presentar el
LabMatUV, asi como las dificultades y sugerenciamapretroalimentar las

actualizaciones del mismo.

En este sentido, se puede analizar la conductaatheja en la plataforma y
determinar la clase de usos que se dan en estal¢ipdispositivos. Ademas, se
observa como los participantes desarrollan esqudmaso para usar el médulo en la
plataforma y como lo modifican en funcion de lo guensideran un uso mas

adecuado o mas funcional.

A nivel micro, se analiza como los participantese@ian fichas en funcion de la
propuesta del LabMatUV y qué tan cercano o distastén de los fundamentos del
disefio, es decir, que cumpla con las condicionepuasstas y que se ajuste a la
estructura y determinar si pueden o no construiRasa esto, se observa como toman
y ajustan los textos, las imagenes y como los ada@demas del manejo de los
elementos de la plataforma Moodle como el enviardhivos y participacion en los

foros.
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* La puesta en escena del modulo del LabMatUV

En un principio se realizé el montaje del modulb ldgbMatUV en los equipos
de computo en el espacio fisico daboratorio de matematicasdonde los
participantes tuvieron la oportunidad de trabagar k& primera version del artefacto.
Para esto no se realiz6 una orientacion sobre aditiwar sus elementos y la forma
de navegacion en el mismo. Este proceso se llegaba de esta manera con el
propésito de percibir y recoger una primera imgnegn lo referente a los contenidos

propuestos y el disefio gréfico.

De acuerdo con esto, el modulo revela los sigegeaspectos:

Durante la interaccion entre los participantes ebrmdédulo se observo que
mostraron poco interés por conocer los aspectosdsdesto se dio en parte debido a
gue esta primera version presentaba, alrededogetdata paginas, informacion en la
primera unidad de solo teoria donde se exponiagctspdel LabMatUV tales como
antecedentes, conceptos, funcionalidad, elemestascturales, tipos de laboratorio,

entre otros (ver Figura 6).

@ Laboratoric de Matemsticas para la Educacién Basica - Moxzilla Firefox =

o
£ files /Gy & p/1 Laboratorio findex.html?varl =temas

para la Educacion Basica

‘ h’ c Laboratorio de Matematicas ‘

VOLVER AL INICIO

LABORATORIO DE MATEMATICAS PARA LA EDUCACION
BASICA
de Mater

El proyecto aborda dos d s de Laboratorio

ik oo i

Figura 6. Unidad N° 1 de la version preliminar ohéldulo
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De acuerdo con esto se optd por reformular estdadnianto en su estructura
como en sus contenidos, esto en razén de que isieéa era dar a conocer el
LabMatUV, lo ideal era comenzar esta tarea de naamers practica y mucho mas

precisa en cuanto a exponer los aspectos tedrdsisas en torno al laboratorio.

Para las siguientes unidades en las cuales, amugse proponian actividades de
aprendizaje, se observé que los estudiantes mmstian especial interés en los
enlaces que daban cuenta del trabajo con manyundatirtuales (ver Figura 7). Sin
embargo, surgieron inquietudes respecto su mamigulapuesto que no se
evidenciaba o no se mostraba un documento o ficeapgoporcionara un soporte

para el uso de estos recursos virtuales.

Figura 7. Ventana emergente a una actividad conpulativos virtuales.

Lo anterior configura un tipo de uso que se cood&ia partir del como se
presenta una determinada actividad, en este cadwace necesario precisar el por
qué y el para qué del disefio, si se disefid pamefiangonceptos geométricos tales
como simetria, angulos, congruencia, o si se egpastruir una figura a través de un
modelo que predetermine qué figura es la que sa ¥Yarmar, por ejemplo un

cuadrilatero.
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Referente a los aspectos técnicos surgen inquietiatkes como: ¢El modulo se
puede configurar en linea desde cualquier lugarke gQterios presentaria a futuro
para trabajar con las fichas? ¢ Cuantas actividselpsieden programar en una ficha?

¢,Qué modelo se puede seguir para crear una ficha?

Otro aspecto que generd inquietud era la grandamhtile ventanas emergentes
gue se abrian a partir de los enlaces o hipendacal contenidos externos, esto
ocasion6 problemas en la navegabilidad puesto qientras mas ventanas
emergentes se abrian, se presentaba un extravioiagmo a la ubicacion de los

contenidos.

Estos aspectos de caracter técnico predetermiggem®as de uso comunes que
se configuran de manera lineal de acuerdo a lagaai@n del usuario en el modulo,
es decir, que el uso se configura de manera istmel de acuerdo a la

programacion prevista para el dispositivo.

De acuerdo a estos aspectos se genero la necdsid@astar sus contenidos para
hacerlo mas funcional. Los pardmetros de progranade un artefacto de esta
naturaleza no debe presentarse finalizado en @e@ue se entraria en conflicto con
los planteamiento iniciales, es decir, la necesdiados usuarios o los participantes
del LabMatUV condicionan la actualizacion de acoexdos usos preliminares en la

plataforma.

En este orden de ideas, el proceso de evolucidéartifacto se hace visible de
acuerdo a la retroalimentacion que surge de laaotén de los participantes con el
moddulo, donde se buscé inicialmente que se apwapigle la idea general del
LabMatUV, para posteriormente comenzar con el pode disefio de construccion

de una ficha a partir de las condiciones propuestdas respectivas unidades.
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* Resultados iniciales

De acuerdo a las primeras observaciones y sugasedel los participantes se
hizo necesario una reestructuracion en interfac#icgs y contenidos, ademas de la
presentacion de las actividades de aprendizajep t&to en relacion a una
presentacibn muy teorica y poco préctica, por lcalcen su respectiva
reestructuracion se establece una secuencia g@lades en una seccion distinta a la
ventana donde se exponen las tematicas y acoro®e @bjetivos y necesidades del
usuario de tal forma que cada uno de sus compaaetaelacionen de manera

coherente y clara a la hora de realizar las actiled propuestas.

En este sentido el médulo se reconfiguré en dotdesn lo tedrico (aspectos
introductorios, objetivos, temas, etc.) y lo grafi¢redisefio del mend, nuevas
imagenes, enlaces web, etc.) donde se unifica smondisefio para cada unidad y

conservar la coherencia entre contenidos.

En relacion a la interactividad, aunque se evidenesquemas de uso lineales, se
percibe un manejo mucho mas sencillo y acordeqaidose propone divulgar sobre el
LabMatUV, considerando ademas que este aspectoadEter programatico es
necesario para evolucionar a un segundo nivel, elosel presente un tipo de
navegabilidad mucho mas amigable donde los futusasrios se apropien mucho
mas de este recurso.

La comunicacién en linea presenté falencias, esbidd a dificultades técnicas
gue se mostraron en el espacio fisico del LabMatUNb tener una red configurada,
a pesar de esto, la implementacién de la segund@&nedel médulo en el campus
virtual permiti6 para el trabajo no presencial goe participantes utilizaran
elementos de la plataforma como la subida de avshike las producciones que se

elaboraron tanto por dentro como por fuera dedamses de practica profesional.
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En este caso era ideal que al tener una red coaflgise permitiera la discusion
de los disefios preliminares entre los participaptds acuerdo a la socializacion de
sus producciones se lograra una configuraciénaihag una determinada ficha como
recurso pedagoégicdEn consecuencia, no fue posible iniciar la canfmion de una
micro-comunidad de practica entre los participange® permitiera ampliar el

conocimiento en el trabajo con fichas del LabMatUV.

El desarrollo de esquemas de usos tanto individuadeno sociales emergen
como resultado de una interaccion en un ambientaocel que propone el
LabMatUV en un entorno virtual. Sin embargo, esangnte considerar que esto se
logra de acuerdo a una serie de condiciones ya iomauas tales como la

configuracion de una red para el trabajo condsafbrma.

Si la instrumentacion hace referencia a la emeigeynda evolucion de los
esquemas de uso de un sujeto para la realizacionaléarea dada, ésta puede pasar
por diferentes etapas: una de descubrimiento y pukation de los enlaces a los
contenidos del artefacto, una etapa de persongizgcuna etapa de transformacion
del artefacto, es decir, las modificaciones redhgaen el modulo. En este sentido se

puede lograr el enriquecimiento o el empobrecinieiel artefacto.

Ahora bien, no se trata de que a partir de la geydss esquemas se tenga una
inmediata solucion para la propuesta de disefilmdetafacto de estas caracteristicas,
puesto que se busca proponer un modelo de consmmute recursos a partir de los
aspectos relativos a thvulgaciondel LabMatUV y los alcances que dichos recursos
puedan tener al ser utilizados en el contexto ascol

La idea entonces es adecuar el dispositivo de t@hema que se omitan
parametros de uso lineales, presentando un moadwulsifpaciones, es decir, salirse
un tanto de los protocolos de programacion que icmméhn estos usos

convencionales y que directamente se propongaasgpten situaciones matematicas
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donde se pueda explorar libremente los contenigbsnterés particular de cada

usuario.

» la producciény uso de recursos en el LabMatUV

De acuerdo a los presupuestos del LabMatUV, unhafide trabajo esta
compuesta de una serie de elementos descritossereflerentes tedricos de esta
investigacion que dan cuenta de un disefio sermalia su respectiva manipulacién.
Sin embargo, la ficha por si sola, no tiene un rakmero si se tienen los modelos
referentes de las fichas existentes con las gharsérabajado en los Ultimos afios en

el laboratorio.

Estas guias de instruccion de la ficha podrianidersyrse como un manual de
operacion, por lo cual se podra ver que tan ceraandistante estuvieron las

producciones de los estudiantes frente esta ociénta

Inicialmente, en algunos elementos que configuaiarfithas tales como el titulo,
la descripcion del problema, imagenes, entre otsespbserva confusién en los
disefios preliminares a la hora de configurar diélesientos y, en algunos casos, no
son incluidos por los participantes. Se distingosrsiguientes casos:

Titulos vy codigos de referencia TIMMS

PROBLEMA DE CONSTRUCCION ‘ PROBLEMA GEOMETRICO
TRIANGULOS ¥ CUADRILATEROS ‘ Areas de poligonos ¥ proporcionalidad
PROBLEMA PITAGORICO ‘ PROBLEMA DIDACTICO
DESCUBRIENDO LA MEDIDA ‘ ENCONTRANDO LA REGLETA EQUIVALENTE

Figura 8. Extractos de titulos y codigos de refeigefIMMS

49



En estos disefios donde se debe proponer un tiulmbserva que se genera
confusion respecto a los cddigos TIMMS (ver aneXdN puesto que de acuerdo a
estas producciones se percibe el presupuesto deloguéitulos son el objeto
geométrico que se propone trabajar en la ficha ¢ lpg cédigos TIMMS son
subtitulos del mismo. Ademas, donde se debe ubiaaidigo de referencia TIMMS
correspondiente los participantes ubican lo qued@wser el titulo de la ficha (ver

Figura 8).

El titulo de la ficha es un elemento muy imporaskbido a que proporciona un
panorama del tema que se propone trabajar, pardbéste debe ser llamativo para
generar cierta expectativa, darle un titulo adadicomo “problema de construcciéon”
0 “problema geométrico” no tiene sentido cuandpaste del presupuesto de aquello
gue se trabajara es un problema matematico, siargmbse han evidenciado disefios
interesantes y flexibles para el trabajo en el LattW con titulos ingeniosos y
codigos TIMMS (ver Figura 9).

La Magia de los Policonos
diagonales

Figura 9. Titulo de un disefio de una ficha de jaba

Otros casos donde se evidencia inconvenienteharégade proponer los titulos

se observa en la figura 10:

Exploracién de las propiedades de un cuadrado a partir de un segmento
El cuadrado (cabrn geometry)

CONSTRUYE UN TRIANGULO EQUILATERO
GEOMETRIA(cabn geometry)

CONSTRUCCION GEOMETRICA
CONSTRUCCION DE UN CUADRADO CON CABRIII PLUS

Exploracion de las propiedades de un cuadrado a partir de su construccién con
en el geoplano
El cuadrado {(construccién con el gecplano)

Figura 10. Ejemplificacion del uso de los titulosogligos de referencia.
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En el lugar donde se debe ubicar los cédigos adgeartia TIMMS se posiciona
erroneamente un titulo que especifica qué o conimgtéumento se trabajara la
actividad propuesta en la ficha, ademas de titetkdsnsos que no son Utiles para la

idea de un disefio llamativo.

PROPIEDADES DE LAS FIGURAS GEOMETRICAS
GEOMETRIA

AREA DE POLIGONOS Y PROPORCIONALIDAD

Suma de triangulos v cuadrilateros

Figura 11. Otros tipos de titulos propuestos phdiserio.

En otros disefios se muestra simplicidad en loksitlo cual no significa que
sea una mala propuesta, solo que puede reflejalidaebrespecto a otro tipo de
actividades similares que caracterizan de una raanés atractiva a los usuarios de

las fichas (ver Figura 11).

» Dibujos, gréaficos y textos

En el caso de la formulacion de una situacion probl asociada a una imagen,
se ha podido observar que por lo general existecaoalinacion frente al enunciado
y el soporte gréafico en la ficha, lo cual da cuetgaque dicho soporte es un apoyo
esencial al enunciado y le da sentido a la sitmapr@puesta cuando ésta no es tan

trivial.

Por otra parte, la descripcion del problema eslamento trascendente en la
ficha pues indica qué se trabajara y como se egaliEn este sentido, a pesar de que
en la mayoria de los casos los titulos y cédigogefierencia no se ajustaron de
acuerdo a los presupuestos tedricos del LabMat@Vreslizaron propuestas de
disefio donde se muestran contenidos agradablexiplfs que pueden motivar el

aprendizaje de objetos geométricos a través deplerienentacion (ver Figura 12).
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PROPIEDADES DE LAS FIGURAS GEOMETRICAS

GEOMETRIA
Observa cuidadosamente el siguiente | Escribe el nombre a cada una de las La Magia de los Poligonos
diagrama figuras que aparecen a continuacién ¥ di 1

sitiiala en el lugar correspondiente del
diagrama asignindole un nimero:

¢(Cuintas diagonales tiene un
poligono de 4 lades, y uno de 5 lados,
¥ uno de 6 lados?

Cuenta ahora las diagonales de un
poligono de 7 lados, intenta hacerlo
sin dibujarlas todas.

{Cuintas diagonales tendra umn
poligono de n lados?

1. ;Qué figura geométrica
corresponde el espacio donde se
encuentra el nmumere 17
Justifica tu resp

SN[

d

Figura 12. Textos y gréaficos de fichas disefiadasl @abMatUV.

Aunque estos disefios que se muestran son sengillamativos no se ajustan
del todo a los referentes del LabMatUV, la fichdalequierda por ejemplo, aunque
posee imagenes Yy figuras sugestivas, no se adéptaoadicion de proponer una sola
situacion y propone varias actividades como sugteder en los textos académicos,
en tanto que la ficha de la derecha, en lugar dditéa un enunciado, se realizan
preguntas de acuerdo a las imagenes o figuras aisren la ficha dejando de lado

al menos un enunciado que dé cuenta del objeto@eéoma trabajar.

Una situacion particular sucede se observa eguadil3:
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CONSTRUCCION DE RECTAS TANGENTES A UNA CIRCUNFERENCIA QUE
PASAN POR UN PUNTO EXTERNO

Circunferencias v rectas tangentes.

SECCION 1:Construccion geométrica

Dada una circunferencia Cj (con centro 0)
¥ un punto P, trazar las rectas Iy v I que
son tangentes a3 C) ¥ pasan por ¢l punto P,

1. Trace el segmento OP. ¥ determine el
punto medio de este R. (Utilice la
mediatriz de un segmento como avuda
para determinar ¢l punto medio R)

N

. Trace la circunferencia C; con centro
e R yradic RP,y detemine los
puntos de interseccién A y B entre
C; vCa.

-

. Trace las rectas h v k que son
tangentes a € v pasan por ¢l punto P.

SECCION 2:

Con base a la construccién geométrica
realizada en la seccion 1, responda las
siguientes preguntas

1. Describa de forma teérica, cuales son
las condiciones que debe cumplir una
recta para decir que es tangente a una
circunferencia en cualquiera de sus
puntos.

. Dada la semicircunferencia OP de la
circunferencia C€i, insciba  un
triangulo en ella, tal que sus vértices
este sobra la curva v el didimetro sea
uno de sus lados. Determine las
caracteristicas del triangulo formado.
[Ayuda: ¢ punto x determina el
tercer vértice del triangulo]

3. Describa (en caso de ser posible) si las
rectas L1 v L2 cumplen con la
condicion de ser tangentes a la
circunferencia Ci

AUTORES:
RN & DZ

Figura 13. Andlisis del proceso de construccionmge ficha de trabajo.

En esta ficha se propone una situacion, donde tlgidad se divide en dos
momentos o secciones y, a cada paso de la coriétruse asocia una imagen.
Aunque es una buena propuesta de trabajo, el ¢dotele esta actividad debio
ajustarse en funcién de la propuesta del LabMatebidb a que su presentacion se
torna cargada de informacion y proporciona detatlesconstruccion lo cual no

permitiria al estudiante pensar en como realizelnadconstruccion sin la necesidad

de seguir los pasos como un recetario.

El sentido de las actividades debe ser el promiaveolucion de un problema y

dependiendo de la situacion proporcionar una ayaa resolverlo, puesto que se

pueden llegar a desvirtuar de los presupuestodsdtel LabMatUV.
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CONSTRUCCION GEOMETRICA

CONSTRUCCION DE UN CUADRADO CON CABRI I PLUS

Con ayuda del Cabni IT Plus, realiza la
siguiente construccion:

1. Construve un segmento v nombralo de

derecha-izquierda AB, dando clik en el

tercer botdn de izquierda a derecha en el

mend de herramientas. Como se aprecia en
5 Archive Edcldn Opdenes <

e B[O

I
—©)

2. Para nombrar un objeto ve al botén
rumero diez de izquierda-derecha v
selecciona la opeion mombrar
3, Ve al cuarto botén como se aprecia en el
paso 1 v dale clic en efrcudo, con centro en
A vradio AB.
4. Ve al quinto botém de izquierda-

derecha v con la opcon recta
perpendicular, construye uma  recta
perpendicular al radio de la circunferencia,
ndmbrala M

5. Como en el paso anterior construye una
recta perpendicular que pase por el punto
A, némbrala M.

6. Ve al segundo boton como se aprecia en
el paso 1 v selecciona la opcitn pumio de
imterseccion, con esto encuentra e punto
de interseccion entre la recta N v la
circunferencia, a este punto némbrale C

7. Sigue los pasos del punto 4 ¥ construye
una recta perpendicular a la recta N que
pase por el punto C, nombra esta recta L.
8. Encuentra el punto de interseccion entre
larecta N v L, 2 este punto némbralo D

9. Como puedes apreciar se ha constnuide
un cuadrade, ve al punto tres de izquierda-
derecha v escoge la opcidn poligeno v con
ésta selecciona cada uno de los vértices del
cuadrade.

-nulm"m'“_;"”lﬁ-

EXPLOREMOS LA FIGURA:
1. ;Qué observas cuando mueves el punto BY?

2. 7Al modificar el tamano del poligonc que
sucede con las propiedades de este?

(Qué relacion existe entre el radio de la
circunferensia v los lados del poligono”?

4. ;Cuil de las dos figuras es de mayor drea? ;Por
que?

Realizado por: DD

Figura 14. Construccién geométrica en Cabri.

Caso similar ocurre en la ficha de la Figura 1diferencia de la ficha anterior se
sobrecarga de informacion innecesaria, le restanauotia a la construccion y
desvirtla el propésito de ensefianza, puesto queEgasEnde que se vaya a manejar un
ambiente de geometria dinamica como Cabri, debirgeadel presupuesto que el
estudiante conoce y maneja tanto los elementosAG& como los fundamentos
geomeétricos para realizar la construccion, sin sided de proporcionarle elementos

gue sobren dejando de lado que éste piense enoluw@ds propia, ademas que le

permita utilizar los elementos geométricos de atmarsu parecer.
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Por otro lado, se da el caso particular de unaidati donde se propone una

demostracion (ver Figura 15)

Demuestra el Teorema

Construccion

Demuestre que las diagonales de E: 5 7 o Dado el triangulo ABC Ko N
un paralelogramo se bisecan \ ytres punto X, Y y Z. &
mistugmenite. E— Construir un tridngulo A
3 . congruente con ABC / \\ s
% r y cuyos lades pasan . -
A B atraves de los tres / \
puntos dados N
™~
A B

* HEMMERLING E, M. Geometria

Elemental. Limusa, 1971, p.211

Figura 15. Actividades demostrativas en las fiafeldaboratorio.

Este tipo de propuesta es una idea que se salentm de los parametros del
disefio original de la ficha, puesto que lo quelaetpa en esta mesa es una situacion
problema, o en su defecto, un problema de consfmicgor lo cual esta idea se aleja
de la esencia de proponer situaciones matematimpuwedan ser resueltas a través

de procesos heuristicos.

Proponer una demostracion no es en si algo negativo si el objetivo es el de
divulgar y popularizassituaciones de caracter matematico a través dadatdes que
generen cierta expectativa por medio de los resugs®e ofrece el LabMatUV, se
debe pensar en como acercarlas a los participdatéaboratorio. Quizé este tipo de
actividades se puedan asociar al LabMatUV pero gelnsarse primero a quien se

dirige la actividad y de qué manera se pueda premelvconocimiento matematico.

Otro aspecto que se observa son disefios de fidmg$egtos extensos, otras
cargadas de imagenes y figuras, donde, por una partde causar dificultades
durante el desarrollo del trabajo y, por otro |laspierde el sentido de la actividad si
se explicita demasiado el proposito de la mismaukl puede llegar a desvirtuar el

sentido del trabajo con las fichas.
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Aunque una imagen proporciona un apoyo importaata fa realizacion de la
actividad, puede convertirse en un elemento confilsoo se propone de manera

acorde a la situacion propuesta.

* Fuentes bibliograficas, autores y codigos de barra

Estos elementos que aparecen en la parte infexitasdfichas, en promedio han
sido ubicados en los respectivos disefios, no diestme observa que algunas
actividades han sido adaptadas de textos de matesat no se han tomado las

correspondientes referencias (ver Figura 16).

Construccion de un cuadrado.
Cuadrados.

Construir un la macro de un
cuadrado, a partir de un segmento 8
dado con la ayuda del programa
Geogebra. o

AUTORAS:
KAT, MFC & AVS

Figura 16. Ficha sin referentes bibliograficos.

Respecto a los codigos de barra o codigos QR gqlieand la localizacion de la
ficha en la base de datos del LabMatUV son elernsegt@ no se han considerado
para el disefio, puesto que no existe claridad lparparticipantes de como indexar
las fichas. No obstante, es importante aclararajueso de este cddigo es aun algo
nuevo y por tal razon su uso no ha sido explicitado
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» Soporte de las fichas

Los soportes o bitacora de la ficha donde se @datsolucion o soluciones a la
actividad realizada, se propusieron en términosdde la soluciébn o posibles
soluciones al problema de manera clara, detallag@afica. Sin embargo, no se
lograron recoger otros datos tales como dificukadechas de uso, preguntas del
usuario, etcétera, esto debido a las limitacioreedadconfiguracion de la red del
laboratorio en su espacio fisico, lo cual no peénté participacién de los usuarios en

linea para proponer soluciones a los problemas.

De las soluciones proporcionadas por casa usuaeodisefio, se toman los

siguientes referentes a analizar:

En la ficha de la figura 17, donde se propone d@mapruna expresion para
determinar el numero de diagonales de poligonadasss se observa que no solo se
describe cdmo encontrar dicha solucion sino quéitampresenta un soporte gréfico,
lo cual ejemplifica de manera adecuada la situagidépuesta, esto se ajusta a lo que
se desea proponer en las fichas de trabajo, dejanddaro que es solo eso, una

propuesta de solucién pero se deja abierta la ifidaith de plantear otros esquemas.
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SOPORTE DE LA FICHA:

Para encontrar el nimere de diagonales que parte del mismo vértice de un poligono
regular basta con analizar la regularidad del aumento de los lados del poligono v
luego se dibujan diagonales los cuales dejan ver que estas disminuyen tres unidades

De esta manera se completa la siguiente tabla.

Numero de diagonales grafica
Poligonos segin sus lados
desde un vértice

I | IN]

Figura 17. Propuesta de soporte de una ficha tejtra

Para esta actividad, solo se realiza una descripgite da el soporte a la
situacion, donde se da respuesta a las preguetasitio a cabo un simple andlisis, no
obstante, como en el caso anterior es factiblegoeng la solucion a las preguntas se
pueda plantear de distintas formas, no queriendir dgle esta solucion no sea
adecuada, solo que se puede ajustar a una mejeeptanlizacion del objeto

geomeétrico que se trabaja en la ficha.
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SOLUCION:

Los tridangulos son congruentes porque los lados BC y AD son lados del
cuadrado por tanto tiene la misma longitud y el punto P es el punto medio del
segmento MN y de la diagonal AC, por tanto AP congruente con PC y MP
congruente con PN, en consecuencia PMBC es congruente con APND

Por oftro lado, como ya se dijo que tanto AP congruente con PC y MP
congruente con PN, ademas, M es punto medio de AB y N punto medio de
DC (siendo AB y DC lados del cuadrado), entonces AM es congruente con
NC, por tanto AMP es congruente con PNC

Por ultimo, en la figura se observan figuras geométricas como: tiangulos,
cuadrados, paralelogramos y rectangulos

Figura 18. Descripcion de una solucion a una ataivien el LabMatUV.

Caso contrario ocurre con las fichas de la Fig@asl bien es cierto que una
imagen vale mas que mil palabras, es adecuadoegaeosnparien de una sencilla y
concisa descripcion que logre dar cuenta de lecgwila construcciones de este tipo
sin caer en el error de llenar de textos innecesati soporte al recurso, como ocurre
en la ficha de la Figura 20, donde la solucibn sesenta sobrecargada de

informacidn innecesaria que puede obviarse propoacido detalles mas acordes a la

situacion.

Solucién del problema

Solucién del problema

413cm
/
S
e

Figura 19. Solucion grafica de actividades propasesh algunas fichas.
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RESOLUCION:

Usando la heramienta “poligono” se construye un tiangulo, cuvos vértices se etiquetan como A, By C
por medio de la herramienta “nombrar”. Luego, se usa "Distancia o longitud” para marcar la medida
del lade AC_ Finalmente, con la herramienta “Medida de ingulo” se registra la medida del angulo ABC,
el cual corresponde al vértice B. Luego se usa la herramienta “apumntador”™ para mover los vértices del
tridngulo v se © las preg 51y 2, Posteri te, prolongando los lados BC v BA a partir de
B, v con la avada de la herramienta v con la ayuda de la herramienta “recta paralela” se construve un
triingulo ADE semejante al triangulo ABC.

i

DEECERERNES

P —

1. Seobserva que al mover el vértice A, varia el lado AC a menos que lo haga alrededor de C:
igualmente varia el dngulo ABC a menos que mueva a A en la direccion dela recta AB. Al
mover el punto C ¢l comportamiento es similar al anterior, en este caso, ¢l centro degiroes Ay
la direccion BC mantiene el valor del ingulo marcado. Al mover el vértice B fue imposible
lograr que ¢l dngulo no variara v el valor del lado A permanecia constante.

Todo esto ocurre porque se trata deun ambiente de geometria dindmica. Los puntos A, By C
son libres e independientes para moverse, dadalaforma como se hizo la construccién. Ello es lo
que permite variar los lados y dngulos segun sea ¢l caso

2 Losingulos deben ser iguales

3. Constraccion anexa. Los tmangulos son semejantes

Figura 20. Solucién de una actividad propuestaariC

En la bitacora de la ficha es importante contarwme descripcién de la solucién
o posibles soluciones al problema acompafiado dmparte grafico, mas aun en el
caso de materiales manipulativos donde se visualizeavés de estos un mejor

acercamiento a la construccién del pensamientomdéaieo.
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SOPIRD et By Solucion del problema
Se procederia de |a siguiente manera:
1. Regleta azul + regleta blanca (9 + 1) a a3 = s * * ® .
2. Regleta café + regleta roja (8 + 2) s » s & & & & =
3. Regleta negra + regleta verde claro (7 + 3) . M ” . N S
4. Regleta verde oscura + regleta morada (6 + 4) . . " % . @ . »
5. Regleta amarilla + regleta amarilla (5 + 5) . . 4 . ' . 3 »
O de forma contraria:
1. Regleta blanca + regleta azul (1 + 9)
2. Regleta roja + regleta café (2 + 8)
3. Regleta verde claro + Regleta negra (3 +7)

4. Regleta morada + regleta verde oscura (4 + 6)

Figura 21. Soporte de fichas que involucran eldesmanipulativos.

No obstante, como se observa en la Figura 21, lacidsa no debe
proporcionarse de manera unitaria, considerandonquee logré comunicarla a los
demas participantes para retroalimentar posibléscismes a través del médulo
integrado en la plataforma Moodle. Es apropiadditacesta solucién acorde a la
actividad que se propone recurriendo al aspectdicgraacompafado de la

correspondiente descripcion de la solucion.

* Applets en GeoGebra

Para esta ultima fase de disefios, se propuso palbEipantes realizar una
construccién geométrica de su escogencia en el &waG§ generar uappletdonde
se realizaran preguntas que permitieran plantegadtdsis, realizar conjeturas o
simplemente experimentar la construccion propupata validarla a través de su

exploracion (ver anexo N° 4).
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En este tipo de actividades puede verse una anaddgificha que se disefia para
una mesa del LabMatUV respecto a una actividadreentorno virtual. Ebpplet
tiene la funcionalidad de una ficha, puesto queegra los elementos que la
configuran, pero se cuenta ademas con la ventgp@dier manipular la construccion
lo que le da un caracter dindmico y exploratorigual permite tener una vision mas

amplia al momento de conceptualizar un objeto matiem

De acuerdo al analisis de las actividades anterideelas fichas del LabMatUV,
con los applets no ocurre mayor diferencia en cuanto a las conoceps Yy
presupuestos de los participantes respecto al gmponer una actividad para

estudiantes de matematicas.

En este sentido, las actividades propuestas empptet tienen un mayor
potencial dado su caracter dindmico, sin embargo, ingportante considerar
limitaciones como los requerimientos del sistemar pjemplo, si no se tiene
instalado el software Java, la actividad no seipodsualizar puesto que éste es el

lenguaje de programacion del AGD.

De otro lado, se considera importante ademas taeds que puedan tener las
actividades que se propongan a través de la mesaalematicas y nuevas
tecnologias integrando geometria, puesto que lagracierta medida que el
aprendizaje de las matematicas se genere de urerarmads funcional respecto a la
manera tradicional como se propone en el aulagatidndo no solo el dinamismo
sino también el lograr la manipulacion de las darésticas de objetos geomeétricos

gue antes no se lograban distinguir sin el uscstisseénstrumentos.
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» Anadlisis del trabajo con las fichas del LabMat UV

De acuerdo a las actividades propuestas paraedidisicial de fichas para las

mesas escogidas y al disefio de applets, se ankliaiguientes resultados:

Los modelos de fichas que se programaron en el imdndicionan un tipo
particular de esquema de uso, se ha observadamsimaé generales que en algunos
disefios se opta por textos largos, titulos gerfMdMMS (en algunos casos no se
usan), lo cual indica que se generan irregularislade el disefio en razén de que
desvirtan el propésito de lo que se desea mastréa ficha de trabajo, lo cual hace

gue dichos disefios se apartan de la propuestaati®datUV.

De acuerdo con estas observaciones, se evideneieemua mayoria de los
disefios existen muchos errores tanto de apreciacidio de conceptualizacion, esto
debido a los tipos de actividades propuestas, akjoargadas de textos largos, otras
sin autoria o sin soporte, actividades de cara@sgrostrativo o propuestas de una o
mas actividades en una misma ficha. Estas comsidees llevan a que se debe
plantear una estrategia mas eficiente para gemelevas producciones sin tantos

errores.

Dicha estrategia puede ser orientada en el martadieulgaciona través de la
configuracion inicial deedes de aprendizajg la conformacion de las comunidades
de préactica para socializar el proceso de disefiostrgalimentarlos logrando asi

configurar elrecurso pedagdgicoomo tal.

De acuerdo con esto, muchos de los disefios deattisipantes no cumplen con
las condiciones y no superan los criterios de adlide una ficha no porque se no se
haya realizado la orientacion de como disefarlap goorque no existe una

socializacion de como construir una ficha por lalcdeberia proponerse una
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ejemplificacion mas visible de como hacerlo y estodara en la medida de las
condiciones para socializar los disefos.

A partir de los hallazgos frente al trabajo coindis queda claro que se requiere
una ejemplificacion del proceso de elaboracionadficha y de cdmo ésta puede ir
cambiando en el tiempo, donde se puedan realigafids en conjunto y explicar a la
vez como elaborar soluciones que revelen las hmassdel disefio. Es por esto que
se pueden plantear disefios divulgativos para uodupcion sin tantos errores a

través del aprendizaje colaborativo en plataformasdle

Los esquemas iniciales de uso son muy convencEnale razon de que los
estudiantes escriben un problema y asocian unaemmage consideran que
representa a la situacion propuesta, pero no seemiel criterio mas formal de la
elaboracion de una ficha, por ejemplo, la evolucgire ha tenido una ficha o
retroalimentacion que se hace del trabajo conclaafies un criterio fundamental al

momento de concebirla como recurso.

No obstante, es importante sefialar que las fickadisefian a partir de los
criterios y restricciones del artefacto, lo cuaiga que las fichas pre-configuran los
esquemas de uso que aparecen de acuerdo a l&tintdeal, las comunicaciones en
linea y las funciones del modulo.

La génesis instrumental no es un proceso trivies plgo que demanda de cierto
tiempo. Mientras un usuario del modulo se aprop& drtefacto y de sus
caracteristicas para disefar fichas de trabajgyedla manera en que se utiliza el
instrumento y en cierto modo lo configurasfrumentalizacid)) las potencialidades
y las restricciones del instrumento influyen endasefios y configuran los esquemas
de uso ifstrumentacion
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El caso de loappletses un proceso basado en una serie de pasosuraisties
donde se tiene, primero, la construccion en el A@beste casd;eogebry, luego
se realiza una serie de configuraciones en el pnogrpara exportar la actividad
(autores, nombre de la actividad, descripcion deadtividad y preguntas) y

finalmente proponer la actividad a los estudiantes.

A partir de los elementos proporcionados por el AGP pretende que las
caracteristicas de éste se integren al estudiosdelrio para la construccion de fichas
de trabajo que constituyan conocimiento matemakicoyal muestra que el artefacto
se convierte en instrumento producto de la géniesisumental, basado en los

esquemas de uso apropiados.

Finalmente, lo que se buscaba en términos genesadesecoger informacion
inicial a través de ldivulgaciondel modulo a una comunidad de educadores y como
sus participantes se apropian de tal recurso. fnreés generales se logré evidenciar
gue no existen criterios claros para dar a entendero se construye una ficha,

puesto que esto es un proceso que demanda tiempo.

La evolucion del instrumento permitird a travédao tiempo reconfigurar los
disefios y esquemas de uso que han seguido unalsgrarones lineales, lo cual ha
generado en este proceso inicial la tendencia \alggiar aspectos de naturaleza
procedimental al proponer las actividades dondsiggen una serie de pasos para
llegar a un resultado, logrando asi desviar elidemnte la configuracion dekecurso
pedagdgicadebido a los parametros de disefio dejando dedae@e evidencie en el
trabajo con fichas caracteristicas como la expiénaconjeturacion o planteamiento

de hipétesis para llegar a la solucion de una aébeda situacion problema.
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Algunas Proyecciones

Algunas de las proyecciones de la propuesta seergast en algunas
investigaciones recientes que estudian algunaasdearacteristicas del cambio en los
roles y las practicas de los participargesambientes de aprendizaje computacional

en Educacién Matemética, en particular los de ajizaje en linea.

En este contexto, ocupa un lugar central el estwt®o modalidades de
comunicaciéon como losveb logs? como fuente privilegiada para el estudio de la
adopcion de diferentes roles y comportamientoodetofesores de matematicas en

ejercicio y en formacién (Blood, R., 2003).

En este sentido, cabe preguntarse cOmo se podinizludisefio de umddulo de
aprendizaje para promover la creacion de laboratorios de matieas en las
instituciones educativas, para lo cual se debenrsiderar las condiciones y
limitaciones para trabajar con este tipo de ambgmdemas de las competencias
para disefiar y gestionar estos dispositivos parforlaacion inicial deredes de

aprendizaje

De acuerdo al disefio de orodulo de aprendizajgel LabMatUV, es importante
mencionar que este tipo de dispositivos deben eastantemente actualizados,
debido a que su funcionamiento depende no solagdestroalimentaciones por parte
de los usuarios, sino de los aspectos de caractdica y textual para el
mejoramiento y continua actualizacion de actividaele el marco de las actividades
propuestas en el LabMatUV.

12

Los web logs (abreviado como blogs) se definen cdas paginas web personales o de
organizaciones, constituidas por fechas de entrd®aslo general consiste de enlaces, medios de
comunicacion, comentarios, reflexiones personalesayos, articulos y discusiones en curso.
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Es asi, como se proyecta para una segunda vesion thédulo del LabMatUV
un dispositivo que posea un mayor dinamismo e antetidad al momento de
presentar sus contenidos y que su navegabilidaosbadezca a aspectos de orden
lineal (ver Figura 22).

niversidad
dal val?‘

Figura 22. Proyeccion de la segunda version deaduta del LabMatUV.

Asi pues, en el tema de los usos educativos darfdsentes de aprendizaje
computacionalegpuede sefialarse que estos no deben ser vistokmsiente como
una herramienta tecnoldgica para la ensefianza apreindizaje, sino como una

practica situadague puede entrar en dialogo con determinadasigaagiedagogicas
y disciplinarias.
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CONCLUSIONES

En la busqueda de divulgar y popularizar el eseemni® LabMatUV a traves del
disefio y puesta en escena demddulo de aprendizajeirtual, a partir del cual se
proyecto iniciar el proceso de configuracion una de maestros y potencializar el

uso derecursos pedagogicpse puede concluir que: er

Posterior a los andlisis realizados se evidencieande el desarrollo de la
investigacion el alcance parcial de los objetivogppestos, en tanto el disefio y
gestion de un modulo para Mivulgacion y popularizaciéondel escenario de
produccién y uso deecursos pedagogicotabMatUV, asi como la relacidén de estos
procesos con la conformacion inicial de una comashide aprendizaje micro y que

los usa, que los piensa y los amplia.

Sin embargo, al ser divulgada la estrategia deMabV a la luz de estos
procesos, no puede darse por hecho de que estepEeaeso que termina sino que
debe evolucionar en el transcurso del tiempo. Asinm, se piensa en otros entornos
de programacion para generar nuevos artefactosdulogde aprendizaje que sean
mas funcionales respecto a este disefio, que agesaostrarse de manera lineal, no
implica que no sea funcional para los presupuesiomles en torno al disefio de
fichas en el LabMatUV en el proceso de formaciétodeestudiantes de licenciaturas

en Educacion Matematica.

Respecto al uso de las TIC, se sefiala como unrfaaly importante en la
ensefianza de las matematicas, en razén de quéizacidin se ha convertido en un
agente primario en la educacion actual. Para gsiesge estan formando como
docentes es imprescindible que se tenga conociongaitire el tema, no solo porque
la tecnologia avance al transcurrir el tiempo, giogue se convierte en una potente
herramienta que con un uso adecuado se puedentematernativas a la ensefianza

magistral que permitan apropiarse desde otras @eigps a los conceptos
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matematicos, en este caso, a partir de los prodesbgulgacion y popularizacioen
torno al LabMatUV.

En este sentido, se hace necesario resaltar lartemg@a del conocimiento
profesional de cada profesor, el cual es necesarisolo para la ensefianza de las
matematicas, sino también para procurar rompdsdeeras que dificultan el éxito en
la adopcién de las tecnologias, como suelen sem@dr al cambio, la ausencia de
recursos tecnoldgicos, entre otros. No obstantendel el proceso de formacion de
los docentes deben incluirse aplicaciones de leotegia, ya que su uso se extiende
cada vez mas trayendo nuevas herramientas dedreahagliversos campos de las
matematicas.

En un sentido general, si bien es cierto que elgs® de construir una ficha es
algo que demanda tiempo, se debe considerar qieedacomo fallas técnicas en la
configuracion de la red informética del espacio kddloratorio o problemas para
acceder a los materiales didacticos generan cidisasntinuidades en el trabajo, lo
gue hace que los resultados no sean los espenadoseto a disefio de fichas como

a nuevas actualizaciones del médulo.

Los maestros requieren un conocimiento de materiglee permitan plantear
situaciones problema. Ladivulgacion tiene escenarios variados que no
necesariamente se restringen al interés de crear imagen positiva de las
matematicas, sino que en si mismos son potendiadetes para el trabajo en una
propuesta experimental en razén de que su estauibexible permite y promueve el
disefio.

De aqui, es importante la estrategia divulgativa.dbMatUV porque la misma
vision de digitalizar un contenido por si mismogarantiza que el publico la acoja,
pero es un vehiculo muy funcional dado el advenitoiele las TIC en razén de que

han enriquecido la nocion decurso pedagoégico
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Aunque en el proceso de disefio y produccion deadidn el LabMatUV se
realizé6 como un pilotaje, se considera de vitalartgmcia este tipo de procesos para
realizar una reestructuracion a los aspectos mdsianetodoldgicos del LabMatUV,
en razon de que, tanto la parte artefactual, encasio el mddulo, ha servido como un
elemento clave para dar a conocer la estrategihatdflatUV, se considera que este
tipo de artefactos tienen una constante evoluclancual se da de manera
colaborativa de acuerdo a los entornos donde lsguap y por otro lado, la del

laboratorio en instituciones educativas.

El efecto de lograpopularizar el LabMatUV no es algo que se logre a corto
plazo, es un proceso que si bien demanda tiempoesultados en un futuro lograran
llamar la atencion tanto de maestros como de esitedi de diversas instituciones
donde se podria buscar la gestion del laboraterisuecontexto conformando clubes

de matematicas, laboratorios y ferias matematicas.
Respecto a los objetivos especificos de la inas60g:

Referente al cumplimiento de cada uno de los olggtipropuestos en esta

investigacion se presentan las siguientes corclasi

- Identificar algunos elementos teodricos y metogdigids desde la Didactica
de las Matematicas, relativos a la divulgacion ypplarizacion de las
matematicas y su relacién con la divulgacién ded#rategia del LabMatUV

en una comunidad de préctica.

A partir de este objetivo se lograron encontraree)s que relacionan a la
divulgacion y popularizacién de las matematitales como portales de matematicas,

materiales virtuales y documentacién acerca dajwalzordivulgacion

Se rescata de manera particular el material erammten el portaColombia

aprendiendpdonde sus actividades encaminadas al desaredllzedsamiento I6gico
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matematico se asemeja a los planteamientos queakean en las fichas de trabajo
del LabMatUV.

Estos elementos han sido importantes para pensacéer divulgar el
LabMatUV a un grupo de usuarios determinados ecofdiguracién derecursos
pedagogicospara la ensefilanza de las matematicas, donde <& Miesligar
dificultades que se encuentran comunmente en kfianga magistral en el aula, la
incomprension de lenguaje simbdlico y hasta cierdédad que se presenta a la hora

de ensefar matematicas.

De igual manera, documentos de caracter divulgativoontrados en la red,
permitieron ejemplificar el propdsito de comuniestrategias que permiten dar el
caracter de popular a objetos de caracter matemagispecificamente de tipo
geométrico, ademas de vincular dichos documentosn@lulo como archivos

complementarios para ser descargados posteriormente

- Documentar el proceso de disefio de un médulopdendizaje virtual para
la divulgacion del LabMatUV a un sector de la coidad educativa de

educadores del Santiago de Cali.

A pesar de ser un objetivo especifico, se mostrmocon eje central de la
investigacion en lo referente al disefio y gesti@h middulo para comunicar la
estrategia del LabMatUV. Se documentd el procesdiskfio donde se expuso y se
puso en escena un prototipo con el que se trabajdrgvés del cual se propuso el
disefio de fichas utilizando como canal de comuiboala plataformamoodledel

campus virtual de la Universidad del Valle.

De acuerdo con esto, se enfatiza que este procscel piloto de lo que se
considera el medio para divulgar a una comunidgaliarde educadores el escenario
del LabMatUV, por lo cual, se deja en claro querdogesto implica actualizar y
ajustar el médulo de acuerdo a determinados @#eate programacion para hacerlo
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mas funcional donde se pueda garantizar el trakajolinea con un numero
determinado de participantes y una mayor atracbsonsuarios.

- Estudiar algunos aspectos vinculados a los procdsogénesis instrumental
gue se configuran, a nivel micro en las mesas @®figetria” y “matematicas
y nuevas tecnologias” y a nivel macro, en el progmabiente de aprendizaje
computacional en el que se trabaja con el médulagtendizaje virtual del
LabMatUV.

Durante este estudio se logré determinar que lmsegos de génesis instrumental
son conductos que se requieren como fundamentaepdrseiio de un dispositivo de
caracter informatico para comunicar desde una sinmigea hasta algo mas

estructurado como lo es el mismo LabMatUV.

No obstante, debido a las limitaciones presentadda investigacion tales como
problemas en la configuraciébn de la red en el egpfisico del laboratorio o
inconvenientes de orden técnico en la programaddbmaodulo, no se logré cumplir

a cabalidad con el objetivo de consolidar una eethdestros.

Sin embargo, estas limitaciones han sido de grdmad puesto que dejan
evidencia de qué elementos son necesarios parawany mejorar este proceso v,
no solo conformar y consolidar una red con estddsgande licenciatura en
matematicas, sino ademas con maestros en ejededas diferentes instituciones de

la ciudad.

Es claro que este es un proceso que demanda miechipot pero que puede
permitir generar cambios en las practicas actuddealgunos maestros a través de
actividades divulgativas que logren desvirtuareladencia a privilegiar aspectos de
caracter procedimental en el trabajo escolar.
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CONSIDERACIONES FINALES

A partir del estudio de las producciones de losgz@res en ejercicio y en
formacion, se pudo reconocer formas particulares“dprender a ver la realidad”
desde una mirada experimental, la cual fue pronaopir el LabMatUV y se hizo
visible el impacto potencial de estas practicaseknesarrollo del razonamiento
l6gico y en el establecimiento de conexiones codeius y estrategias formales e
informales, que son centrales para el aprendizjasdmatematicas.

El poder socializar disefios de diferentes produmesaen cada una de las mesas
puede lograr el acercamiento a unas matematicagsgnadables, con materiales que
pueden ser mas funcionales que otros donde yaeexistartefacto para disefar la
actividad.

Aunque es un proceso largo, a partir d@dgularizaciony la divulgacionse
puede hacer frente a los problemas o inconveniepiepueden tener los maestros al
momento de ensefiar matematicas, no obstante, dedacal los principios generales
de lapopularizacion ésta debe desarrollarse en todos los ambitostaess, sociales,
profesionales, entre otros, distinguiendo en ceakod dos objetivos a lograr y la

metodologia mas adecuada para trabajar.

En este orden de ideas, se revela como muy impertamtinuar explorando las
posibilidades que ofrece el integrar un mdédulo ld#bMatUV en el proceso de
formacion y actualizacion de docentes, debido aram alcance en el marco del

trabajo con plataformas virtuales.

El LabMatUV si bien mantiene el sentido inicial ogue fue concebido, a saber
un espacio de estudiodjvulgaciénde la actividad matematica de sus usuarios, en la
actualidad y como resultado de una nueva concézdg#in derecurso pedagogico
ha ampliado sus estrategias de accion en cuantiecna a la formacion inicial y

cualificacion de los profesores de matematica®endcion y en ejercicio.
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De acuerdo con esto, se ha empezado a estructpaatirade elementos tedricos
y metodologicos desde la Didactica de las Matemsgtiana propuesta de formacion
gue retoma elementos de experiencias de formacionure laboratorio de
matematicasy que se traduce en un modelo de trabajo preden@a linea, esto
ultimo en un escenario virtual especialmente dideffara la formacion profesional

de los profesores de matematicas de Santiago dg @ellVValle del Cauca.

De esta manera, y aprovechando las posibilidadetagielecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, por ejemplo la platema institucional de la
Universidad del Valle, el LabMatUV ha empezado tauesurarse como un espacio
de ensefianza y aprendizaje para los profesoresatEmditicas en formacion y en

ejercicio.

Esta ampliacion del horizonte de participacion defgsores e instituciones
educativas involucra nuevas estrategias, cuyososfecconsolidacion se estiman en
una década de trabajo. Tales estrategias inclapée otras el estudio de nuevas
modalidades de practica profesional, la necesataalizacion de algunos de los
cursos de formacion de la Licenciatura en EducaBi@sica, énfasis en Matematicas
y Licenciatura en Matematicas y Fisica del Institdé Educaciéon y Pedagogia de la
Universidad del Valle y la consolidacion de ucamunidad de practicen el
contexto del trabajo del LabMatUV.

En general, se reconoce la necesidad de involacias instituciones educativas
y a los profesores en innovaciones de ensefianza lg etegracion de recursos
informéticos y computacionales, asi como el genlasacondiciones para la creacion
de laboratorios de matematicas institucionales,made de dar a conocer la
importancia de los procesos dwvulgacion y popularizacion de las matematieas
los diversos aportes que pueden brindar a la EducdMatematica, donde se pueden
encontrar ideas innovadoras para distintas propsied® produccién de materiales
que puedan hacer de las matematicas una cienacidra los estudiantes y lograr

un incremento de la cultura cientifica en cualgpensona.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Plantilla de una ficha del LabMatUV

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle e

h Instituto de Educacion y Pedagogia

Uni idad A 1A At instituto
niversida Area de Educacion Matematica 4 ed;u;;cif.,n

_— y pedagogia

(1)  — Titulo Ficha
(2) — Cdbdigos de los marcos de referencia curriculaiftMISS

(3) —  Descripcion del problema (4) — Dibujos, gréficos e
informacion no  escrit
complementaria a la descripcion

del problema.

o

(5) — Se recogen las observaciones,
la fuente bibliografica, el autor o
autores, afio de publicacion y otro
datos que se consideren importantes.

\"2)

[%2)

(6) — Un cddigo de barras o cédigo QR que indique la
localizacion de la ficha en la base de datos figidagital
y suministre datos e informacién complementaria [sar

manejo
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Anexo N° 2. Fichas disefiadas por los participap@s la mesa de geometria (1)

B Laboratorio de Matematicas
. ‘ Universidad del Valle 0
Instituto de Educacion v Pedagogia

Uni idad . v o ingtatuia
del Valle Area de Educacion Matematica & tincaciés
- ¥ [Fdl’la-ﬂil]

Semejanzas en el plano
Propiedades de triingulos

Que propiedades geométricas se
conservam invariantes en este grupo de
figuras. Relacione las  figuras

semejantes segan los numeros de cada N
figura. A

</

Preparado por: YH v YHP

Figuras Semejantes
En este grupo de figuras se conservan los dngulos v la forma.
Las figuras semejantes son: la 1l v6; 2 v4;:3v 8.5y 7.
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Laboratorio de Matematicas

. Universidad del Valle e
Instituto de Educacidon v Pedagogia

Universidad r SN i Insttule
del Valle Area de Educacion Matematica e wducsciby
D e —— ri‘ﬂlgﬂlll

PROPIEDADES DE LAS FIGURAS GEOMETRICAS
GEOMETRIA

Observa cuidadosamente el siguiente | Escribe el nombre a cada una de las
diagrama figuras que aparecen a continuacion y
sitiiala en el lugar correspondiente del
diagrama asignandole un mimero:

1. ;Qué ficura geométrica
corresponde el espacio donde se
encuentra el numero 1?
Justifica tu respuesta

KT
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SOPORTE DE LA FICHA

R/. La figura es un cuadrado

Un rectangulo es un paralelogramo cuvos cuatro lados forman dngulos rectos entre si.
El rombo es un cuadrilatero paralelogramo cuyos cuatro lados son de igual longitud.
FIGURA A ROMBOIDE. SECTOR. 4

FIGURA B. TRAPECIO. SECTOR. 5

FIGURA C. CUADRILATERO. SECTOR 6
FIGURA D. CUADRADO. SECTOR 1.
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacién Matemética

=

Univarsidad
dal Valle

24

[LTTHT]
fr aducaciin

i Fedagagls

La Magia de

los Poligonos

diagonales

(Cuantas diagonales tieme wun
poligono de 4 lados, ¥ uno de 5 lados,
y uno de 6 lados?

Cuenta ahora las diagonales de un
polizono de 7 lados, intenta hacerlo
sin dibujarlas todas.
{Cuantas diagonales
polizgono de n lados?

tendri wun
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Diagonales

Se puede construir una tabla que relacione los lados de un poligono con el namero de
diagonales

Niimero de lados Numero de columnas
4 2
5 5
6 el
7 14
n n(n-3)2
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle 0

Instituto de Educacion y Pedagogia

et il Area de Educaciéon Matematica o siseasibi
e —— I pth!ujlp
POLIGONOS
Diagonales

Encuentra una expresion con la cual
determines el nimero de diagonales que

parten desde un vértice en los siguientes
poligonos regulares de acuerdo a sus

lados.

Construve una tabla.

Elaboradopor: YHR
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SOPORTE DE LA FICHA:

Para encontrar el namero de diagonales que parte del mismo vertice de un poligono

regular basta con analizar la regularidad del aumento de los lados del poligono v

luego se dibujan diagonales los cuales dejan ver que estas disminuven tres unidades.

De esta manera se completa la siguiente tabla

Poligonos segiin sus lados

Nimero de diagonales

desde un vértice

grifica

3 0
4 1
5 2
6 3
7 4
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B Laboratorio de Matematicas
h ‘ Universidad del Valle Q
Instituto de Educacion v Pedagogia

Universidad

ingarune

del Valle Area de Educacion Matematica fo edusacibs

y _pedagagis

Midiendo Cuadrados

Cuadrados

Observa la siguiente figura v responde

las preguntas:

. (Cuantos Cuadrados Naranjas

hav en el cuadrado Amarnllo?

. ¢Cuantos Cuadrados Verdes hay

en el cuadrado Naranja?

. ¢(Cuantos Cuadrados Negros hay

en el cuadrado Verde?

. Concluye Cuantos Cuadrados

Negros hav en el Cuadrado
Amarillo
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Soporte de Ficha.

1. ;Cuantos Cuadrados Naranjas hay en el cuadrado Amarillo?
R/ 4 cuadrados naranjas hay en el cuadrado amarillo
2. ;Cuantos Cuadrados Verdes hav en el cuadrado Naranja?
R/ 4 cuadrados verdes hav en el cuadrado naranja
3. ;Cuantos Cuadrados Negros hay en el cuadrado Verde?
R/4 cuadrados negros hav en el cuadrado verde
4. Concluve Cuantos Cuadrados Negros hav en el Cuadrado Amarillo
R/ 64 Cuadrados Negros hay en el Cuadrado Amarillo

88




Laboratorio de Matematicas
h Universidad del Valle 0
Univarsidad Instituto de Educacion v Pedagogia
—delvele Area de Educacién Matemaética —

PROBLEMA DE CONSTRUCCION

TRIANGULOS Y CUADRILATEROS

Construye la figura dada a partir de
un segmento. Para esto s6lo debes
usar regla y compas.

» /jPor qué AMP es
congruente con PNC?

» jPor qué PMBC es
congruente con APND?

(=)
=i
()

e Qué figuras geométricas
observas en la figura?

Preparado por: YI, LPS & LS
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SOLUCION:

Los triangulos son congruentes porgue los lados BC y AD son lados del
cuadrado por tanto tiene la misma longitud y el punto P es el punto medio del
segmento MN y de la diagonal AC, por tanto AP congruente con PC y MP
congruente con PN, en consecuencia PMBC es congruente con APND.

Por ofro lado, como ya se dijo que tanto AP congruente con PC y MP
congruente con PN, ademas, M es punto medio de AB y N punto medio de
DC (siendo AB y DC lados del cuadrado), entonces AM es congruente con
NC, por tanto AMP es congruente con PNC.

Por ultimo, en la figura se observan figuras geométricas como: triangulos,
cuadrados, paralelogramos y rectangulos
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B Laboratorio de Matematicas
. ‘ Universidad del Valle i‘ _ 2
Instituto de Educacion v Pedagogia '
Universidad instatuia

dol Valle Area de Educacién Matemética o acacha
- ¥ ;tda!a!-:

PROBLEMA PITAGORICO

DESCUBRIENDO LA MEDIDA

Sea el triangulo rectangulo
ABC, con catetos a y b e
hipotenusa c. Sea a=12 cm vy
c=32 cm. Hallar el valor de b.

Recuerda que:
c=32 cm c?=a?+b?
b=7

c a=1i2cm

Autoras: C5, JRL YO & YC
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Soporte de la ficha:
Se procederia de la siguiente manera:

Se sabe que el triangulo ABC es rectangulo y tiene
medidas a=12 cm y ¢=32 cm; por lo tanto se puede utilizar
el Teorema de Pitagoras para calcular la medida del cateto
b.

c’=a?+b?

Remplazando en la formula anterior los datos iniciales se
tiene:

322 = 122 + p?
1024 = 144 + b2
1024 — 144 = b2
880 = b?
V880 = \b?
297=b
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Universidad

Laboratorio de

Universidad del Valle
Instituto de Educacion v Pedagogia
Area de Educacién Matematica

del Valle

Matematicas Q
-

isatinuto
de eduzaciin

L prdngopin

PROBLEMA PITAGORICO

DESCUBRIENDO LA MEDIDA

Sea el twangulo rectangulo
ABC. con catetos a y b e
hipotenusa c. Sea a=12 cm vy

¢=32 cm. Hallar el valor de b.

c=32 cm

a=12cm

Recuerda que:
¢=a+b

Antoras: C5_JB_ JO & YC
2012

CITY4
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SOPORTE DE LA FICHA:

Se procederia de la siguniente manera:

Se sabe que el triangulo ABC es rectangulo v tiene medidas a=12 cm v
¢=32 cm: por lo tanto se puede utilizar el Teorema de Pitagoras para
calcular la medida del cateto b.

c=a+b?
Reemplazando en la formula anterior los datos iniciales se tiene:

322=122+ 12
1024 = 144 + b?
1024 — 144 =12
880 = D>

V880 = b2
297=b
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Universidad

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle Q
Instituto de Educacion y Pedagogia

institute

del Valle Area de Educacion Matematica t¢ ducacion

¥ nedssosi!

Demuestra el Teorema

Demuestre que las diagonales de
un paralelogramo se bisecan
mutuamente.

* HEMMERLING E, M. Geometria
Elemental. Limusa, 1971, p.211

Hipdtesis: Sea el paralelogramo ABCD con diagonales intersectandose en E .

Conclusion: AC y BD se bisecan mutuamente

Al

o

ABCD es un paralelogramo (por hip.).

AB Il DC (definicidn de paralelogramo).

Lz =-y, Z¥ =25 (Teorema, angulos alternos internos son congruencia).
AB = DC (Teorema, lados y angulos opuestos de un paralelogramo son

congruentes).
AABE = ACDE (A LA).

AE = ﬁ, BE = DE (Los lados comrespondientes de friangulos
congruentes son congruentes).
AC ¥ BD se bisecan mutuamente (Definicion de bisectriz).
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle 0
Instituto de Educacion y Pedagogia

Universidad

del Valle Area de Educacion Matematica de wducacitn

—_— ¥ nedagngil
Construccion
y A y

Dado &l triangulo ABC .

ytrespuntos X, YyZ. c

Construir un triangulo

congruente con ABC E

y cuyos lados pasan

a través de los tres

puntos dados.

A B

Para realizar la construccion en lapiz v papel se debe hacer uso de la regla no graduada.
Prolongo el segmento AB, luego trazo una paralela al segmento AC que pase por el punto X,
después trazo una paralela al segmento prolongado que pase por el punto Z v por ultimo trazo
una paralela al segmento CB que pase por el punto Y. hemos obtenido el trangulo
congruente v cuvos lados pasan a través de los tres puntos dados.
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v

Universidad
dal Valle

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion v Pedagogia
Area de Educaciéon Matematica

instituta
de educacibn

¥y :tdaaoiu:

Exploracion de las propiedades de un cuadrado a partir de un segmento

El cuadrado (cabri geometry)

[ —"

. Trazar

Dado el segmento AB construye un
cuadrado utilizando Cabri geometry.
Verifica si tu construccion cumple
con las propiedades del cuadrado.

Sigue los signientes pasos de construccion:

Dado el segmento AB

Con centro A y radio AB, construye
la circunferencia W.

Con centro B y radio BA, construye
la circunferencia R.

. Trazar una recta perpendicular x, al

segmento AB que pase porA.

. Trazar una recta perpendiculary, al

segmento AB que pase por B.

. Trazar el punto C de interseccion

de la recta x con la circunferencia
W vy el punto D de interseccion de
la recta y con la circunferencia R.
una recta paralela al
segmento AB que pase por el punto
C

Con la opcion poligono marcar los |

puntos AL BCyD

De acuerdo a la construccion
determina:
;Qué propiedades cumple el

cuadrado?
.Es posible que exista otra manera

para realizar la construccion?

Por:
LMC, ER & NM
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Solucion del problema
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B Laboratorio de Matematicas
. ‘ Universidad del Valle 0
Instituto de Educacion v Pedagogia

Uni idad r v .y instituta
del Valle Area de Educacion Matematica de sducaciés
- ¥ [I‘Iiﬂg-\]!ll

CONSTRUYE UN TRIANGULO EQUILATERO
GEOMETRIA(cabri geometry)

AYUDA:
Dada la circunferencia C con centro O
v radie OB, construve un triangulo | LOS RADIOS DE UNA
equilitero (para ello utiiza Cabri | CIRCUNFERENCIA SON IGUALES.
geomeiry v mediante la opcion medida
comprueba que efectivamente es un
triangulo equilitero)

7 T
&
s \\
/ hY
f A
|I|lllr ‘ll‘u
f |
| |
| -
\ /
\ J
\ /
\ /
. "
~_ P
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Solucion del problema

)
/

(\
)
4 13.cm
413 ¢cm
"‘"-.._\_\_\_ /
—

12cm
\\x

-
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B Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion v Pedagogia

O

el Valle Area de Educacién Matematica o s
FICHA DEL ESTUDIANTE
TRIANGULOS

En Cabri tenemos un triangulo
ABC que tiene especificada la
medida de uno de sus lados y uno
de sus angulos. Veamos cémo
construirlo:

Haciendo uso dela herramienta “Triangulo™
construve un tridngulo cualquiera. Explora como
nombrar sus vértices como A, Bv C.

Usala herramienta “Marcar un angulo™ para
sefialar el dngulo que quieras del triangulo ABC.

Usalas herramientas “Distancia v longitud™ v
“Medida de angulo™ para especificar la medida de
uno delos lados v uno delos angulos del tridngulo

ABC.

== [c!]5E

A 2 A=

5ATcm

. {Si arrastras alguno de los

vértices del triangulo ABC, qué
sucede? {Por qué crees que pasa
esto?

. £Qué propiedades debe tener un

triangulo que sea de la misma
forma y distinto tamafio al
triangulo ABC que tenemos en
Cabri?

. Supongamos que podemos

construir un tridangulo usando los
mismos angulos del tridangulo
ABC, sin tener en cuenta otra
propiedad, {puedo decir que los
dos tridangulos son semejantes?
&{Por qué puedo decir esto?

. Escriban sus conclusiones

respecto a la socializacion que
hicieron con el profesor.
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RESOLUCION:

Usando la herramienta “poligono™ se construve un tridgngulo, cuyvos vértices se etiquetan como A, B v C
por medio de la herramienta “nombrar”. Luego, se usa “Distancia o longitud™ para marcar la medida
del lado AC. Finalmente, con la herramienta “Medida de angulo™ se registra la medida del dangulo ABC,
el cual corresponde al vértice B. Luego se usa la herramienta “apuntador™ para mover los vértices del
triangulo v se contestan las preguntas ly 2. Posteriormente, prolongando los lados BC v BA a partir de
B. v con la ayuda de la herramienta v con la ayvuda de la herramienta “recta paralela™ se construye un
tridgngulo ADE semejante al tridngulo ABC.

e L e e s e ]

B e —————————————
(I o = B S s e 5 |

5 4554957040 om

[ faz} ADBTZ 4482

FhAsETASAT "

1. Seobserva que al mover el vertice A, varia el lado AC a menos que lo haga alrededor de C;
igualmente varia el dngulo ABC a menos que mueva a A en la direccion dela recta AB. Al
mover el punto C el comportamiento es similar al anterior, en este caso, el centro degiroes Ay
la direccion BC mantiene el valor del angulo marcade. Al mover el vértice B fue imposible
lograr que el dangulo no variara v el valor del lado A permanecia constante.

Todo esto ocurre porque se trata deun ambiente de geometria dindmica. Los puntos A, Bv C
son libres e independientes para moverse, dadala forma como se hizo la construccion. Ello es lo
que permite variar los lados v angulos segun sea el caso.

2. Losangulos deben ser iguales.

3. Construccion anexa Los tridangulos son semejantes.
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. Laboratorio de Matematicas

‘ Universidad del Valle
N Instituto de Educacion y Pedagogia
el Valte Area de Educacion Matematica

CONSTRUCCION DE RECTAS TANGENTES A UNA CIRCUNFERENCIA QUE
PASAN POR UN PUNTO EXTERNO

Circunferencias v rectas tangentes.

SECCION 1:Construccion geométrica

Dada una circunferencia Cj (con centro O)
v un punto P, trazar las rectas I} v I que
son tangentes a ] v pasan por el punto P.

1. Trace el segmento OP, v determine el
punto medio de este R. (Utilice la /
mediatriz de un segmento como avuda

=~
T

para determinar el punto medio R)

R L

2. Trace la circunferencia Ca con centro e
en R vradioc RP, v determine los S F
= A

puntos de interseccion 4 v B entre \

Ci v Ca. R |

/

M =

— -

3. Trace las rectas h} v bk que somn

tangentes a C} v pasan por el punto P.
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SECCION 2:

Con base a la construccion geométrica
realizada en la seccion 1, responda las
siguientes preguntas:

1. Describa de forma tedrica, cuales son
las condiciones que debe cumplir una
recta para decir que es tangente a una
circunferencia en cualquiera de sus
puntos.

Dada la semicircunferencia OP de la

Pl

circunferencia €z, inscriba un
triangulo en ella, tal que sus vértices
este sobra la curva v el didmetro sea
uno de sus lados. Determine las
caracteristicas del triangulo formado.

[Avuda: el punto x determina el
tercer vertice del triangulo]

3. Describa (en caso de ser posible) si las
rectas L1 v L2 cumplen con la
condicion de ser tangentes a la
circunferencia C1.

AUTORES:
RN & DZ

RESPUESTAS:
1. Para decir que una recta es tangente a una cirennfa en cualquier punto
de esta (circunferencia), esta debe satisfacer que:
a. Solo debe cortar a la circunferencia en solamembede sus puntos.
b. La recta tangente es perpendicular al radio deartarderencia que
pasa por dicho punto (punto de tangencia)
2. Por el teorema de Thales, tenemos que todo tri@ngqdcrito en una
semicircunferencia cumple con la condicion de setangulo.
3. Aplicando el teorema de Thales en la circunfereigisencontramos que los
triangulos AOAP y AOBP son rectangulos, en los angulbd y B
respectivamente. Lugo podemos concluir que el ledl@demas de ser radio
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deC; es perpendicular a la redtg, y de igual manera se muestra el caso para
el ladoOB. Donde se puede concluir que las rettay L, son tangentes a la
circunferenciaC;.
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Univarsidad
del Valle

LABORATORIO DE MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DEL VALLE
InsTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDucACION MATEMATICA

O

instatuta
de educaciby

t_pedagagis

CONSTRUCCION GEOMETRICA

CONSTRUCCION DE UN CUADRADO CON CABRIII PLUS

Con ayuda del Cabri II Plus, realiza la
siguiente construccion:

1. Construve un segmento v nombralo de
derecha-izquierda AB, dando clik en el
tercer botén de izquierda a derecha en el
menu de herramientas. Como se aprecia en
Archiva  Edicidn  Opciones

)
la figura. = = F-F: Q

2. Para nombrar un objeto ve al boton
numero diez de izquierda-derecha v
selecciona la opcion nombrar.

3. Ve al cuarto boton como se aprecia en el
paso 1 v dale clic en circule, con centro en
A yradio AB.

4. Ve al quinto boton de izquierda-
derecha v «con la opcidn recta
perpendicular, construve una recta
perpendicular al radio de la circunferencia,
nombrala M.

5. Como en el paso anterior construve una
recta perpendicular que pase por el punto
A_ndémbrala N.

6. Ve al segundo botdn como se aprecia en
el paso 1 v selecciona la opcion punte de
inferseccion, con esto encuentra el punto
de Interseccion entre la recta N v la
circunferencia, a este punto nombralo C.

7. Sigue los pasos del punto 4 v construye
una recta perpendicular a la recta N que
pase por el punto C, nombra esta recta L.

8. Encuentra el punto de interseccion entre
larecta N v L, a este punto ndmbralo D.

9. Como puedes apreciar se ha construido
un cuadrado, ve al punto tres de izquierda-
derecha v escoge la opcion peligeno v con
ésta selecciona cada uno de los vértices del

cuadrado.

‘!'J:..un-c Edohn Opoores Seain  verdana Ayuda

(v —0] M -x]

gEE

EXPLOREMOS LA FIGURA:

1. ;Que observas cuando mueves el punto B?

]

Al modificar el tamafio del poligono que
sucede con las propiedades de este?

3. ;Qué relacion existe entre el radio de la
circunferencia v los lados del poligono?

4. ;Cuil de las dos figuras es de mayor drea? ;Por
que?

Realizado por: DD
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Probable solucién:

1. Al arrastrar el punto B, las dimensiones del cudalra de la circunferencia
varian simultdneamente, esto se da debido a qudailus lados del cuadrado
es igual al radio de la circunferencia.

2. Al Ampliar o disminuir el cuadrado las propiedadieseste se conservan, la
clave esta en la construccion realizada.

3. El radio es compartido por uno de los lados detlado y ademas al ser un
cuadrado cada lado de este mide lo mismo que dazhio y también como se
dijo en la respuesta 1, existe una dependenci@& éatcircunferencia y el
cuadrado, pues al mover el radio las dimensionesamdbos poligonos
cambian.

4. Se puede observar con facilidad que la figura dejomgrea es la

circunferencia y si la comparamos con el area datiado se puede afirmar
gue el area del cuadrado es un poco mas de Yedetiarda circunferencia.
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Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion v Pedagogia
Area de Educacién Matematica

s,

Universidad
del Valle

L

ntule
dn educacién

3 pedagagls

CONSTRUCCION GEOMETRICA

CONTRUCCION DE UN CUADRADO CON REGLA Y COMPAS (AGD)

Con ayuda del software Regla v compas, realiza la siguiente
construccion.

1. Construve un circulo con centro A v radio r dando clic en

O]

==+ 2, szhora traza una recta L que pase por el centro vy un
punto que se encuentra sobre la circunferencia al cual llamaras
B

"{dS. Traza una perpendicular a L que pasa por A
nombremos a esta nueva recta M

} 4.Traza una perpendicular a L que pase esta vez por B,
con el mismo boton; nombremos a esta recta N

5. Ahora define el punto de interseccion entre M y CI1,
dirigiéndote al mentu “Acciones” y seleccionando la opecion
“punto/interseccion”™, este punto se llamara C.

Ekeglﬂ y Compas

Archivo Ciof Opc

O (I3
- EJ B ’ 6. Luego construye una recta paralela
a L que pase por el punto C, esta recta puedes nombrarla P
Z
7. La construccion anterior generara un nuevo punto de

interseccion, definelo igual que en el paso 5 v ndmbralo como
D

8. como podras observar se ha construido un cuadrado, a partir
de la circunferencia dada. Para cerrar el poligono utiliza el
boton.

o

dale clic a cada vertice del cuadrado

Slwie Mo =L N0
SAAESZEE0OT A

Exploremos la figura!

;Qué observas cuando mueves el punto B?

Al modificar el tamafio del circulo, que sucede con las
propiedades el poligono que obtuviste?

;Que relacion existe entre el radio de la circunferencia
v el lado del poligono?

;Cual de las dos figuras es de mayor drea? ;Por qué?
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B Laboratorio de Matematicas
. ‘ Universidad del Valle ’l( 2
Instituto de Educacion v Pedagogia
Universidad instituta

Gol Valle Area de Educacion Matematica ‘o sivenchia
- ¥ ;rdaauin:

Construccion de un cuadrado.

Cuadrados.

Construir un la macro de un

cuadrado, a partir de un segmento ad
dado con la ayuda del programa
Geogebra. f-

L
L=
[5E
La
La]

AUTORAS:
KAT, MFC & AVS
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SOLUCION DE LA SITUACION

La situacion esta planteada para ser realizaddacayuda del programa Geogebra, la
cual consiste en construir un cuadrado, a partimdgegmento dado.

Estos son los pasos para la solucion de la sitmacio

1) Construye un segmento AB y seleccionas en la lumraerramientas en el

icono Segmento entre dos puntos, como lo muestra leafigu

¢ GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A
L]

%7

1

[ e
| "= '\3)7

-
=

©,

4,

‘
A

N

Objetos Libre
Objetos Depe

e

o8

/’

Recta que pasa por Dos Puntos

Segmento entre Dos Puntos

Segmento dados Punto Extremo y Longitud

Semirrecta que pasa por Dos Puntos

Figura 1

2) Construye dos circunferencias con centro en A ora8 y luego centro en B

y radio BA. Seleccionas en la barra de herramieata®l icono
seleccionas circunferencia dados su centro y uncsue puntos; obtienes la

Figura 2

©

y

siguiente construccion como lo muestra la figura 3.

Figura 3

7 GeoGebra
Arcivo Edita Vista Opciones

Mi[ﬂu

Herra




3) Luego a través de los extremos del segmento tragapérpendiculares.

Seleccionas en la barra de herramientas el i===i Recta perpendicular y

4) Halla los puntos de interseccion entre las

construye las rectas perpendiculares entre el punty el punto B,
seguidamente el punto B y el segmento a, como kstraula figura 4.

2 Geotiebra (E=3 BB
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A [N sliire KL X ez Recta Perpendicular &)
[ I {
%ﬁ L /,, L] ®7 e /] e N =) %’ﬁ Punto y recta perpendicular
Objetos Linres X 6 b e
0 A=23)
3 B=(37,298)
Objetos Dependientes 5
S Ga=7
© 3 DT+ 002y=-334
0 Gx-2P+y -3 =289 . c d
-G d:(X-3TF+(y-2.98) =289
©0eATx+002y= 5623
A ]
3 A —
a
1
o
4 3 2 1 ) 1 3 4 g [ T L ° 10
1
2
@® Entrada * ~ g ~ Comando

perpetalies y las dos
circunferencias trazadas anteriormente, seleccioehicono de la barra de

A
. o

herramient y interseccion entre dos objetos. Con ayuda defocu
selecciona la circunferenciay la perpendiculad y obtienes el punto de
interseccidn entre estos dos objetos que se déhodamalogamente realizas
este misma construccion con la circunferemtiala recta perpendiculay
obtienes el punto F; como lo muestra la figura 5.

7 GeoGebra | B R |
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
N N Ay @ e 4 X 112/ || Iterseccion de Dos Objetos @
J ‘! B 15w Rt A0 (| [l (N e | Clicenainterseccién o en cada objsto
Objetos Libres X 8 b B
SOA=R3)
0 B=(37,2.09)
Objetos Dependientes s
~0C-(18813) o :
0 D=(202,47)
-0 E=(368,1.28) 4 ¢ d
0 F=(372,468)
~0as17
S0 AT 0.02y= 334 @ B
. -0 2F+(y-3¢=289 3 <
FI ura 5 D di(x-3.7F +(y-2.987=2.89
L0 e ATxr0.02y=623
C £
Bl
@ Entrada : vla v Comando

111



5) Traza una recta paralela del segmento AB por uresties dos puntos
hallados y obtienes la recta paralela.

B

En la barra de herramientas en el ice== seleccionas Recta paralela. luego con el
cursor sefialas el segmento AB y el punto D y ob8da recta paralela, como esta en
la figura 6.

@ GeolGebra E@
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
[}g X S E ~ @ I (i_ x— a2 | g Recta Paralela u
1l 1| il it Al | [N e .| Puntoy recta paralela
Objetos Libres * ad f e
3 A=(2,3)
w3 B={(3.7,2.98)
Objetos Dependientes 5 ?
@ C=(1.98,1.3)
@ D={2.02,4.7) g
S Ga=17 o ¢ d
@ b 1Tx+0.02y=-3.34
e G- 2P+ 1y -3F =289
3 di{x- 3T+ (y - 2.98 = 2.89 A E]

-0 e A.Tx+0.02y= 623 ]

0 £ ATX+002y=-334
-3 @:0.02x+ 1.7y = 8.03
2
C

@ Entrada = +a ~|Comando. ~

Figura 6

6) Como puedes observar en la figura 6 el cuadrado asistruido; ahora lo

bordeamos con la ayuda de la herramienta poI

seflalas el punto B y el punto F, al realizar esisopte aparece un recuadro
Puliyunu Regular @

Puntos

a

Low ] [ conconr | , digitas el nUmero de puntos que tiene
tu figura, en esta ocasion nuestra figura tienérayauntos entonces digito el numero
de 4 y selecciono OK; a continuacion obtienes atcado ABFD, como muestra la

figura 7.

112



{2 GeoGebra [=e =

Archivo Edita Vista (Opciones| Herramientas Ventana Ayuda

DINEE =

[

BEN

sz2 | g | Polivono Reguiar
—=)|L.™¥".] Dos puntos exremos del lado. Luego, nimero de véiices

B

-]

e

@ Entrada 2 v a v Comando

Figura 7

7) Después de la construccion del cuadrado, antekderar la macro utiliza la
herramienta ocultar para las construcciones awediague no necesitas.

Seleccionas en la barra de herramienta el iCl-=® la opciOn
expone/oculta objeto y con el cursor seleccionsisilguientes construcciones
gue muestran en la figura 8.

© GeoGebra [E=8EoR =4
venivo sta Opciones Hemamientas Ventana Ayda

Expone / Oculta Objeto @
_Y  Objetos a ocuttar. Luego, pasar a ofra herramienta

@ Entrada. = +/la + | Comando

Figura 8

Posterior a este paso luego de haber sefialadol carrser, selecciona la opcion
Expone/Oculta rotulo y obtienes tu cuadrado ABHDI&$ construcciones auxiliares.
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7 GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Expone  Oculta Rotulo
Seleccionar objeto

o [

@ Entrada: &

Figura 9

~ @ ~ Comando -
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Anexo N° 3. Fichas disefiadas por los participapis la mesa de geometria (ll)

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle 0
Instituto de Educacién v Pedagogia

Area de Educacion Matematica FiipvopiT
I Eldllllll

Univarsidad
del Valle

PROBLEMA GEOMETRICO

Areas de poligonos y proporcionalidad

(Qué fraccion del drea del hexdgono representa
cada una de las diferentes figuras que conforman
el paquete de blogues poligonales?
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SOPORTE DE LA FICHA
* 1 Hexagono esta formado por 2 trapecios

Areatrapecio = Eﬁrea hexigono

* 1 Hexdgono esta formado por 3 rombos

Arearombo = Eﬁrea hexigono

* 1 Hexdagono esta formado por 4 trapecios rectangulos

Area trapeciorectiangulo = 4Area hexagono

#+ 1 Hexagono esta formado por 6 rombos

Areatridngulo equilatero = 3 Area hexigono

* 1 Hexdgono estd formado por 12 triingulos rectingulos

Area tridngulo equilatero = Eﬁrea hexagono
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Laboratorio de Matematicas
h Universidad del Valle _-«‘ _ ?

Instituto de Educacion y Pedagogia

Uni idad - "o e inyistuia
del Valle Area de Educacion Matematica o Siocerit
PSS . 1 Erda!qj-r

AREA DE POLIGONOS Y PROPORCIONALIDAD

Suma de triangulos v cuadrildteros

Haciendo wuso de los Blogues Hexagono
Poligonales, responde a la siguiente
pregunta ;Qué fraccion del adrea del
hexdgono representa cada una de las
diferentes figuras que conforman el

paguete de blogues poligonales?

y
]

Elaboradopor YH & SA

117




SOPORTE DE LA FICHA:

Descripcion

Poligonos equivalentes

Areas equivalentes

Un hexdgono esta
formado por dos

Trapecios

A Trapecio = 1/2 A Hexagono

Un hexdgono esta
formado por tres

rombos

AFRombo=1/3 A Hexagono

Un hexdgono esta
formado por cuatro
Trapecios

Rectangulares

A Trapecio rectangular= 1/4 A

Hexagono

Unhexagono esta
formado por seis

Triangulos Equilateros

A Tnangulo Equlatero=1/6 A

Hexagono

Un hexdgono esta
formado por doce
Tridngulos
Rectangulos

A Tnangulo Fectangulo=1/12
A Hexdgono
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B Laboratorio de Matematicas
. ‘ Universidad del Valle 0
Instituto de Educacion v Pedagogia

Uni idad - .o g ingiatuia
del Valle Area de Educacion Matematica o stucaciis
- ¥ ;rdagaiu

Semejanzas en el plano

Propiedades de triangulos

Que propiedades geométricas se
conservan invariantes en un grupo de
fisuras. Construve al menos tres
figuras semejantes (rectangulos,
triangulos, etc.) com avuda del
Geoplano. Luego mide sus lados ¥
comparalos con los otros. Compara
también las razones de las longitudes
de los lados. ;Qué observas?

Preparado por: YHP
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Ejemplo:

Figuras Semejantes

Sepuederealizar una tabla para hacer las comparaciones entre las mismas.

En este grupo de figuras se conservan los angulos v la forma.
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v

Universidad
deal Valle

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle 0
Instituto de Educacion v Pedagogia '
Area de Educacion Matematica e sducacitr
i Itﬂl!u!u

Exploracion de las propiedades de un cuadrado a partir de su construcciéon con

en el geoplano

El cuadrado (construccion con el geoplano)

Con la ayuda del geoplano fijate si se
puede construir un cuadrado dado uno
de sus lados como lo muestra la figura.

Verifica si tu construccion cumple

con las propiedades del cuadrado.

- - -
] . -
L L] L]
L] L] L]
L] L] L
L] . L]
L] L] L]
L] L] L]

Lado del cuadrade

L]

L]

L] a L
L L -
* & -
L] - L
L] - -
& & L

De acuerdo a la construccion
determina:

;Qué propiedades cumple el
cuadrado que construiste?

iSe dificulta el modo en gue estd
ubicado el lado del cuadrado dado?

iPor qué?

Por:
LMC, ER & NM
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Solucion del problema

- - - - - -
L] a L] * L L]
L] L L - L
L L ] L »
L] L | ] » [ ]

a L] . " L]
L] L] » - L L
- ] - - L 2 L]

122




Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle 1
b 4 Instituto de Educacion y Pedagogia —

del Valle Area de Educacion Matematica e oéatasitn

PROBLEMA DIDACTICO

ENCONTRANDO LA REGLETA EQUIVALENTE

Con ayuda de las regletas de m
Cuisenaire jde cuantas formas |

diferentes puedes formar el =-j-
numero 10 o la regleta "2 ==

naranja? 7/ i'. I-y-

Recuerda que:

Autora: CS
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Soporte de la ficha:
Se procederia de |a siguiente manera:
1. Regleta azul + regleta blanca (9 + 1)
2. Regleta café + regleta roja (8 + 2)
3. Regleta negra + regleta verde claro (7 + 3)
4. Regleta verde oscura + regleta morada (6 + 4)
5. Regleta amarilla + regleta amarilla (5 + 5)
O de forma contraria:
1. Regleta blanca + regleta azul (1 + 9)
2. Regleta roja + regleta café (2 + 8)
3. Regleta verde claro + Regleta negra (3 +7)

4. Regleta morada + regleta verde oscura (4 + 6)
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Anexo N° 4. Applets disefiadas por los participap@s la mesa de matematicas y
nuevas tecnologias

CONSTRUCCION UN TRIANGULO EQUILATERO

@

1., COMO SON LOS LADOS DEL TRANGULO ABC? Sl MUEVES UNO DE LOS VERTICES DE
LAFIGURA, AHORA ¢ COMO SON LOS LADOS DEL TRIANGULO?

2. (‘,CU{E\NTO MIDEN LOS ANGULOS INTERNOS DELTRIANGULO ABC? SI AL MOVER UNO DE
LOS VERTICES DEL TRIANGULO LA MEDIDA DE SUS ANGULOS VARIA?

YI LXS: LS. Creacidn realizada con GeoGebra
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Descubriendo el cuadrado

La siguiente figura es el cuadrado ABCD

@

1. Arrastra el vértice A del cuadrado. ¢ Que sucede con los puntos B, Cy D?
2. Mueve el vértice B del cuadrado. ¢ Cambia la figura?
3. Con la herramienta Distancia o Longitud mide la longitud de cada lado del cuadrado:

a) Existe algn lado que mida diferente.
b) Si mueves cualquier vértice del cuadrado, ¢,que ocurre con las medidas de sus lados?, ¢ son

iguales o diferentes?.

JR., Creacidn realizada con GeoGebra
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CONSTRUYE UN CUADRADO

@

¢,que pasa cuando mueves el punta A del cuadrado ABCE?

¢,que pasa cuando mueves el punto C del cuadrado ABCE?

¢,que pasa cuando mueves el punta A del cuadrado ABCE?
¢,que pasa cuando mueves el punto C del cuadrado ABCE?
¢ puedes correr el cuadrado ABCE hacia la derecha?

¢como harias para medir los angulos internos del cuadrado ABCE?
al mover los puntos A o B del cuadrado ABCE. j sus angulos interiores cambian?

¢,como harias para medir la longitud del los lados del cuadrado ABCE?
al mover el cuadrado ABCE desde el punto Ao B j,que pasa con las medidas de sus lados?

KA & CS, Creacidn realizada con GeoGebra
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teselacion

una teselacion es un recubreimiento del plano a través de diferentes movimientos en este (Traslacion, Rotacion,
Semigiros)

¢ Apartir de que movimientos se obtuvo esta configuracién?
¢ Basta de un solo movimiento para realizar esta configuracion o es necesario aplicar mas movimientos?

NM., LC, Creacidn realizada con GeoGebra
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DISTANCIA MINIMA TRIANGULO RECTANGULO

Sea un punto P en el lado opuesto al angulo recto de un triangulo rectangulo, siendo i y | las perpendiculares desde
P a los dos catetos del tridngulo.

¢ Para qué posicion de P la suma de las longitudes de i y j s minima?

AMG . Creacidn realizada con GeoGebra
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Anexo N° 5. Marco de Referencia curricular en M&toas - TIMSS

MARCO DE REFERENCIA CURRICULAR EN MATEMATICAS 5

Capitulo 1

MARCO DE REFERENCIA CURRICULAR EN MATEMATICAS

La formulacién y desarrollo del TIMSS se basa en la definicion y codificacion de unos marcos de

referencia curriculares para matematicas y ciencias. (Robitaille D. F. General Editor, 1993; TIMSS, Doc.
Ref. ICC 307/NPC 080, 1992). Su concepcion y estructuracion se inicié en 1989 en la Universidad de
British Columbia en el Canadd y se concluyé en la Universidad del Estado de Michigan, dentro del proyec-
to “Exploracion de las Oportunidades en Ciencias y Mateméticas” que desarrollé una serie de documentos
y los instrumentos para investigar las variables de contexto y las oportunidades de aprendizaje, como parte
de los estudios del TIMSS. Los marcos fueron revisados en varias reuniones con la participacion de
coordinadores de varios paises participantes en el TIMSS y representa un consenso logrado entre mu-
chos individuos y grupos, cada uno buscando el mejor camino posible para comunicar la informacion
acerca de los curriculos de ciencias y matematicas en un lenguaje mutuamente descifrable y util. La codifi-
cacion de los marcos de referencia curricular fueron el lenguaje universal para desarrollar las distintas
partes del TIMSS. En otras publicaciones se hace el recuento detallado de cada uno de los marcos para
matemadticas y ciencias (TIMSS, Doc.Ref. ICC 332/NPC 088, 1992; TIMSS, Doc. Ref. ICC 307/
NPC 080, 1992).

Aspecto de Contenido ‘ Aspecto de Habilidades
1.1 Nameros | 2.1 Uso de Conocimiento
1.2 Medicion | 2.2 Uso procedimientos de rutina
1.3 Geometria: posicidn, visualizacién ... | 2.3 Investigacion y solucion de
1.4 Geometria: simetria, congruencia ... } problemas
1.5 Proporcionalidad | 2.4 Razonamiento matematico
1.6 Funciones, relaciones y ecuaciones | 2.5 Comunicacion
1.7 Representacion de datos, probabilidad ‘
1.8 Andlisis elemental J
1.9 Validacién y estructura = s =

,‘ Aspecto de Perspectlvas

v‘ | 3.1 Actitudes a ciencias, matematicas y tecnologia
| 3.2 Carreras que tienen ciencias, matematicas

__1 3.3 Participacion en grupos de matematicas

| 3.4 Interés creciente en ciencia y tecnologia

‘ 3.5 Habitos de la mente cientificos y matematicos

Figura 1.1 Marco de referencia curricular de Matemdticas. Aspectos Principales.
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6 ANALISIS Y RESULTADOS PRUEBA DE MATEMATICAS

Los marcos curriculares se formularon teniendo en cuenta tres aspectos fundamentales del curriculo: el
contenido, las habilidades o destrezas esperadas y las perspectivas o actitudes de los alumnos hacia la
ciencia y la tecnologia.

Este marco permite para cada item de evaluacion caracterizarlo en términos de tres pardmetros:
contenido de la asignatura, habilidades esperadas y las perspectivas. Enla Figura 1.1 se indica los aspectos
mayores del marco curricular de matemdticas.

Cada uno de estos aspectos se particiona en categorias y subcategorias para hacer més especifico el
analisis y la evaluacion curricular, como se indica en el ejemplo de la Figura 1.2 para el caso de Nimeros
en el curriculo de matematicas. Las jerarquias estdn limitadas a cada categoria y no se implica ninguna
jerarquia dentro de los tres aspectos o dentro de las categorias mayores de cada aspecto. El marco
curricular del TIMSS, puede describirse como un sistema de multiaspectos y multicategorfas curriculares
donde un item de la prueba, o un parrafo de andlisis en un documento puede estar relacionado a uno o més
aspectos y a una o mds categorias.

A continuacion se transcribe el marco curricular de Matematicas en forma detallada, incluyendo todas
las categorias y subcategorfas y algunas notas explicatorias. Esta es una informacion ttil para los profesores
de matematicas que requieren una orientacion sobre el desarrollo de los curriculos en el aula de clase con
ejemplos en algunos aspectos, especialmente en las habilidades o destrezas que deben promoverse con la
ensefianza y aprendizaje de las mateméticas.

.+" 1.1.1.1 Significado
" 1 " | LLL2Operaciones
. 1.1.1 Numeros Enteros <——¢_ .1.1.3 Propiedades
e ——— I —— 7. g i 0‘ ~ 1 o) 1 Q % delas
Aspecto de Contenido ; 1.1.2 Fracciones y decimales . )
e P P 1.1.3 Numeros enteros, . operaciones
I.1 Numeros <« S racionales y reales e
1.2 Medicién . el
: . ——— . 1.1.4 Otros niimeros y
13 GeometrEa. posicin, visualizacion ... | conceptos numéricos
1.4 Geometria: simetria, congruencia ... « | 1.1.5 Estimacién y sentido
' 1.5 Proporcionalidad . AUmMeérico
' 1.6 Funciones, relaciones y ecuaciones | .

1.7 Representacion de datos, probabilidad
1.8 Analisis elemental
1.9 Validacion y estructura

Figura 1.2 Marco de referencia curricular con categorias y sub-categorias

El aspecto contenido representa el contenido programatico de las matemadticas en el curriculo esco-
lar. El aspecto de habilidades o expectativas de desempefio, describe en orden no jerdrquico, la diversas
clases de habilidades o desempefios cognitivos que los alumnos deben lograr con el aprendizaje de las
matemadticas. El aspecto de las perspectivas se enfoca en el desarrollo de las actitudes del estudiante, sus
intereses y motivaciones hacia la ciencia, las matemdticas y la tecnologia.
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MARCO DE REFERENCIA CURRICULAR EN MATEMATICAS g

Los Marcos de Trabajo Curriculares del TIMSS estén organizadas en tres aspectos: Contenido,
Habilidades o Expectativas de Desempefio y Perspectivas. Las siguientes preguntas muestran el significado
de estos tres aspectos:

Contenido (Cudles son los temas o topicos a tratar?
Habilidades o

Expectativas de Desempefio (Qué se espera que hagan los alumnos?
Perspectivas (Hacia qué perspectiva se motiva a los alumnos?

1. CATEGORIAS ASPECTO DE CONTENIDO

La estructura de los marcos de referencia curriculares del TIMSS presenta varios topicos para cada
categorfa contenida. El documento de estructura presenta brevemente topicos de ejemplo, usando frases
cortas o palabras sueltas. Algunos estén descritos por medio de oraciones o frases largas. El detalle del
marco curricular, con su correspondiente codificacion internacional es la siguiente:

1.1 NUMEROS

1.1.1 Numeros Naturales

1111 Significado
(uso de los nimeros cardinales, ordinales y nominales. Valor segin posicion y numeracion.
Ordenacién y comparacion de niimeros)

LLLZ Operaciones
(significado de adicion, algoritmo de adicién. Significado de sustraccion, algoritmo de
sustraccion. Significado de multiplicacion, uso de las ideas combinatorias, algoritmo:
multiplicacién entre dos nimeros de un digito y multiplicacién entre nimeros con dos 0 mds
digitos. Significado de division, algoritmos de division entre grandes y pequefos factores.
Operaciones Mixtas)

1.1.1.3 Propiedades de las Operaciones
(propiedades conmutativa y distributiva)

1.1.2 Fracciones y Decimales

1oli2:1 Significado y representacion de las fracciones propias
(partes de un todo, parte de un conjunto, fracciones como operadores, representaciones
geométricas, nimeros mixtos)
1.1.22 Significado y representacion de decimales
(tipo especial de fracciones, o extensién del sistema de valor segin posicion)
1.1.2:3 Conversién a formas equivalentes
(fracciones equivalentes, fracciones escritas en la forma mds simple, fracciones <=> decimales
y repitiendo, decimales <=> fracciones) ’
1.124 Porcentaje y varios de tipos de problemas con porcentaje
(porcentajes como fracciones y decimales, cdlculo del porcentaje, del porciento y de la base)
1.128 Decimales en las dltimas posiciones y cantidades recurrentes en decimales:
racionales e irracionales
1.129 Los nimeros reales y sus propiedades
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8 ANALISIS Y RESULTADOS PRUEBA DE MATEMATICAS

1.1.3 Enteros, racionales y niimeros reales

1.1.3.1 Nidmeros negativos, enteros y sus propiedades
1.132 Numeros racionales y sus propiedades

(decimales terminales y recurrentes)
1133 Nuimeros reales, sus subconjuntos y sus propiedades

1.1.4 Otros Numeros y Otros Conceptos

1.14.1 Aritmética binaria y/o otra bases numéricas
1.142 Exponentes, raices y radicales
(exponentes enteros, racionales y reales)
1.14.3 Numeros complejos y sus propiedades
(definicion, diagrama de Argand, médulo, argumento, forma trigonométrica, forma exponencial,
teorema de De Moivre, n-ésima raiz de la unidad, desigualdades de mod (z+w) y mod (z-w)
1.144 Teoria de los nimeros
(ntimeros primos y factorizacién, congruencias, clases de residuos, algoritmo de Euclides)
1.145 Cbnteo
(férmula de inclusion y exclusién, permutaciones, combinatorias)

1.1.5 Estimacion y Sentido Numérico

1.1.5.1 Estimacién de cantidad y tamafio

1.1.52 Redondeo y cifras significativas

1.1:53 Operaciones de estimacion
(estimacién de sumas, diferencias, productos, cocientes o del resultado de una o mds
operaciones)

1.1.54  Exponentes y érdenes de magnitud

1.2 MEDICION

1.2.1 Concepto de medida y unidades estandar
(comparacién de objetos, uso de unidades estdndar, sistemas inglés y métrico, uso apropiado de
instrumentos, precision y confiabilidad, medidas comunes de longitud, drea, volimen, capacidad, tiempo,
afio calendario, moneda, temperatura, masa, dngulos; cocientes y productos de unidades; andlisis
dimensional)

1.2.2 Perimetro, areay volimen

(conceptos de perimetro, drea, superficie del drea, volimen; férmulas para determinar perimetros, dreas y
volimenes)

1.2.4 Estimacionesy errores
(estimacion en la medicion, errores en la medicion, precision y confiabilidad de las mediciones)

1.3 GEOMETRIA: POSICION, VISUALIZACION Y FORMA

1.3.1 Geometria del plano: geometria de coordenadas
(grdficas de constantes, graficacion de puntos en sistemas cartesianos bidimensionales o tridimensionales,
cuadrantes, distancia entre puntos, distancia de un punto a una linea, distancia de un punto a un plano,
desigualdad triangular, punto medio, puntos colineales, coordenadas polares, coordenadas baricéntricas)
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1.3.2

1.3.3

1.34

1.3.5

MARCO DE REFERENCIA CURRICULAR EN MATEMATICAS 9

Geometria del plano: aspectos basicos
(puntos, lineas, segmentos, rayos, dngulos, paralelismo, perpendicularidad y plano)

Geometria del plano: Poligonos y circulos

(tridngulos equildteros, isésceles, escalenos, triangulos agudos y obtusamente angulados, concurrencia
de medianas, bisectores de dngulos, alturas, teorema de Pitdgoras, teorema del punto medio, teorema de
Thales (de Strachlensatz), circulos inscritos y circunscritos, centroide y centro de circunferencia, cuadrado,
rectdngulo, paralelogramo, rombo, trapezoides, propiedades de los lados, dngulos, diagonales, suma de
4ngulos, de tridngulos y cuadrildteros. Angulos subtendidos por didmetro, dngulos subtendidos por
cuerdas, el dngulo central es doble, tangentes a circulos, perpendicularidad, propiedades de las cuerdas
y las tangentes, cuadrildteros ciclicos, propiedades de dngulos)

Geometria del espacio

(representacién bidimensional de objetos tridimensionales, planos, elevaciones, redes de objetos
tridimensionales, rotacién de objetos tridimensionales, dibujos en perspectiva, percepcidn espacial y
visualizacion, ecuaciones de lineas, planos y superficies)

Vectores
(adici6n y sustraccion, proyeccién y producto escalar, producto vectorial, ecuaciones vectoriales de
lineas y planos)

1.4 GEOMETRIA: SIMETRIA, CONGRUENCIA Y SIMILARIDAD

14.1

1.4.2

14.3

Transformaciones (rotaciones, reflexiones, translaciones)

(patrones, teselaciones, frisos, esténciles, etc.; simetrfa lineal y rotacional, simetrfa en 3 dimensiones,
simetrfa en modelos numéricos y algebraicos; transformaciones: isometrfas y congruencia, ensanchamiento
(dilataciones), combinacién de transformaciones geométricas, estructura de grupo de las transformaciones,
representacién matricial de las transformaciones)

Congruencia y similaridad

(tridgngulos congruentes y sus propiedades (SSS, SAS, ...), cuadrildteros congruentes y poligonos y sus
propiedades, similaridades: tridngulos semejantes y sus propiedades)

Construcciones usando regla y compas

1.5 PROPORCIONALIDAD

1.5.1

1.5.2

1.5.3

1.54

Conceptos de proporcionalidad
(significado de razén y proporcién, proporciones directa e inversa)

Resolucién de problemas pricticos de proporcionalidad
(resolver ecuaciones proporcionales, resolver problemas précticos con proporcionalidad, escalas (mapas

y planos), proporciones basadas en similaridad)

Pendiente y trigonometria
(pendiente y gradiente en gréficas de linea recta, trigonometrfa de tridngulos rectdngulos)

Interpolacién y extrapolacion lineales
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