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RESUMEN

En el presente documento se presenta el proceso de desarrollo y anélisis de una propuesta
didactica sobre secciones conicas que integra las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, en el grado décimo de una Institucion Educativa de la ciudad de Medellin (I.E.
Horizonte), la cual se encuentra situada en un contexto de conflicto social.

Esta propuesta se basa en reflexiones hechas desde perspectivas conceptuales y
metodoldgicas de la Educacion Matematica Critica (Valero & Skovsmose, 2012) y el Analisis
Didactico (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013; Bedoya, 2002; Gutiérrez, Bedoya y Rico, 2013). El
Analisis Didactico (AD) es concebido por estos autores como una estrategia de desarrollo e
innovacion curricular y de formacion profesional de los docentes de matematicas. En este sentido
se ha tenido en cuenta para desarrollar, implementar y evaluar una unidad didactica sobre el
contenido matematico mencionado, integrando TIC. Esto ha permitido disefiar o elaborar un
modelo de ensefianza y aprendizaje que incorpora un sistema geométrico y computacional, de
caracter dinamico e interactivo, que articula multiples opciones (registros) de representacion y
calculo simbdlico, relacionados con situaciones y problemas reales que pueden facilitar al
profesor la ensefianza y a los estudiantes la comprension y construccion del conocimiento
matematico en cuestion.

Los analisis y reflexiones relacionadas tanto con la formulacion general de la propuesta como
con su implementacion y evaluacion se han llevado a cabo teniendo en cuenta aportes de la
Educacion Matematica Critica (EMC), la cual propone considerar las perspectivas y contextos de
los sujetos participantes (estudiantes y profesores) en relacion con sus practicas, concepciones y
roles. De este modo se ha intentado que el trabajo aporte a los participantes elementos

estratégicos y adecuados que potencien sus procesos formativos integrales, en relacion con la
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construccién social (dialégica) de conocimiento usando TIC, de tal manera que les ayude a
enfrentar los desafios del mundo actual, mediante el ejercicio del pensamiento critico,
fomentando la confianza, la autonomia y la democracia, en el contexto institucional educativo y

de su comunidad.

Palabras Clave
Pensamiento matematico, Conocimiento, Conocimiento matematico, Contexto, Conflicto social,

Matematica.

ABSTRACT.
Presents educational intervention proposal for the construction of mathematical knowledge on
conic sections, designed from the pedagogical and methodological guidelines of critical
mathematics education. (Valero & Skovmose 2012) and proposing a virtual environment of ICT
integration where service and develop new ways of teaching and learning of mathematics, which
allow the trainee to acquire experiences in settings that will facilitate their own construction
Remember tics using educational purposes in the service of teaching mathematical processes to
incorporate dynamic and interactive learning systems with multiple display options,
manipulation, symbolic computation and visualization of real situations (Bedoya, Gutierrez &
Rico, 2013).

Through this communication, intends to publicize advances in the development of a
didactic proposal on Conic sections that integrates ICT into tenth grade from the educational
institution in the city of Medellin new horizon, which is placed in the context of social conflict.

This proposal is based on reflections made from Critical Mathematics Education (Valero &
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Skovsmose, 2012) and the Teaching Analysis (Rico, Lupiafiez and Molina, 2013; Bedoya, 2002;
Gutiérrez, Bedoya and Rico, 2013).

The Didactic Analysis (AD) is conceived by these authors as a development strategy and
curricular innovation and training of teachers of mathematics in this sense has been taken into
account to develop, implement and evaluate a teaching unit on the content mathematician,
integrating ICT, which was used to develop a model of teaching and learning that incorporates
geometric and computational, dynamic and interactive systems that coordinate multiple options
(registers) of representation, visualization, manipulation and symbolic computation involving
situations and real problems to facilitate understanding and construction of knowledge by
students.

The insights and analysis related to both the general formulation of the proposal and its
implementation have been carried out taking into account contributions of Critical Mathematics
Education, which proposes to consider the perspectives and contexts of the participating subjects
(students and teachers) in relation to their practices, concepts, roles and development. Thus
attempts have been made to work by contributing participants strategic and appropriate elements
that enhance its training and processes, in relation to the social construction (dialogue)
knowledge using contemporary technologies, so that will help them meet the challenges the
world today, through the exercise of critical and self-critical thinking, fostering trust and

autonomy in the educational institutional context and community.

Key Words
Mathematical thinking, Knowledge, Mathematical knowledge, Context, Social conflict, Math

11



INTRODUCCION

La Didéactica de las Matematicas en general y el Analisis Didactico en particular (Rico, Lupiafiez
y Molina, 2013; Bedoya, 2002; Gutiérrez, Bedoya y Rico, 2013), esta referida al estudio de la
tarea de ensefiar y aprender conocimientos matematicos e implica la transformacion de
contenidos disciplinarios en proyectos o propuestas de ensefianza, que se expresan en estructuras
conceptuales y estrategias procedimentales (modelos didacticos) orientadas hacia la apropiacién
del objeto de estudio, asegurando un aprendizaje efectivo. Esto implica una articulacion entre el
conocimiento como produccion objetiva (lo epistemoldgico-objetivo) y el conocimiento como
problema de aprendizaje (lo epistemoldgico-subjetivo) (Diaz Barriga, 1985).

Complementariamente, nuestro marco tedrico de referencia se estructura bajo un enfoque
de la Educacion Matematica Critica (EMC) y sigue la linea de pensamiento de los autores Valero
& Skovsmose (2013), que posibilita la construccién de una propuesta didactica integradora de
saberes instruccionales, curriculares y formativos de los profesionales en educacion matematica.
Esta propuesta debe crear conexiones entre el contexto, el conocimiento matematico, didactico,
tecnoldgico y el aula, adoptando principios y un modelo didactico de tipo socio constructivista
para el estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje, en nuestro caso de las secciones
conicas, en el grado décimo de la Institucion Educativa Horizonte de la ciudad de Medellin, la
cual, tal como se ha dicho se encuentra situada en un contexto de conflicto social.

Desde el punto de vista metodologico, la reflexion planteada consiste en la Sistematizacion
de una experiencia curricular o didactica, que tiene en cuenta las diversas facetas implicadas y
tipos de conocimientos requeridos (conocimiento amplio del contenido especializado, de los
estudiantes y de las interacciones en el aula, entre otros). Las herramientas tedricas, didacticas y

tecnoldgicas presentadas en este trabajo, convenientemente adaptadas, pueden ser usadas por los
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educadores para fundamentar cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje transformando las
practicas de aula.

En términos generales el trabajo se compone de 6 capitulos. El primer capitulo se compone
de cuatro partes, la primera corresponde a la introduccién, en donde se muestra una vision
panoramica de esta propuesta planteando la investigacion; las tres partes restantes incluyen el
problema y la pregunta de investigacion, los objetivos y la justificacion que sirvieron para
obtener una mirada del por qué y las motivaciones que llevaron a la realizacién y ejecucion de
este trabajo. En el segundo capitulo se presentan los marcos tedricos y de referencia que
estructuran y guian la propuesta. El tercer capitulo contiene la metodologia que consiste en el
marco Yy el disefio metodolégico con una vision general del tipo de estudio y una descripcion
detallada del cémo se realiza la recoleccién, procesamiento y analisis de los datos. El cuarto
capitulo corresponde al analisis de los hallazgos a partir de categorias estructuradas desde la
reflexion critica y el analisis didactico. El quinto capitulo contiene las conclusiones y
recomendaciones. El sexto capitulo presenta las referencias bibliograficas y por uGltimo se
encuentran los anexos.

Ademas de contribuir con la ensefianza y aprendizaje de las secciones conicas, esta
investigacion pretende impulsar innovaciones pedagogicas, en este caso la insercién de la
tecnologia para el desarrollo de las actividades de clase dando evidencia de como esta se
convierte en una herramienta eficaz y de gran alcance en la consecucion de aprendizajes mas

duraderos.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE ESTUDIO

En las préacticas cotidianas, muchos profesores de matematicas suelen encontrar que la ensefianza
de las matematicas se haya desprovista de sentido y significado para la mayoria de los
estudiantes, presentandose en muchos casos fobias, apatia y rechazo hacia la asignatura.
Probablemente esto tiene consecuencia para la comprension y aprendizaje de esta disciplina por
parte de los estudiantes a lo largo de su vida escolar.

Por otra parte, es frecuente observar que las practicas pedagdgicas de los docentes son de
estilo tradicional; por ejemplo, la mayoria de los maestros realizan clases magistrales que poco
permiten la interaccion de los estudiantes con el objeto de estudio, olvidandose de que el proceso
de aprendizaje puede darse en diversos escenarios, que la variedad aumenta la motivacion de los
estudiantes y promueve la construccion de los aprendizajes.

Asi mismo, en la Institucidon Educativa Nuevo Horizonte, el &rea de matematicas es una de
las que presenta desempefio bajo, siendo evidente en los resultados de las pruebas saber y saber
pro, demostrando claramente que los estudiantes tienen grandes problemas en habilidades propias
del pensamiento matematico.

La experiencia muestra, conjuntamente con los indices de pérdida, desercién y rendimiento,
que cada vez se les hace mas dificil a nuestros estudiantes comprender las matematicas, y
creemos a manera de hipdtesis que esto trae como consecuencia apatia y aversion creciente hacia
esta disciplina. Creemos también que esta situacion puede deberse al modelo tradicional

generalizado de ensefianza y aprendizaje de los conocimientos matematicos, implementado desde
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los primeros afios de escolaridad, fomentando un aprendizaje por imitacion y repeticion de las
ideas fundamentales o basicas de la aritmética, algebra y geometria, las cuales constituyen a su
vez las nociones basicas sobre los cuales se apoyan y desarrollan méas adelante otros contenidos.

Dicho de otra manera, se considera en este trabajo que esta situacion puede deberse a la
falta de modelos didacticos o de ensefianza que a lo largo de la escolaridad de los estudiantes
revista de sentido a las matematicas, mas alla de un enfoque que denominamos como tradicional,
basado en la memorizacion. Estos nuevos modelos deben tener caracter didactico innovador,
considerar aspectos histéricos en el desarrollo de los conceptos y problemas, e intentar el
desarrollo o construccion de competencias basadas en el reconocimiento de algunos de los
elementos matematicos vinculados al entorno o contexto de los estudiantes. A partir de estos
criterios, se considera que el maestro debe o puede desarrollar propuestas y estrategias
metodoldgicas multiples que contribuyan a desarrollar habilidades de pensamiento matematico en
los estudiantes para un aprendizaje de las matematicas con sentido y significado.

Precisamente, este es el caracter de la propuesta de unidad didactica que hemos querido
disefiar, implementar y evaluar como experiencia didactica, referida a la ensefianza y aprendizaje
de las secciones conicas en el grado decimo de la Institucion Educativa Nuevo Horizonte de la
ciudad de Medellin. Y para ello, nos basaremos en referentes de la educacién matematica critica
y del anélisis didactico. Para efectos de la Sistematizacion de la Experiencia, se considera la

siguiente pregunta problema eje del proceso de sistematizacion.

Pregunta problema:
¢Como articular contexto sociocultural y contenido matematico en el aula utilizando TIC, desde
la perspectiva de la educacion matematica critica y del analisis didactico como referentes

conceptual y procedimental (metodoldgico)?
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general
Realizar una reflexion critica de la educacién matematica critica, utilizando el analisis didactico

para crear conexion entre el contexto, el conocimiento matematico, las TIC y el aula.

1.1.2. Objetivos especificos

= Identificar y describir los conocimientos que los docentes de educacion matematica requieren
para la construccion de una propuesta de unidad didactica sobre secciones conicas utilizando
TIC.

= Atrticular la reflexion critica desde la perspectiva de la Educacion Matematica Critica (EMC)
al formular o considerar una propuesta de intervencion didactica para la ensefianza de las

secciones conicas utilizando TIC en una Institucion Educativa en contexto de conflicto social.

1.2. JUSTIFICACION

El conocimiento matematico es fundamental en el desarrollo intelectual de los estudiantes porque
ayuda a desarrollar habilidades o estrategias de pensamiento, y méas aun a aprender. Cuando el
conocimiento se transforma en un instrumento Util o0 en una situacion problematica, entonces se
prefiere usar el término “saber”. Naturalmente, no hay un acuerdo unanime con respecto a esta
acepcion semantica, pero esta posicion es muy interesante, para quienes estudian el aprendizaje,
ya que muestra como el aprendizaje es la evolucion explicita del aprendizaje natural de
conocimiento hacia el “saber”.(D’Amore et, al, 2008). Ademas, ofrece las competencias bésicas e
indispensables para incorporarse en el medio laboral. Es importante que la comunidad educativa
entienda que la matematica se hace agradable y asequible en la medida en que haya una adecuada
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comunicacion y participacion de todos mediante la exploracion, abstraccion, clasificacion,
medicion y estimacion, lo cual permita socializar los resultados, hacer interpretaciones y
representaciones de su realidad circundante.

Aparte de lo anterior, la matematica se relaciona directamente con el desarrollo del
pensamiento racional, la ciencia, la tecnologia y contribuye a la formacion de ciudadanos
responsables que propenden por el logro de valores sociales y el establecimiento de nexos con el
mundo exterior.

Teniendo en cuenta dichos planteamientos y apoyados desde los lineamientos curriculares;
el proyecto Educacién Matematica Critica Una Propuesta De Construccion De Saberes
Matematicos En Contextos De Conflicto Social pretende desarrollar y profundizar el estudio de
las secciones cénicas a partir de la creacion de espacios de interaccion, que dinamicen los
procesos pedagogicos en relacion con el aprendizaje significativo de las matematicas desde una
pedagogia activa, reflexiva, dindmica y aplicable en su entorno inmediato, reconociendo el
contexto escolar como un elemento de interaccion que posibilita el desarrollo de saberes en
relacién a la construccion de conceptos matematicos.

La ensefianza de las matematicas debe tener la mision de crear en el estudiante habitos de
pensar, razonar e interpretar, ademas de hacerlo sentir importante como ente que puede crear,
descubrir y transformar, manteniendo presente la necesidad de servir como miembro de una
comunidad. El aprendizaje de las matematicas es mas efectivo cuando el estudiante esta
motivado, por ello resulta fundamental que las actividades de aprendizaje despierten su
curiosidad y correspondan a la etapa de desarrollo en la que se encuentran y ademas se relacionen
con las situaciones de la vida cotidiana, lo cual puede ser mas complicado en condiciones
desfavorables, sin embargo, esto mas que ser una condicion se debe convertir en un motivo que

transforme la manera como conciben el saber. Es asi, como las matematicas se deben considerar
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desde una concepcion social en la medida en que se tenga en cuenta los intereses, necesidades y
expectativas de los estudiantes, su valor principal esta en que organiza y da sentido a una serie de
practicas, para cuyo dominio hay que dedicar esfuerzo individual y colectivo.

En este caso Wittgenstein argumenta que, en la comprension de las matematicas como
practicas sociales —cada cual con sus reglas, aunque mantengan, entre ellas, semejanzas de
familia—, tiene la ventaja de no verlas como dogmaticas, en la medida en que tal comprension no
impone un Unico 0 mismo juego de lenguaje para todas esas practicas; es decir, no juzga esos
diferentes juegos a partir de reglas de un unico juego tenido como superior o referencial
(Wittgenstein 1989p. 231).

Tomamos como referencia para este analisis, el concepto de préactica social propuesto por
Miguel y Miorim:

”Préctica social es toda accion o conjunto intencional y organizado de acciones fisico-afectivo-
intelectuales, realizadas, en un tiempo y espacio determinados, por un conjunto de individuos, sobre el
mundo material y/o humano, y/o institucional, y/o cultural, acciones éstas que, por ser siempre, y en cierta

medida, y por un cierto periodo de tiempo, valorizadas por determinados segmentos sociales, adquieren una

cierta estabilidad, y se realizan con cierta regularidad ” (2004: 27).

La tarea del educador matematico conlleva entonces una gran responsabilidad, puesto que
las matematicas son una herramienta intelectual potente, cuyo dominio proporciona privilegios y
ventajas intelectuales, que ademas debe valorar la importancia que tienen los procesos

constructivos y de interaccion social en la ensefianza y en el aprendizaje de las matematicas.
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CAPITULO II

Los encantos de esta ciencia sublime, las
matematicas, solo se le revelan a aquellos que tienen el
valor de profundizar en ella.

Carl Friedrich Gauss
MARCOS CONCEPTUAL Y DE REFERENCIA

En la busqueda de una perspectiva mas democratica de la matematica, cada vez mas accesible
para todos y que abarque las necesidades de los sujetos, integrando la cotidianidad y las
tecnologias contemporaneas, se identifica como corriente orientadora de la ensefianza y el
aprendizaje la Educacion Matemaética Critica (EMC), la cual propone resaltar el valor del
contexto subjetivo como recurso para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. En
particular, se ha intentado realizar una adaptacion a éste contenido disciplinario y al contexto, las
propuestas de Boisvert sobre la formacion y desarrollo de pensamiento critico (Boisvert (2004).
Con estos marcos teoricos y practicos de referencia contextual y conceptual, se busca
indagar sobre las posturas de los docentes y estudiantes en relacion con algunas perspectivas de
la EMC y la forma como se desarrolla el saber matemético en estudiantes en situacion de
frontera®, a fin de identificar una didactica diferente que los integre y los haga participes dentro

de los procesos escolares en relacion a la educacion matematica.

! Frontera se explora la relacién entre los conceptos de pobreza y vulnerabilidad social. Se asume la primera como
escasez de ingresos monetarios para cubrir necesidades basicas alimentarias y no alimentarias de los hogares y la
segunda como el impacto que provocan eventos econdmicos, sociales y ambientales extremos, sobre las capacidades
de las personas y las comunidades. Se utiliza la revision de estadisticas latinoamericanas y se revisa la situacion de
Colombia a partir de fuentes secundarias de informacién. Se observan y describen sinergias entre pobreza y
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Por tal razon se hace prioritario determinar o definir aquellos conceptos que validan el
accionar de la propuesta.

A continuacion se presenta una breve descripcion de conceptos que dan fundamento teorico
a la propuesta de intervencion pedagogica: una propuesta de construccion de saber matematico en

contextos de conflicto social.

2.1. EDUCACION MATEMATICA CRITICA

La Educacion Matematica Critica (EMC) es una corriente filoséfica dentro de la investigacion en
didactica de las matematicas, que se aboca al estudio de la matematica y la educacién
matematica, pero desde una perspectiva en la que se destaca su rol en la sociedad, asi como su
relacién con la justicia social, la equidad y la democracia.

El término Critical Mathematic Education por sus siglas en espafiol (EMC) fue introducida
en los afios ochenta en Estados Unidos por Marilyn Frankenstein (1983) y en Europa por Ole
Skovsmose (1985). Aunque se pueden encontrar antecedentes de la EMC en los trabajos
tempranos de investigadores como D”Ambrosio (1985), Niss (1983) y Mellin-Olsen (1987),
algunos académicos consideran al danés Ole Skovsmose como el “padre” de la EMC por
conducir los desarrollos en este dominio a un lugar prominente dentro del campo de la
investigacion en Didactica de las Matematicas (DM).

De acuerdo a Ernest (2010), Skovsmose fue la primera persona en conectar de manera
explicita la Teoria Critica (desarrollada a partir del trabajo de la Escuela de Frankfurt hacia
mediados del siglo veinte) con la educacion matematica. Este elemento critico se manifiesta en la

manera en que la EMC aborda el estudio de la matemética y la educacion matematica.

vulnerabilidad, como elementos esenciales que se encuentran en los &mbitos del trabajo, del capital humano, del
capital social y del capital fisico.
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En el texto “Educacion Matematica critica. Una vision sociopolitica del aprendizaje y la
ensefanza de las matematicas”, Valero y Skovmose (2012), definen la educacién matematica
critica como una perspectiva que privilegia la conceptualizacion del aprendizaje y ensefianza de
las matematicas y la investigacion misma sobre estas como préacticas sociopoliticas.

Como filosofia educativa, término utilizado por Skovsmose, (1994a; Vithal, 2000a) se
define como una estrategia para abordar el riesgo de una educacion matematica que contribuya a
la creacion de ciudadanos con posturas criticas hacia los efectos devastadores de las matematicas
en la sociedad.

Las matematicas son una parte central de nuestra cultura basada en la tecnologia y puesto
que ellas ejercen muchas funciones. D’ Ambrosio (1994) ha usado una formulaciéon mas fuerte
que enfatiza que las matematicas hacen parte de nuestras estructuras tecnoldgicas, militares,
econdmicas y politicas, y como tal se convierten en una fuente tanto de maravillas como de
horrores.

Como primer acercamiento a la educacion matematica Skovsmose y Nielsen, (1996).
Consideran, en primer lugar, dentro de la educacion matematica critica “el desarrollo de la
alfabetizacion matematica” como una competencia similar a la de la alfabetizacion descrita por
Freire.

Esta alfabetizacion matematica no solo se refiere a unas destrezas matemaéticas, sino
también, a la competencia para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido
estructurada por las matematicas. En segundo lugar, la educacion matematica critica se preocupa
por el desarrollo de una educacion matematica que sustente la democracia, lo cual quiere decir
que la micro sociedad del salon de clase de matematicas debe encarnar aspectos democraticos. La

educacion matematica critica recalca el hecho de que las matematicas no son simplemente una
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materia que debe ensefarse y aprenderse, sin importar si los procesos de aprendizaje se organizan

de acuerdo con los principios de los enfogues constructivistas o socioculturales del aprendizaje.
Siguiendo la directriz de la propuesta, es necesario reconocer el pensamiento critico como

un elemento de formacion de nuevos ciudadanos y de gran importancia dentro de la concepcion

educativa en Colombia.

2.2. PENSAMIENTO CRITICO

Dentro de la propuesta de intervencién, se concibe el pensamiento critico como un proceso de
construccidn social mediado por la interaccion de los sujetos en donde el entorno y los estimulos
0 acciones de ensefianza-aprendizaje contribuyen al desarrollo de competencias y saberes
matematicos.

Retomando como una de las funciones elementales de la educacion en Colombia la del
desarrollo de la capacidad critica y analitica que fortalezca el avance cientifico y tecnologico y
que justifica la formacion y estructuracion de un pensamiento critico a fin de que los estudiantes
consigan resultados de aprendizajes reconocidos y mensurables, especialmente en lectura,
escritura, aritmética y competencias practicas.

El pensamiento critico, como proceso cognitivo, permite la construccion de un nuevo
conocimiento y la utilizacion estratégica del mismo en la solucién de problemas presentes en la
vida cotidiana. En la ensefianza de la matematica, ademas de favorecer la construccion y
comprension de conceptos, se debe apoyar el desarrollo de habilidades cognitivas que le permitan
al estudiante transformar su contexto en busca de mejorar la calidad de vida.

En un estudio pionero en el pensamiento critico y la educacion en 1941, Edward Glaser,

define el pensamiento critico como:
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"La capacidad de pensar de manera critica, tal como se concibe en este volumen, implica tres cosas:
(1) una actitud de estar dispuesto a considerar de una manera reflexiva los problemas y asuntos que entran
dentro del rango de las experiencias de uno, (2) conocimiento de los métodos de investigacion Idgica y el

razonamiento, y (3) una cierta habilidad en la aplicacion de esos métodos”.

El pensamiento critico comprende las capacidades y actitudes que desempefian un papel
principal en el proyecto de analizar y dominar las innumerables informaciones que caracterizan el
contexto social actual.

Asi mismo, proporciona a los estudiantes las herramientas necesarias para saber el tipo de
conocimiento que deben utilizar en determinada situacion, ademés analiza la estructura y
consistencia de los razonamientos de las opiniones o afirmaciones que la gente acepta como
verdaderas en el contexto de la vida cotidiana. EI pensamiento critico se basa en valores
intelectuales que tratan de ir mas alla de las impresiones y opiniones particulares, por lo que
requiere claridad, exactitud, precision, evidencia y equidad.

Para la propuesta se considera el pensamiento critico como el conjunto de habilidades
cognitivas Yy disposiciones entre las cuales se tiene la interpretacion, el analisis, la evaluacion, la
inferencia, la explicacion y la auto regulacion.

Dichas habilidades (propiamente dichas) de pensamiento matematico critico de Boisvert
(2004) considera tres categorias: basicas (como comparar, clasificar, ordenar); complejas, como
las que se utilizan en situaciones o procesos de resolucién de problemas donde hay que usar
varias habilidades basicas de manera coordinada, légica y eficazmente; y habilidades de caracter
tanto intersubjetivas o Meta cognitivas. Intersubjetivas (como por ejemplo, revisar y valorar una

diversidad de informacién y distinguir y elegir lo relevante de lo superfluo, o discutir, argumentar
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y contra argumentar critica y autocriticamente con otros integrantes de un grupo sobre resultados,
respuestas y toma de decision, entre otras).

En 1995 Romano, define 3 grandes categorias de habilidades de pensamiento (thinking
skills):

Habilidades Basicas: constituyen la base de los procesos del pensamiento. Son relativas a la

informacidén, es decir, las que sirven para analizar, inferir, comparar, clasificar, sintetizar,
predecir, etc.

Estrategias de pensamiento: Representan los conjuntos de operaciones que se efectian en

secuencia - resolucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico, formacion de

conceptos, pensamiento creativo, etc.

Habilidades metacognitivas: Permiten dirigir y controlar las habilidades basicas y las
estrategias de pensamiento mediante las operaciones de planeacién, vigilancia y evaluacion que
Ileva a cabo el individuo por lo que atafie a los procesos de su pensamiento.

En este sentido Scriven & Paul (1987) plantean que :

“El pensamiento critico es el proceso intelectualmente disciplinado de manera activa y habilmente

conceptualizar, aplicar, analizar, sintetizar, y / o la evaluacion de la informacion obtenida de, o generados
por, la observacion, la experiencia, la reflexion, el razonamiento o la comunicacién, como una guia para la
creencia y la accidn. La claridad, la exactitud, la precision, la coherencia, la pertinencia, la prueba de

sonido, buenas razones, la profundidad, la amplitud y la equidad”.

Implica el estudio de estas estructuras o elementos de pensamiento implicito en todo
razonamiento: proposito, problema o pregunta en cuestion, supuestos, conceptos, fundamentos

empiricos, razonamientos que conduce a conclusiones, implicaciones y consecuencias;
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objeciones de puntos de vista alternativos, y el marco de referencia. Pensamiento critico - en ser
sensible con las cuestiones variables, problemas y efectos - se incorpora en una familia de modos
entrelazados de pensamiento, entre ellos: el pensamiento cientifico, el pensamiento matematico,
el pensamiento histérico, el pensamiento antropoldgico, el pensamiento economico, el
pensamiento moral y filosofico pensando.

El pensamiento critico tiene los siguientes componentes:

Un conjunto de informacién y creencias en la generacion y procesamiento de
conocimientos, y la costumbre, basada en el compromiso intelectual, de usar esas habilidades
para guiar el comportamiento. Es asi que puede contrastar con:

La mera adquisicion y la retencién de informacion por si sola, porque se trata de una forma
particular en la que se busca y se trata la informacién, la mera posesion de un conjunto de
habilidades, ya que implica el uso continuo de ellos, y el mero uso de esas habilidades (“como un
ejercicio™) sin la aceptacion de sus resultados.

El pensamiento critico es, en definitiva auto-controlados, y la auto-correccién de pensar,
auto-dirigido, auto-disciplinado. Presupone asentimiento a rigurosos estandares de excelencia y
consciente dominio de su uso. Implica comunicacion efectiva y habilidades de resolucion de
problemas y un compromiso para superar nuestro egocentrismo nativo y socio centrismo.
(Tomado de Richard Paul y Linda Elder, La Mini guia para el Pensamiento Critico Conceptos y
herramientas de la Fundacion para el Pensamiento Critico, 2008).

El pensamiento critico requiere un esfuerzo persistente para examinar cualquier creencia o
supuesta forma de conocimiento a la luz de la evidencia que soporta y las nuevas conclusiones a
las que tiende. También se requiere por lo general la capacidad de reconocer los problemas,
encontrar medios viables para alcanzar esos problemas, recopilar y reunir la informacion

pertinente, a reconocer supuestos y valores no declarados, para comprender y utilizar el lenguaje
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con precision, claridad, y la discriminacion, para interpretar los datos, a evaluar la evidencia y
evaluar argumentos, a reconocer la existencia (o inexistencia) de las relaciones Idgicas entre las
proposiciones, para sacar conclusiones y generalizaciones garantizadas, para poner a prueba las
conclusiones y generalizaciones a la que uno llega, para reconstruir uno de los patrones de
creencias sobre la base de la experiencia en general, y para hacer juicios precisos acerca de las

cosas y cualidades especificas de la vida cotidiana.

2.3. CONTEXTO Y EDUCACION MATEMATICA

La propuesta valida la importancia del contexto como elemento que moviliza el accionar
educativo para lo cual se da un papel fundamental en la construccion de saberes matematicos
mediante la educacion matematica critica.

El Contexto dentro de la educacion matematica critica busca realzar la intencionalidad
transformadora, como medio de alfabetizacion que les posibilite a los estudiantes comprender y
analizar criticamente la realidad circundante.

Desde la educacion matematica critica Paola Valero, define la palabra contexto como es
aquello que “acompafia” a un “texto”, es decir, la serie de circunstancias que rodean un evento.
Siendo esto evidenciado en el acto educativo cuando las multiples particularidades de los
entornos en los que se hallan inmersos los estudiantes y que pueden 0 no ser usados como
eventos que motive la adquisicion y el desarrollo de saberes. En la investigacion en educacion
matematica este término algunas veces se ha usado para acordar tal significado. El contexto
“esta” y “es”, y aunque se considere que no necesariamente afecta lo que sucede en el aprendizaje

y ensefianza de las matemaéticas, los sujetos se hallan inmersos en diversa situaciones sociales
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personales e intelectuales que afectan y que interfieren de manera radical los procesos de
aprendizaje.

Otra manera de conceptualizar este término es refiriendose al contexto de “interaccion” en
el aprendizaje. Este tipo de concepcion se hace evidente en investigaciones que adoptan una
perspectiva socio-constructivista e interaccionista. En el aprendizaje de las matematicas no so6lo
es necesario proveer a los estudiantes con actividades que permitan desarrollar procesos
individuales de pensamiento, sino también es necesario abrir un espacio de interaccion y
negociacion del significado matematico entre los mismos estudiantes, y entre el profesor.

Estos argumentos descritos por Valero nos permiten enunciar la importancia del contexto o
de la situacion de frontera desde las transformaciones sociales que se pudiesen generar a partir
del trabajo en educacion matematica asi como el cambio de mecanismo de intervencion en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

El contexto de interaccidn abarca no solo los problemas y sus referencias matematicas en
relaciéon a la vida real, sino también la manera como esos problemas se abordan en el aula a
través de la cooperacion entre los participantes.

Sin el contexto de interaccion es imposible entender como operan la ensefianza y el
aprendizaje en el medio en que se hallan inmersos los estudiantes y su relacion con el saber en
este caso el saber matematico.

De ahi surge la necesidad de relacionar la practica social de la investigacion en educacion
matematica critica con la esfera de la practica social de la ensefianza en el aula de matematicas.
El punto de union de estas dos esferas de practica es la construccion y reconstruccion de

discursos gque se encuentran y que se complementan.
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Tal vez, uno de los mensajes mas contundentes que surge de toda esta reflexion es la
necesidad de reconocer y de hacer parte de la préctica investigativa y educativa y el efecto de
nuestros discursos en la manera como concebimos lo que es la educacion matematica.

Ninguna contribucion a la construccion de una sociedad mas justa e igualitaria puede surgir
de discursos que adoptan una posicion ingenua sobre la contribucidn intrinseca e inmediata de las
matematicas y el desarrollo de pensamiento matematico al bienestar social. Una verdadera
contribucion del discurso del maestro a la formacidén de mejores personas y a la construccion de
una sociedad mejor se apoya en el reconocimiento que las palabras y acciones del maestro
construyen el mundo material y social de maltiples maneras, y que, en esta construccion, siempre
hay alguien que pierde y alguien que gana. En el momento en que los discursos en educacion
matematica construyen un enlace entre la realidad y la practica y esto repercuta en la formacion
integral de los estudiantes alli se contribuye a la transformacién de las realidades, dando a cada
uno de los elementos formativos valor e intencionalidad a la labor de educar.

Es asi, que el contexto méas que interferir el saber es una herramienta que posibilita realizar
practicas diferentes innovar y crear otra manera de interactuar con los estudiantes de recordar el

por qué, para qué y a quién ensefiamos.

2.4. COMPETENCIAS

Desde la propuesta educacion matematica critica una propuesta de intervencion pedagogica para
la construccion de saberes sobre las secciones conicas a partir del uso de las TIC, en contextos de
conflicto social. Se entenderd el concepto de saber matematico desde la concepcion de

competencias como “un saber hacer en Contexto” (MEN, 2004).
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El concepto de competencias en educacion, es referido por como la “capacidad demostrada
de utilizar conocimientos y destrezas. EI conocimiento es el resultado de la asimilacion de
informacidn que tiene lugar en el proceso de aprendizaje. La destreza es la habilidad para aplicar
conocimientos y utilizar técnicas a fin de completar tareas y resolver problemas” (Feito 2008, p.
24). Este concepto es corroborado por los estandares basicos de competencia expedidos por el
MEN en los cuales se hace referencia a que las “generaciones que estamos formando no deben
limitarse solo a acumular conocimiento, deben aprender lo que es pertinente para su vida y
puedan aplicarlo para solucionar problemas en situaciones cotidianas” (MEN 2004, p. 5).

Algunos autores conciben las actitudes como tendencias o disposiciones adquiridas y
relativamente duraderas a evaluar de un modo determinado un objeto, persona, suceso o situacion
y a actuar en consonancia con dicha evaluacion (Coll, Pozo, Sarabia & Valls,1994).

Se entiende, para efectos de la propuesta, por actitudes la manifestacion de acciones y las
acciones mismas de los educandos frente al trabajo con las secciones conicas, lo cual debe ser
entendido a la vez como un indicador de competencias que posee el educando en relacién con
una realidad concreta. (Coll, Pozo, Sarabia & Valls,1994).

Lo anterior es corroborado por Diaz cuando expresa que,

“las actitudes son experiencias subjetivas (cognitivo-afectivas) que implican juicios evaluativos que se
expresan en forma verbal, que son relativamente estables y que se aprenden en el contexto social. Las

actitudes son un reflejo de los valores que posee una persona” (Diaz (2009p. 11).

En la linea de las competencias y para esta propuesta, el trabajo colaborativo se hace una de
las mas significativas, es necesario fundamentarlo y estimularlo. Maldonado (2007) argumenta

que el trabajo colaborativo, en un contexto educativo, constituye un modelo de aprendizaje
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interactivo que invita a los estudiantes a construir juntos, para lo cual demanda conjugar
esfuerzos, talentos y competencias mediante una serie de transacciones que les permita lograr las
metas establecidas concienzudamente. Mas que una técnica, el trabajo colaborativo es
considerado una filosofia de interaccion y una forma personal de trabajo, que implica el manejo

de aspectos tales como el respeto a las contribuciones individuales de los miembros del grupo .

2.5. LAS COMPETENCIAS DEL MAESTRO DE EDUCACION MATEMATICA

El maestro tiene a veces un papel socialmente humilde, pero fundamental desde el punto de vista
de la civilizacion y de la humanidad.

Cualquier persona que entre en relacion con la ensefianza sabe que su tarea, de transmitir y de
asimilar, es inacabable. Una persona que vive de ensefiar tiene que estar constantemente abierta a
todos los conocimientos, las ensefianzas y todo lo que pueda mejorarlo como profesor. Cuanto
mas sabemos ensefiar, mas nos convencemos de lo que nos falta por aprender.

No se debe olvidar que el maestro ideal debe tener las competencias que se le piden dentro
del marco institucional, pero no solo el tenerlas basta, debe tener muy en cuenta que siendo este
un instrumento del sistema social en gue se encuentra debe trabajar para mejorarle, la educacion
es nuestro instrumento, una herramienta de mejora social que solo los docentes podemos manejar
a ciencia cierta y hemos sido formados para este fin.

Para el desarrollo de una propuesta que busque transformar la educacion matematica se
requieren maestros que posean, no solo aquellas competencias descritas por el MEN,
competencias basicas y profesionales las cuales describiremos a continuacion:

Competencias basicas: Son aquellas competencias esenciales que cualquier maestro, de

cualquier nivel o escalafon debe tener interiorizadas para cumplir con su misién orientadora.
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Saber leer, escribir, hablar y comunicarse conscientemente, ya que su principal tarea es mantener
una relacion de mutuo entendimiento con sus alumnos.

La formacion constante: que indica una obligacion de los maestros a capacitarse
constantemente, nunca suspender su formacion, leer, preparase cada dia, mejorar el uso
responsable de las tecnologias de la informacion y la comunicacién. Igualmente es una exigencia
para el maestro su participacion responsable en las comunidades virtuales, como ejemplo de
razonamiento y estudio de nuevos fendmenos informaticos y de interrelaciones.

Competencias profesionales: De su apropiacion por parte de los docentes depende que estos
puedan transmitir y fortalecer el conocimiento con principios de responsabilidad social. De la
interiorizacion y ejecucion de estas competencias pende el desarrollo cultural, cientifico y social
del pais. Son competencias relacionadas con su metodologia de trabajo y su integridad humana.

Reconocer y valorar el desarrollo individual de sus alumnos, formular proyectos y trabajar el
conocimiento didacticamente: asi en las aulas el conocimiento se transformara abriendo las
puertas a nuevas interpretaciones y aplicaciones. De esta manera, el conocimiento se vuelve algo
dindmico que los alumnos pueden emplear en sus vidas.

Disefar, construir y desarrollar ambientes de aprendizaje: Propender por la interaccion de
sus alumnos con espacios que les permitan aproximarse a diversos tipos de relaciones humanas,
con el medio ambiente, con la ciencia, con las letras, con el arte, entre otras.

Mejorar las estrategias pedagogicas: El docente debe actualizarse constantemente para ser
innovador en la transferencia del conocimiento. También, debe poder hacer un autoseguimiento
de los procesos formativos que ha emprendido con sus alumnos y ser autocritico.

Aprendizaje autonomo y continuo: Se trata del interés del maestro por experimentar, indagar,

leer, preguntarse constantemente.
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En reducidas cuentas, el maestro debe desarrollar sus competencias profesionales para
promover la formacién de identidades en sus alumnos, proporcionandoles un pensamiento critico
y reflexivo, teniendo en cuenta y respetando el contexto (social, economico, religioso, cultural)
en el que se desarrolla cada nifio.

Para Tardif (2004) los saberes poseen un caracter social, colectivo y formador debido a que
los docentes en su préactica van elaborando saberes desde su subjetividad a través del trabajar con
sus colegas (de distintas generaciones), los sistematiza para objetivarlos, y al intercambiar
informacidn, también intercambia pareceres sobre las estrategias que le dan mejores resultados
sobre cierto contenido, como tratar a los nifios con ciertas caracteristicas, como planear, que tipo
de poesias o bailables poner a su grupo para un festejo en particular.

Los saberes del docente con el tiempo se caracterizan por ser medios para gestionar la
complejidad de las situaciones de interaccion y disminuir la inversién cognitiva de este, en el
control de los acontecimientos. Son un modelo para simplificar la accion y llegan a interiorizar
los docentes reglas implicitas de accién, adquiridas con y en la experiencia. Y es a través de su
trayectoria social y profesional que el docente conforma su identidad.

En la cotidianeidad de la vida en las escuelas se establece la l6gica en la cual se mueve la
mayoria de los docentes, pues cualquier conocimiento adquirido es pasado por el examen de la
practicidad y utilidad en la misma.

En relacion al saber docente es considerado “un saber plural, formado por una amalgama, mas
0 menos coherente, de saberes procedentes de la formacion profesional y disciplinarios,
curriculares y experienciales” (Tardif 2004:p29). Debido a que estos se adquieren en diversos
momentos, es en la formacion inicial y continua en la que adquiere saberes pedagdgicos,

disciplinares y curriculares, y en su practica se apropia de los experienciales o practicos.
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Es en la practica docente donde se movilizan los diversos saberes, de acuerdo a la situacion y
las condiciones que enfrenta, por lo que son una amalgama de saberes que utiliza para realizar sus
tareas.

Tardif (2004) explica los diversos saberes de la siguiente manera:

Pedagogicos. -se presentan como doctrinas 0 concepciones provenientes de reflexiones
racionales y normativas sobre la practica educativa, que conducen a sistemas mas 0 menos
coherentes de representacion y de orientacion de la actividad educativa.

Disciplinares.-corresponden a diversos campos del conocimiento, en forma de disciplinas y
se contemplan en los programas escolares y surgen de la tradicion cultural.

Curriculares.- corresponden a los discursos, objetivos, contenidos y métodos a partir de los
cuales la institucion escolar categoriza y presenta los saberes sociales que ella misma define y
selecciona como modelos de la cultura erudita y de formacion para esa cultura.

Experienciales.- estos se adquieren en el ejercicio de las funciones y practica de su profesion,
desarrollando saberes especificos, basados en su trabajo cotidiano y en el conocimiento de su
medio. Es su experiencia quien los valida, incorporandose a su experiencia individual y colectiva
en forma de habitos y de habilidades, que le proporcionan al docente, certezas relativas o
subjetivas (no sistematizadas e inconscientes) para hacer frente a su contexto escolar, facilitando
su integracion al interpretar, comprender y orientar su practica cotidiana.

Para la apropiacion de esta propuesta didactica proponemos una nueva estructuracion de las

competencias de los maestros de educacion matematica y que se describen a continuacion.
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Figura 1. Estructuracion de las competencias de los maestros de educacion matematica.
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Tabla 1. Competencias de los maestros de educacién matematica.

FORMACION CONTINUA

Gestiona el proceso de analisis, maduracion y reflexion colegiados de la docencia, que le posibilita explicar su
practica docente cotidiana, visualizar la brecha existente entre las competencias que posee y las que desea alcanzar
mediante un programa de formacién,

Que habra de negociar con sus compafieros, con los cuales acepta participar en la formacion de manera autbnoma y
responsable para el logro de metas personales y profesionales.

TRANSPOSICION DIDACTICA

Conoce -y se involucra en— procesos colegiados para el fortalecimiento del compromiso con la mejora y desarrollo
de la institucion y su contexto educativo; asi mismo,
Reconoce de manera critica la organizacion académico-administrativa del curriculo que opera y la distribucion

organizacion de los saberes que integra en su sistema de Ensefianza.

DISENA ESTRATEGIAS
Disefia su docencia con base en un modelo pedagdgico que parte de los contenidos y propdsitos formativos de su
materia; considera la postura que el profesor tiene sobre un modelo de docencia e involucra métodos, medios y
materiales de apoyo al desarrollo y evaluacion de competencias de los estudiantes
GESTION DE LAS COMPETENCIAS

Considera los itinerarios de formacion y niveles de desempefio en el logro de las competencias de los
estudiantes; asimismo, los observa y evalla en situaciones de aprendizaje y lleva a cabo controles periddicos para
tomar decisiones respecto a la progresion de las competencias

INTERACCION PEDAGOGICA

Practica una docencia basada en situaciones que considera la puesta en practica de dispositivos, secuencias
y estrategias para el desarrollo de competencias; implica también formas de interaccién para una relacién educativa
sustentada en una comunicacion horizontal y la generacion de ambientes de aprendizaje que forjen auténticas redes
de colaboracion, asi como los procesos de evaluacién formativa.
COMUNICACION EDUCATIVA

Desarrolla tres microcompetencias intimamente ligadas: la competencia en tecnologias de informacion y
comunicacion, como un recurso de apoyo a los procesos de aprendizaje; la competencia en manejo de la
informacion, la cual promueve en los estudiantes la bisqueda, el manejo, procesamiento e interpretacion de la
informacion, y la competencia en medios, con la cual se busca que adopte una posicion critica frente a los medios y
sea capaz de colocar conocimiento en los circuitos de informacion
SISTEMATIZA Y REFLEXIONA
Aplica dispositivos, estrategias e instrumentos para la evaluacion del logro de las competencias de sus estudiantes,
la acreditacion de la materia, la satisfaccion de las expectativas del profesor y de los estudiantes, asi como la
valoracion del impacto personal de la experiencia didactica.
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2.6. TRABAJO COLABORATIVO

A esta idea se suma el aporte de la empresa Medellin Digital (2012), que como entidad
corporativa y con el auspicio de la Alcaldia de Medellin, hace alusién a que el trabajo
colaborativo constituye una propuesta que involucra un grupo de personas con unos roles
especificos que interacttan en pro de un constructo intelectual o elemento de aprendizaje. Sirve
para que el estudiante desarrolle esas capacidades sociales necesarias para el individuo en su
interactuar social. Es en si, una metodologia de aprendizaje en la que todos se esfuerzan de
acuerdo a sus capacidades y destrezas de tal forma que todos realizan un aporte ecuanime y por
ende, adquieren un conocimiento mas estructurado y con un mejor nivel de profundizacion .

En los términos anteriores, el trabajo colaborativo, en esta propuesta, debe ser entendido
como la oportunidad que tiene cada estudiante de interactuar con sus compafieros de clase,
incluido el profesor, aprendiendo de ellos y a la vez ellos de €l, construyendo e interiorizando de
esta forma un saber colectivo y practico con miras a la construccion de saber matematico. En este
sentido el aporte individual es fundamental para la discusion grupal y la homogenizacion de un
aprendizaje especifico como lo es el trabajo con las secciones conicas.

Algunas de las herramientas (descritas méas adelante) que se tiene para lograr este tipo de
competencia y a la vez dicho aprendizaje son: el chat, el foro, la wiki, y el correo electrénico,

entre otras.

2.7. EDUCACION MATEMATICA CRITICA Y LASTIC

La Educacion Matematica Critica (EMC) contempla la integracion de las matematica con las

TIC, por tal razon, desde la propuesta de intervencion pedagdgica se disefia una unidad didactica
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mediada por el uso de herramientas tecnoldgicas para el trabajo con las secciones conicas
inscritas dentro de la web 2.0.

La complejidad cultural en la cual se encuentran inmersos los (las) jovenes de hoy, hace
que el hecho de ensefar y aprender requieran cada vez mas de un ambiente especifico para cada
contexto cultural y social. Desde las instituciones educativas, es menester brindar al estudiante el
ambiente adecuado para que éste pueda aprender. Hay diversidad de ambientes de aprendizaje,
sin embargo todos son adecuados. Salinas (1997) entendiendo un escenario como ambiente de
aprendizaje, hace alusion a “tres escenarios: aprendizaje en casa, aprendizaje en el puesto de
trabajo y aprendizaje en un centro de recursos de aprendizaje o centro de recursos multimedia”
(p. 5).

Si bien es cierto los ambientes, en el caso anterior, no son los mismos, también es cierto
que los usuarios deben diferenciarse de acuerdo a su contexto. Los ambientes de aprendizaje
deben contemplar este aspecto, entendiendo que el objeto de éstos, debe estar acorde con las
necesidades del educando.

En esta misma linea, la Universidad TEC Virtual del Sistema Tecnoldgico de Monterrey
(2004), define un ambiente de aprendizaje como: “un lugar” o “espacio” donde el proceso de
adquisicion del conocimiento ocurre”. Esta misma entidad cita a Gonzalez & Flores (1997), los
cuales aducen que en un “ambiente de aprendizaje el participante actla, usa sus capacidades,
crea o utiliza herramientas y artefactos para obtener e interpretar informacion con el fin de
construir su propio aprendizaje”.

Para esta propuesta, debe entenderse un ambiente de aprendizaje como un escenario virtual
en el cual él o los educandos, a partir de una unidad didactica, dispondran de un conjunto de
contenidos y actividades que permiten interactuar y a la vez construir su propio aprendizaje sobre

un tema intencionado las secciones conica.

37



La educacion es un proceso permanente de caracter social e individual, en el cual, el sujeto
debe estar preparado para aprender en cada una de las etapas de su vida a fin de estar en la linea
del complejo desarrollo de la sociedad, este aprendizaje debe ser significativo, de lo contrario se
pierde en el tiempo. Moreira (2010).

Al hablar de ambientes de aprendizaje, como se explica en péarrafos anteriores, es
importante tener claro que, en educacion, los ambientes de aprendizaje se encuentran
estructurados dentro de un modelo pedagdgico en particular, en el cual, su aplicabilidad depende
del tema y del contexto en el cual se quiere aplicar.

La EM desde los lineamientos curriculares pretende el cambio de actitudes y de
comportamientos en la poblacion, sin embargo, a través del tiempo se ha visto la dificultad para
alcanzar este objetivo, El hecho de desconocer como aprenden los estudiantes, puede ser entre
otras, la causa posible... esto lleva a pensar que deben mejorarse 0 cambiarse los métodos
pedagdgicos actuales por otros que permitan producir los cambios necesarios en este tipo de

educacion.

2.8. PROPUESTA Y MODELO PEDAGOGICO

Para este trabajo y siendo consecuente con el ambiente de aprendizaje propuesto y con el modelo
pedagdgico de la institucion, en la cual se pretende llevar a cabo la propuesta de ensefianza y
aprendizaje sobre las conicas, se toma como referente: EI Modelo Pedagdgico Holistico
Transformador, el cual, es referenciado por Lafrancesco (2011) y que a modo de sintesis se
presenta como un modelo que asume, desde un sistema de Educacion, Escuela y Pedagogia
Transformadora; el proposito de formar integralmente al educando, a partir de su singularidad y

la madurez integral de sus procesos y dimensiones, para que construya el conocimiento y
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transforme su realidad sociocultural, con liderazgo y emprendimiento, desde la investigacion y la
innovacion educativa, pedagdgica, didactica y curricular.

Argumenta el autor que para cumplir este proposito, las instituciones educativas deben
asumir los compromisos establecidos a partir del bienestar y la promocion del desarrollo humano,
la construccién del conocimiento, la transformacion sociocultural, el liderazgo, el
emprendimiento y la innovacion educativa y pedagdgica desde las dimensiones que favorecen los
procesos de formacion y desarrollo del educando.

Siendo el Modelo Pedagogico Holistico Transformador, un modelo abierto a diversas
estrategias 0 propuestas de ensefianza y aprendizaje, se plantea como complemento la teoria de
aprendizaje significativo propuesta por Ausubel, Novak & Helen (1991), la cual encaja
perfectamente en el ciclo de aprendizaje propuesto desde Jorba & Sanmarti (1996). Aprendizaje
significativo, segiin Ausubel et al. (1991), es el “Proceso a través del cual una nueva
informacién (un nuevo conocimiento) se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-
literal) con la estructura cognitiva de la persona que aprende” (p. 99). En relacion a esta teoria y
para esta propuesta, entiéndase por aprendizaje significativo, la forma en que el conocimiento es
adquirido o construido por el mismo educando, para que luego, éste, lo use en el entendimiento
de su entorno, asi como también para la reflexion, analisis, critica y planteamiento de alternativas

a la solucion de problemas cotidianos que se dan en el medio que le rodea.

2.9. PROPUESTA E INTEGRACION DE LAS TIC

Como se menciona en algunos apartados anteriores, la idea de esta propuesta es integrar las TIC a
la ensefianza y aprendizaje de la EMC a partir del trabajo con las secciones conicas. No son el
centro de la propuesta, pero su importancia, en la construccion de un ambiente virtual de

aprendizaje es de relevancia reconocer las TICs :
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“Como herramientas tecnoldgicas que se utilizan para la comunicacion y el procesamiento
de la informacion, argumenta que en ellas se incluyen la informatica, las
telecomunicaciones y la tecnologia audiovisual, algunos ejemplos especificos los
constituyen la computadora, el software, herramientas multimedia, discos compactos,
bases de datos, la television, la radio, las teleconferencias y la web o internet con todas sus
posibilidades. Las TIC estan en todos los ambitos del ser humano, ya sea publico o
privado, transformando las relaciones del hombre, la educacion no es ajena a esta
transformaciéon ya que las TIC ofrecen nuevas alternativas para la ensefianza y el

aprendizaje” Torres 2006,p. 42 — 43).

Las TIC, estan implicitas en la educacién, solo queda hacer un buen uso de ellas. La
educacion matematica debe fortalecerse a través de éstas. Carranza (2012) argumenta que al
hablar de integrar las TIC a la EMC, nos estamos refiriendo a nuevas opciones que ofrecen
desarrollar nuevas formas en el aprendizaje, lo que permitira que el educando adquiera
experiencias en escenarios que le faciliten su propia construccion del conocimiento, usar las TIC
como medio de busqueda, comunicacion, participacion y expresion, las convierte en un elemento
significativo en el desarrollo de las sociedades, por lo que debemos entender que cualquier medio
de comunicacién se vuelve un recurso didactico y que los medios por sus propios sistemas
simbolicos y formas estructuradas, determinan los efectos cognoscitivos en los receptores, lo que
a su vez propicia el desarrollo de habilidades y actitudes cognoscitivas especificas .

El aporte de Torres (2006) & Carranza (2012), permite entender, que el uso de las TIC,
tanto para los estudiantes como para los profesores, ofrece posibilidades que permiten brindar y
acceder a una informacién de manera mas rapida y asertiva, pues el ambiente de aprendizaje que

se construye a partir de estas, asi lo facilita. Se modifica la metodologia de ensefianza incidiendo

40



en el aprendizaje de los educandos. A través de ellas puede mejorarse el trabajo personalizado
(profesor — estudiante) y aumentarse el trabajo colaborativo.

A continuacion se define y se detalla la importancia de algunas TIC que pueden ser usadas
para la puesta en préactica de esta propuesta:

Segun el Ministerio de Educacion y Ciencia (2012), un Sistema de Gestion de Aprendizaje
(Learning Management System, LMS), es una herramienta informatica, habitualmente de gran
tamafo, que permite la gestion y presentacion de materiales educativos a estudiantes, cuyo
objetivo es permitir el aprendizaje en cualquier parte y momento. La mayoria de estas
herramientas son web, es decir, se usan a través de Internet utilizando un navegador web. Un
sistema LMS habitualmente proporciona un conjunto de funcionalidades basicas como:

Gestion de usuarios respecto al registro de profesores y estudiantes, donde estos
habitualmente pueden personalizar una ficha con informacion adicional.

Gestion de cursos y de trabajo, dentro de los cuales se encontraran los materiales
educativos gue se presentaran finalmente a los educandos.

Herramientas de Comunicacion, las cuales son incluidas normalmente dentro del sistema
que permite la comunicacion entre los participantes del curso, como por ejemplo foros y chats.

Herramientas de evaluacién, habitualmente dentro del proceso educativo se necesita
aplicar algun tipo de metodologia para evaluar el desempefio del alumno en una materia. Los

LMS incluyen herramientas que facilitan la aplicacion de esta metodologia.

AULA VIRTUAL INTELIGENTE
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El propdsito de un “Aula Virtual Inteligente” o AVI también denominadas aulas tecnologicas o
“Smart Classrooms”, es crear un ambiente virtual de aprendizaje, visual, auditivo e interactivo,
utilizando los ultimos avances tecnoldgicos con las tecnologias de la informaciéon y de las
comunicaciones y aportes de las ciencias sociales, la psicologia y la pedagogia trascendiendo a
los modelos tradicionales de educacién y dirigiendo los esfuerzos hacia los procesos educativos,

aprovechando las bondades que brindan las Aulas Virtuales Inteligentes.

MULTIMEDIA

En Eduteka (2012), el Presentador Multimedia se define como una herramienta que permite
elaborar presentaciones de diapositivas, que involucren elementos como texto, sonido, video,
imagenes, entre otras, que contribuyen al desarrollo del pensamiento, el aprendizaje y la

comunicacion.

SCORM

En scorm.com (2012), SCORM es sindnimo de "Modelo de Referencia de Objetos de Contenido
Compartido, lo cual indica que SCORM tiene que ver con la creacion de unidades de material de
capacitacion en linea que pueden ser compartidos a través de los sistemas. SCORM define la
forma de crear "objetos de contenido compartible” o "SCO" que pueden ser reutilizados en
diferentes sistemas y contextos. En Monsalve (2011), estos objetos de contenido compartible

pueden ser parte de paginas “web, animaciones de Flash, multimedia y applets de Java” (p. 29).
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WIKI
En Wikipedia (2012), una wiki se define como un sitio web cuyas paginas pueden ser editadas
por multiples voluntarios a través del navegador web, “favoreciéndose el trabajo colaborativo™.

Los usuarios pueden crear, modificar o borrar un mismo texto que comparten. s/p.

REDES SOCIALES

Segun Castro (Citado 2012), las redes sociales en Internet son comunidades virtuales donde sus
usuarios interactdan con personas de todo el mundo con quienes encuentran gustos o intereses en
comun. Funcionan como una plataforma de comunicaciones que permite conectar gente que se
conoce o0 gque desea conocerse, Yy que les permite centralizar recursos, como fotos y videos, en un

lugar facil de acceder y administrado por los usuarios mismos. S/p.

EMAIL

En definicion Org. (2012). El correo electronico es un sistema para enviar y recibir mensajes en
Internet. EI emisor de un correo electronico manda los mensajes a un servidor y éste, a su vez, se
encarga de enviarselos al servidor del receptor. Para poder ver el correo electronico es necesario

que el receptor se conecte con su servidor. También es conocido como e-mail.

FORO VIRTUAL

Pérez (2012), define el foro virtual como un espacio de comunicacién formado por cuadros de
dialogo en los que se van incluyendo mensajes que pueden ir clasificados teméaticamente. En los
foros educativos, los educandos pueden realizar nuevos aportes, aclarar ideas y refutar las de los

demas participantes, de forma asincronica, haciendo posible que las aportaciones y mensajes de
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los usuarios permanezcan en el tiempo a disposicion de los demas participantes s/p. con los foros

se favorece el aprendizaje colaborativo y para la vida.

CHAT

Segun Wikipedia (2012), el chat, también conocido como cibercharla, designa una comunicacion
escrita realizada de manera instantanea (sincronica) mediante el uso de un software y a través de
Internet entre dos, tres 0 mas personas ya sea de manera publica a través de los Ilamados chats

publicos (mediante los cuales cualquier usuario puede tener acceso a la conversacion) o privados.

2.10. UNIDAD DIDACTICA -UD-

En Didactica de la Ciencias Exactas y Naturales en la Gestion Curricular 2011. EI concepto de
UD se encuentra referido por Jorba & Sanmarti (1995) como un dispositivo que contribuye a la
regulacién y auto-regulacién del conocimiento. Estos autores, a la vez, proponen desde un
modelo constructivista, un ciclo de aprendizaje basado en la identificacion de distintos tipos de
actividades con finalidades muy especificas, las cuales son divididas en cuatro bloques como:

Actividades de exploracion. Con estas se busca que el estudiante se sitle en el tema de
estudio y capte su atencidn a partir de sus conocimientos previos.

Actividades de introduccion de los nuevos conocimientos. Con estas se busca que el
estudiante observe, compare o relacione lo captado inicialmente; de esta forma la joven y el joven
deben verse abocados a interactuar con el material de estudio, con sus compafieros y con su 0 sus

profesores, elaborando de esta manera conceptos mas significativos.
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Actividades de estructuracion y sintesis de los nuevos conocimientos. Estas acciones
buscan que el estudiante elabore su propio conocimiento dado su interaccion con el docente, los
compafieros de clase y su ajuste personal.

Actividades de aplicacion. Se busca que el estudiante aplique los conocimientos
adquiridos en situaciones similares o en el mundo de la vida.

Toda unidad didactica contempla contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, los cuales Martinez & De la Fuente. (2004), resaltan en términos de conocimiento,
de la siguiente forma:

Conocimiento conceptual: en este, es necesario que el educando construya una nocion y
representacion conceptual sobre el aprendizaje como un proceso psicolégico sujeto a cambios y a
mejora.

Conocimiento procedimental: busca que el educando incorpore a sus destrezas cognitivas
aquellas habilidades que le permitan tomar decisiones conscientes y reguladas de lo que debe
pensar y hacer ante cualquier aprendizaje propuesto.

Conocimiento actitudinal: este conocimiento lleva al educando a que disfrute con la
gestion y optimizacidn de su propio aprendizaje, al desarrollar actitudes de gusto y disfrute por la
forma en que mejora su aprendizaje.

Es importante resaltar que la UD debe tener una estructura logica y clara, sobre lo cual,
en Marqués (2002), se aduce que sus contenidos desde el punto de vista conceptual,
procedimental y actitudinal deben ser adecuados (o adaptables) a las caracteristicas de los
destinatarios, estar bien estructurados y ser progresivos, de manera que los anteriores faciliten la
comprension de los que siguen, resultar motivadores, atractivos y originales en su presentacion,
considerar el estudio personalizado y también dindmicas de trabajo colaborativo, estar

contextualizados en un marco de referencia familiar para los estudiantes y que respondan a los
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intereses y expectativas de la poblacion escolar, tener en cuenta los saberes previos y
organizadores previos, estar bien secuenciados con las actividades de aprendizaje y demas
ejercicios del material a utilizar, permitir o estar acordes con los procesos de evaluacion en
términos de autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

Entendiendo que las TIC pueden contribuir a la realizacion de buenas practicas (programa
para la transformacion educativa — MEN), que las TIC se pueden manejar como un eje
integrador, para fomentar valores de los estudiantes y paralelamente fomentar el pensamiento
critico y reflexivo (XIV ENCUENTRO INTERNACIONAL VIRTUAL EDUCA 2013), la
pretension es disefiar una unidad didactica virtual que dé respuesta a una necesidad presentada:

dinamizar la préactica de ensefianza a fin de contribuir al desarrollo del pensamiento critico.
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CAPITULO Il

El educador debe ser antrop6logo.

El educador como antropologo debe trabajar para comprender qué
materiales culturales son relevantes para el desarrollo intelectual.
Luego, necesita comprender qué tendencias sigue la cultura...

Seymour Papert

MARCO Y DISENO METODOLOGICO

Para la realizacion de este trabajo se ha tenido en cuenta un modelo metodoldgico de
Sistematizacion de Experiencias Educativas, basado en un disefio de investigacién accion
participativa (IAP), complementado con un proceso de analisis socio-critico coherente con las
perspectivas de la Educacion Matemaética Critica y del desarrollo de Pensamiento Critico, lo cual
considera la participacion de grupos especificos directamente afectados por la problematica y que
busca propender por el surgimiento de practicas transformadoras de los quehaceres.

La sistematizacion de experiencias docentes se puede concebir como un proceso mediante
el cual uno o méas profesores desarrollan una propuesta curricular o didactica, a la vez que se
forman y desarrollan competencias profesionales a través de la reflexion sistematica y
fundamentada, conceptual y metodoldgicamente en el marco de este ejercicio o practica (Bedoya,
2013). De acuerdo con esto, la realizacion de un proyecto de sistematizacion de experiencias
consiste en un proceso de indagacion a partir del cual el docente se apropia y desarrolla saberes y
competencias profesionales, las cuales se concreta en la elaboracidn de propuestas curriculares o
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instruccionales en contextos institucionales y/o del aula de clases. Bedoya (2013), basandose en
varios autores (Jara, 1994; Barnechea y Morgan, 2008; Mejia, 2010; Londofo y Atehortda, 2011;
entre otros) propone organizar el proceso metddico de sistematizacion en cuatro fases o
momentos, N0 necesariamente sucesivas:

I. Preparacion y planificacion metodoldgica del proceso de sistematizacion.

I1. Recuperacion/ reconstruccion de la experiencia: documentacion y fundamentacion conceptual.
I1l. Andlisis e interpretacion de la informacién y del proceso realizado (de tal forma que se
movilicen y desarrollen conocimientos fundamentados sobre la préctica o la experiencia).

IV. Potenciacion y socializacién o comunicacion de los resultados asociados con la experiencia,
su sistematizacion (incluyendo propuestas de posibles mejoras) y fundamentacion conceptual y
procedimental.

El disefio y desarrollo metodico de este trabajo consiste en la concrecidon de estas cuatro
fases; para su ejecucion, en tanto proceso de indagacion cualitativa, Bedoya (2013) propone
complementariamente apoyarse en un disefio basado en las metodologias de Investigacion-
Accidn-Participativa (IAP) (Elliot, 1993; Kemmis y McTaggart, 1988); de estudio de casos
(Rojas, 2010) y de investigacion evaluativa (Bedoya, 2002).

La metodologia general de analisis, consiste en una adaptacion de la propuesta general de
analisis didactico, mencionada, en el capitulo anterior bajo la concepcién de estrategia de
formacion y de desarrollo de competencias profesionales docentes, asi como de desarrollo
curricular (Rico, 1997; Gomez, 2007; Bedoya, 2013).

Teniendo en cuenta esto y el hecho que este proyecto de sistematizacion se propone en el
campo de la Formacion de Profesores de Matematicas y el desarrollo curricular, el modelo
metodologico de anélisis ejecutard en torno a las cuatro categorias (o dimensiones) de analisis

didactico siguientes (Bedoya, 2013):
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1. Contextualizacion curricular.

2. Andlisis Didactico de Contenido (ADC): disciplinar, histérico, epistemoldgico,
fenomenoldgico, semiotico: estructura didactica conceptual.

3. Anadlisis Didactico Cognitivo (ADCog.): obstaculos, dificultades, errores, comprension,
aprendizaje.

4. Andlisis Didactico de Instruccion-Construccion (ADIC): de los conocimientos asociados al
Contenido Matematico Escolar (CME).

La propuesta o modelo de analisis didactico es concebido y adaptado no s6lo como estrategia
metodologica de formacion y desarrollo curricular, sino también de investigacion o
sistematizacion de experiencias en el campo de la DM y la FDM. Esta es la opcion y reto
metodoldgico adoptado en éste y otros proyectos de tesis (Trabajos de Grado de Maestria en
Educacidn) que se vienen desarrollando de manera relacionada y complementaria en el marco del
Grupo de Investigacion y Formacion de Profesores de Matematicas en torno al Pensamiento
Matematico Educativo: -GIFPME- (Codigo Gruplac COL0036156), bajo la direccion del Doctor
Evelio Bedoya M.

Cuando se revisan diferentes concepciones o definiciones tanto de la sistematizacion de
experiencias (Jara, 1994; Hleap, 1998; Ghiso, 1999; Mejia, 2010; entre otros), como de la
Investigacion-Accion-Participativa (I-A-P) (Kemmis y McTaggart, 1988; Elliot, 1993; Lomax,
1990; McNiff, 1992; entre otros), resulta natural relacionar o articular en el disefio metodoldgico
del proceso metodico de la Sistematizacion con diferentes aspectos metodologicos de la I-A-P, tal
como lo propone Bedoya (2013).

Se inicia con la primera fase, que denominamos: Planificacion del proceso: Por tratarse de una
etapa de formulacion, se aborda una reflexion donde hablamos de los resultados que se esperan

obtener, como también de las experiencias que queremos sistematizar referentes a la formacion
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inicial ya que constituye una instancia fundamental en la configuracién de la identidad
profesional docente y que sienta las bases para que el profesor pueda ejercer liderazgo
pedagdgico que actual mente demanda la complejidad educativa. La segunda fase: Recuperacion
de la experiencia: en esta fase cabe preguntarse si las caracteristicas que han asumido las
instituciones y su cultura académica proporcionan las condiciones adecuadas para transmitir a los
estudiantes los saberes, las actitudes y las habilidades propias del liderazgo. Durante esta etapa se
aborda el estudio y evaluacion de la factibilidad o viabilidad del proyecto. Para lograr este
desarrollo, se articula en tres subfases: (i) Diagndstico y reconocimiento de la situacién
problematica. Se realiza un primer estudio para examinar sobre los aspectos estructurales y
cognitivos; estudio que se desarrollé en la IE Nuevo Horizonte, puesto que dichos textos nos
proporcionan informaciones acerca de la instruccion que sobre este topico recibieron las
estudiantes de grado anteriores.

Ademas de la experiencia propia. Con la informacion obtenida se elabora la propuesta, que se
realizan en torno a: (ii) Revision global: Areas prioritarias. Revision especifica: Problemas,
necesidades. (iii) Planificacion definitiva; Elaboracion plan de actuacion. Aplicar mejoras:
Material referencial. Evidencias. En la tercera fase, se realiza el Andlisis Didactico; donde se
estructuran las actividades desde una perspectiva teorica, con el fin de constituir el disefio de la
Unidad Didactica. Estas relaciones permitieron en la cuarta fase, Implementacion de la Unidad
didactica: Cierre del ciclo de analisis didactico. Puesta en practica de las actividades de
ensefianza y aprendizaje para producir informacion que permita determinar las fortalezas y
debilidades de la planificacion. Presentacion de un documento final. El disefio y desarrollo de la
Unidad Didéctica desde este modelo posibilitara el que pueda darse una verdadera adaptacion del
Disefio Curricular en base a las caracteristicas y necesidades de nuestros estudiantes de la

Institucion Educativa Nuevo Horizonte. Permitird también que se produzca una adecuacion de las
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situaciones de ensefianza al contexto de aula en el que ésta se desarrolle, contribuyendo, con ello,
al logro de un aprendizaje significativo por parte de estos estudiantes. Paralelamente al
desarrollo de las 4 fases anteriores, la documentacion de este trabajo también se organiza
siguiendo la secuencia de las cuatro fases de la IAP, descritas en el apartado anterior, de la forma
siguiente: Fase de Planificacion, donde se detalla el proceso seguido desde la propuesta didactica
inicial hasta la propuesta definitiva, incluyendo las observaciones y reflexiones sobre la prueba
diagnostico. En la Fase de Accion, se da cuenta del control entre lo planificado y lo ejecutado, se
detallan las observaciones realizadas acerca del comportamiento de las estudiantes en la
realizacion de las diferentes tareas propuestas, se analiza la interaccion didactica producida
durante las secciones. En la Fase de Observacion, se analizan las producciones escritas de los
estudiantes sobre la comprensidn de los conocimientos matematicos sobre lo que se ha instruido.
La Fase de Reflexidn, permite hacer un reconocimiento de la comprension de las estudiantes
sobre los diferentes temas que se abordan en la propuesta didactica.

No resulta sencillo delimitar el concepto de investigacion-accion participativa (IAP). La
IAP en su primitiva delimitacion, de acuerdo con Kurt Lewin(1998) remitia a un proceso
continuo en espiral por el que se analizaban los hechos y conceptualizaban los problemas, se
planificaban y ejecutaban las acciones pertinentes y se pasaba a un nuevo proceso de
conceptualizacién. La manera en que Lewin concebia ese proceso estaba aln cargada de
supuestos elitistas y de concepciones del cambio social alucinadas con la eficacia de la accion
instrumental (Carr, Kemmis, 1988).

Por su parte, los profesores Lourdes Merino y Enrique Raya(1993) proponen establecer
diferencias entre investigacion-accion e investigacion-accion participativa, situando a la primera
como una aplicacion del método cientifico a un problema con voluntad praxeoldgica y con cierta

participacion de los afectados.
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La IAP apareceria entonces como un tipo de investigacién-accion que, incorporando los
presupuestos de la epistemologia critica, organiza el anélisis y la intervencion como una
pedagogia constructiva de disolucion de los privilegios del proceso de investigacion como punto
de partida para un cambio social de alcance indeterminable. Esa busqueda del conocimiento se
caracteriza por ser colectiva, por proporcionar resultados cuya utilizacion y gobierno corresponde
a los propios implicados, que deben haber determinado el proceso de conocimiento a la vez que
experimentado en el mismo un proceso de maduracion colectiva (De Miguel, 1993, 97-101). Por
otra parte, y esta cuestion es central, los iniciadores de la IAP se previenen contra su propio poder
concibiéndose "como participantes y aprendices en el proceso, aportando sus conocimientos y
convirtiéndose también en objeto de analisis™ (IOE, 1993: 69). Los investigadores entran asi en
un proceso en que la objetivacion de si mismos, en una suerte de inagotable sociologia del
conocimiento, se convierte en testigo de la calidad emancipadora de su actuacion (Rahman, 1991:
34).

El redescubrimiento del saber popular, las exigencias de un conocimiento ligado a las
personas que configuran su contexto de surgimiento, permite que la literatura de la IAP rehabilite
ciertos topicos confusos sobre la ciencia popular en una curiosa composicion de posmodernismo
y lysenkismo. Ciertos tedricos de la IAP parecen utilizar la orientacion anti positivista de la
filosofia de la ciencia dominante, para reclamarse de una ciencia alternativa al "monopolio
positivista presente (sic), al etnocentrismo de la ciencia occidental y a la tecnologia de
destruccion™ (Fals Borda, 1991: 197). De ahi se ha inferido que cada ciencia crea su mundo y sus
métodos de validacion, con lo cual una ciencia orientada por un interés emancipatorio podria
disponer de estructuras de conocimiento y de formas de verdad distintas e incompatibles a las de

la ciencia positivista (Fals Borda, 1991: 13).
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Fals Borda en su texto origenes universales y restos de la IAP define entonces a la
investigacion participativa como una vivencia necesaria para progresar en democracia, como un
complejo de actitudes y valores, y como un metodo de trabajo que dan sentido a la praxis en el
terreno. Habia que ver a la IP no s6lo como una metodologia de Investigacion sino al mismo
tiempo como una filosofia de la vida que convierte a sus practicantes en personas sentipensantes.
Y de alli en adelante, nuestro movimiento crecié y tomo dimensiones universales (18).

El 1AP relaciona el conocer y el actuar en la poblacion objeto de estudio, ademas
proporciona a los agentes el reconocimiento y comprension de su realidad y asi mismo el
establecimiento de medidas claras para mejorar los procesos. Ademas, al combinar la practica
con la teoria invita a generar una toma de conciencia critica y el empoderamiento de la
comunidad objeto de estudio.

Es asi, como al realizar un procedimiento reflexivo, sistematico, controlado y critico que
tiene por finalidad estudiar algin aspecto de la realidad con una expresa finalidad practica.
Siendo esta una fuente de conocimiento al tiempo que la propia realizacién del estudio es en si
una forma de intervencion.

Siendo asi como en el proceso estan involucrados no soélo los investigadores profesionales,
sino la comunidad destinataria del proyecto, que no son considerados como simples objetos de
investigacion sino como sujetos activos que contribuyen a conocer y transformar su propia
realidad.

Para llevar a cabo la propuesta de EMC para el trabajo con secciones conicas se realizara a
partir de la implementacion de una UD con integracion de las TIC, en un grupo de estudiantes del
grado décimo de la IE Nuevo Horizonte de la ciudad de Medellin.

A nivel metodoldgico se tendrd en cuenta el modelo pedagdgico de las instituciones

(Holistico Transformador), el cual se encuentra referido en el marco tedrico de este trabajo. Este
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modelo permite al educando, desde una perspectiva constructivista, el construir su propio
conocimiento. Para el caso, la propuesta metodoldgica, con miras al cumplimiento de los
objetivos, se tendra en cuenta lo propuesto por la IAP desde Fals Borda, que fue explicado al
inicio de esta capitulo.

Como hemos visto en el apartado anterior la IAP se articula diferenciadamente del método
cientifico convencional, ya sea instrumental o interactivo (Park, 1992 : 141-149) En este sentido,
el esquema metodolégico o modo de organizar la investigacion por el que se guian tales
perspectivas -generalmente lineal, mas o menos rigidamente pero muy estructurado, disefiado
desde arriba por los expertos- no puede ser valido para producir un tipo de conocimiento que
persigue ser critico, reflexivo, colectivo, participado, emancipador. Pero aun mas, la IAP no
termina en la produccion de conocimientos, sino que pretende actuar frente a las realidades

sociales, transformandolas desde el protagonismo de los actores:

"no es una preocupacion principal la obtencién de datos o la constatacion de hechos
de manera unica y excluyente... Lo prioritario es la dialéctica que se establece en los
agentes sociales, entre unos y otros, es decir la interaccion continua entre reflexion y
accion, ... una visién pragmatica del mundo social, donde lo fundamental es el dialogo

constante con la realidad para intervenir en su transformacién” (Guerra, 1995).

Asi pues, el hilo conductor de la IAP debe plantearse como un proceso ciclico de reflexion-
accion-reflexion, en el que se reestructura la relacion entre conocer y hacer, entre sujeto y objeto
de manera que se vaya configurando y consolidando con cada paso la capacidad de autogestion

de los implicados.
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Bajo esta perspectiva es imposible e inconveniente crear un modelo o0 esquema
metodologico cerrado, a modo de recetario, que nos vaya marcando el paso de lo que debemos
hacer en cada momento. Mas bien debemos plantear algunos criterios que nos hagan avanzar en
la creacion de "un contexto investigativo mas abierto y procesual de modo que los propios
resultados de la investigacion se reintroduzcan en el mismo proceso para profundizar en la
misma" (Villasante, 1994).

Algunas lineas clarificadoras que pueden orientar acerca de lo que requiere un proceso de
IAP, las encontramos en los disefios de experiencias concretas llevadas a cabo por distintos
investigadores ( Park, Villasante, Lopez de Ceballos, entre otros ,1994), de las que presentamos

aqui un intento de sintesis.

3.1. ETAPA INICIAL

El problema a estudiar como construyen saber matematico los estudiantes en situacion de
frontera, surge de la propia poblacién implicada, aunque generalmente es necesaria la actuacion
de un grupo promotor (asociacion, agencia de desarrollo, equipos de Trabajo Social...) alrededor
del cual se puedan reunir y tratar el problema. Se puede comenzar con una reunion amplia de
negociacion e implicacion de los promotores en la que se lanza la idea del proyecto. Se produce
asi la toma de contacto de los investigadores con la comunidad y con miembros significativos que
puedan tomar parte activa.

Se iniciara con la revision del modelo pedagdgico y el curriculo de matematicas desde una
perspectiva del desarrollo del pensamiento critico, luego se solicitara a los maestros del area 'y a
los estudiantes llenar una conducta de entrada para evidenciar impresiones sobre las practicas de

ensefianza y aprendizaje de la EM.
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3.2. ESTRUCTURACION DE LA IAP: NEGOCIAR PARA CONSTRUIR EL

PROGRAMA

En esta fase se pretende crear un esquema basico donde se recojan propuestas de actuacion
concretas. Este debe responder al menos a tres objetivos (Lopez de Ceballos, 1987: 72): ligar la
investigacion a la accion; asegurar la coherencia entre lo que se busca y lo que se quiere hacer;
lograr un esquema de AP sencillo, utilizable por grupos de base.

Hay que definir desde los grupos qué acciones se van a llevar a cabo y de qué manera. De
nuevo recurrimos a las reuniones con los sectores implicados para negociar cudles seran las
estrategias de actuacion. Es importante no perder de vista que la finalidad principal es reforzar las
potencialidades del propio colectivo, tanto en el nivel del conocimiento como de la accion (IOE,
1993). El investigador juega un papel importante en el sentido de poner a su disposicion
diferentes técnicas de recogida, produccion y analisis de informacidn; de transmitir herramientas
de trabajo operativas de manera que resulten asequibles y facilmente manejables por los
miembros de la comunidad. Es necesario entonces llevar a cabo un entrenamiento en cuanto a la
elaboracion de cuestionarios, instrumentos, habilidades de quienes recogeran la informacion,
entre otros.

Asi mismo, las técnicas a emplear también van a venir definidas por el tipo de analisis que
vayamos a realizar. Son validas todas las que incluyan al sujeto y que no se escapen, como hemos
sefialado, de los recursos técnicos y materiales de los implicados en la IAP. Son dtiles tanto las
técnicas cuantitativas como las cualitativas; desde las encuestas hasta los grupos de discusion, los
documentos personales, bibliograficos, etc. No desdefiaremos ninguna técnica siempre que esta
pueda ser dtil, y lo son especialmente todas las que facilitan la relacion, el intercambio, el

dialogo, la participacion, en definitiva la comunicacion entre iguales. Se hace énfasis en las que
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faciliten la aparicion de los aspectos intersubjetivos de la relacién entre entrevistado y

entrevistador. Eso si, hay que observar que no se utilicen técnicas que requieran analisis

estadisticos muy complejos puesto que entonces necesitaremos expertos externos, generandose

resultados dificilmente comprensibles por todos. Aun habiendo algin experto en el grupo, esto

conllevaria una especializacion y una division del trabajo que podria crear situaciones de
dependencia y poder. En palabras de Park (1992:156):

"Este aspecto de la IAP sirve para desmitificar la metodologia de la investigacion, y

ponerla en manos de la gente para que la usen como instrumento de adquisicion de poder.

Si obtiene éxito, la capacidad de investigar cientificamente los problemas de la comunidad

se convierte en una caracteristica permanente de la misma que puede volver a ser usada

unay otra vez sin necesidad de contar con expertos™.

En la IAP entonces, contrariamente a lo que sucede en las investigaciones convencionales,
nos encontramos con que el asunto de la validez depende de la empatia de los sujetos con el fin
de la investigacion, comprendiendo plenamente la intencion de las preguntas y queriendo dar la
informacidn necesaria de la mejor forma posible.

En nuestro caso se hard la caracterizacion de las practicas cotidianas que los estudiantes,
normalmente, tiene en el desarrollo de actividades matematicas y la implementacion de la unidad
didactica mediadora desde el uso de las TIC para el aprendizaje de las secciones conicas. (Ver

http://viajoenlineak.wix.com/mate-horizontes )

3.3. DESARROLLAR Y EVALUAR LO REALIZADO
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Poner en marcha las técnicas tiene una doble finalidad: por un lado facilitar informacion
para otros sobre hechos concretos, por otro, producir conocimientos interpersonales y
autoconocimiento (encuentros dialogicos, Park(1992). Pero para que verdaderamente se pueda
dar la participacion es necesario que la informacion este constantemente circulando y en todas las
direcciones.

El analisis de los resultados de este proceso nos ayudaran a comprender mejor la naturaleza
de los problemas, pero como indicAbamos mas arriba, ya estan produciendo por si mismos
accion, estan generando temas para la reflexion colectiva (uso colectivo de los resultados o vuelta
de la informacion a la comunidad), ligando la investigacion a la accién, el conocimiento y la
practica.

En cualquier caso, a pesar de los intentos de sistematizacion o de captura que queramos
hacer proponiendo formulas, todo este camino se debe dibujar como algo mucho mas artesanal
que tecnologico. Villasante, (1994) resume con un lema las aportaciones que la metodologia de la
IAP deberia hacer a las ciencias sociales: "sobre como los movimientos populares son
analizadores y generadores de metodologias para las ciencias sociales, y como no deberian dejar
que éstas degeneraran en técnicas que se auto mitifican, sino que deberian seguir como practicas
que implican una episteme (desde, por y) para las soluciones operativas que necesitan los sectores
populares”. (Villasante, 1994: 424).

Para nuestro caso, se basa en la descripcion critica de los comportamientos en términos de
actitudes individuales y colectivas de los estudiantes con el fin de recolectar la informacion
necesaria que permita desarrollar el proceso de Sistematizacion de la experiencia, cuyo enfoque
metodologico, propuesto por Evelio Bedoya (2013) consiste en un disefio basado en la IAP, la
Evaluacidn de propuestas curriculares y didacticas, y el estudio o analisis (didactico) de casos. En

nuestro caso concreto, nos hemos propuesto realizar un disefio metodologico de intervencion que
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permita o facilite la estructuracion de una propuesta de intervencion didactica mediada por TIC,
orientada a la construccion del saber matematico en el contexto del aula y de la Institucion.
Por ultimo, se valora la herramienta disefiada por medio de encuesta a maestros del area y

maestros en formacion de maestria en educacién matematica de la Universidad de Medellin.
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CAPITULO IV

RECONSTRUCCION Y ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

4.1. EL ANALISIS DIDACTICO

Cuando se desea realizar transformaciones en la practicas de los maestros de matemaética es
necesario realizar una reflexion objetiva de aquellos elementos que interviene en las clases de
matematicas a lo cual Bedoya (2002) denomina andlisis didactico (AD), el proceso mediante el
cual el profesor de matematicas, basandose en conocimientos didacticos, disefia, implementa y
evalUa las distintas actividades de planificacion, ejecucion y evaluacion de la ensefianza de las
matematicas; tiene caracter local o situado en relacion tanto con el contenido como con el
contexto.

En la préactica el proceso de andlisis didactico consta de los siguientes componentes o
subprocesos: revision y/o andlisis curricular, analisis de contenido, analisis cognitivo y analisis de
instruccion; cada uno de los cuales se basa y fundamenta conceptual y metodoldgicamente en
unos conocimientos didacticos correspondientes, cuya puesta en juego se enmarca dentro de la
estructura analitica del andlisis didactico (AD), que viene a ser la expresion local o micro del
disefio curricular y medio a través del cual es posible pasar de disefios centrados en una
secuenciacion lineal de contenidos a disefios sistétmicos y complejos que tienen en cuenta

distintas dimensiones y factores del sistema didactico local. Asi pues, el AD se caracteriza por:
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(@) Tener un conocimiento disciplinar de referencia: el conocimiento didactico de las
Matematicas;
(b) Tener una utilidad practica: disefio, planificacion, puesta en préctica y evaluacion de

actividades curriculares o instrucciones concretadas en propuestas de unidades didacticas.

4.2. ANALISIS DE CONTENIDO LAS SECCIONES CONICAS

4.2.1. Historia
Para llegar a entender completamente un concepto hay que conocer sus origenes: como surge,
cuando, cédmo y por qué, entre otras.

En primer lugar, podemos pensar que las formas del sol y de la luna debieron influir
decisivamente en el temprano descubrimiento y consagracion de la circunferencia como la forma
geométrica plana mas regular. Podemos encontrar construcciones arquitectonicas con esta forma
a partir del siglo XIX a.C., lo que configura a la circunferencia, después de la recta, como el
primer lugar geométrico conocido y utilizado por la humanidad.

Durante el primer siglo de la época Helenistica hubo tres matematicos que se encontraban
por encima de todos los deméas de su tiempo, incluso por encima de la mayoria de los
matematicos de todos los tiempos. Estos matematicos fueron Euclides, Arquimedes y Apolonio.
Sus obras son las que han determinado que se denomine Edad de Oro de las matematicas griegas
al periodo que va del 300 a.C. al 200 a.C.

Soldrzano describe en su pagina web Secciones Conicas Objetos de aprendizajes que el
surgimiento de las secciones conicas esta estrechamente ligado a la resolucion de uno de los tres

mas famosos problemas matematicos de la historia antigua de la Grecia helénica. Estos
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problemas consistian en hacer lo siguiente, sin usar mas que un compas y una regla -de un solo
lado- sin marcas:

e Cuadrar un circulo

e Trisecar un angulo, y

e Duplicar un cubo

El problema de la duplicacion del cubo fue el mas famoso en los tiempos de los antiguos
griegos. Hay dos narraciones diferentes dadas por comentadores posteriores sobre los origenes
del problema.

La primera fue transmitida por Eratostenes. Este, es su obra titulada Platonicus relata que,
cuando el dios anuncio6 a los delianos (este problema también se llama problema de Delos) a
través del oraculo que, para deshacerse de una plaga, debian construir un altar del doble del que
habia, sus artesanos quedaron desconcertados en sus esfuerzos por descubrir como podian hacer
un solido que fuera el doble de otro sélido similar; por ello fueron a preguntarle al respecto a
Platon, quien respondi6 que el oraculo queria decir no que el dios quisiera un altar del doble del
tamanio sino que deseaba, al imponerles la tarea, avergonzar a los griegos por su descuido de las
matematicas y su desprecio por la geometria.

La plaga sin duda fue un evento importante en la historia de Atenas y aproximadamente un
cuarto de la poblacion murié por esta causa. Esto sucedié alrededor del 420 a.C. que de haber
algo de verdad en esta leyenda al menos podemos dar una fecha razonablemente exacta para la
aparicion del problema.

Esto también es consistente con una contribucion anterior de Hipocrates al problema.
Eutocio, en su comentario a Sobre la esfera y el cilindro de Arquimedes, dio una version un tanto

distinta. Esta se supone que es una carta escrita por Eratostenes al Rey Tolomeo y, aunque la
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carta es una falsificacion, el escritor si cita algunos escritos genuinos de Eratostenes: Eratostenes
al Rey Tolomeo, saludos. La anécdota dice que uno de los poetas tragicos antiguos representaba a
Minos haciendo construir una tumba para Glauco y que, cuando Minos descubri6é que la tumba
media cien pies de cada lado, dijo ‘Demasiado pequefia es la tumba que habéis sefialado como el
sitio real de descanso. Hacedla el doble de grande. Sin arruinar la forma, rapidamente duplicad
cada lado de la tumba'.

Esto claramente era un error, ya que si los lados se duplican, la superficie se multiplica por
cuatro y el volumen por ocho. Muchos sabios y fildsofos se ocuparon de la resolucion de estos
problemas y, aunque sin demostrarlo rigurosamente, pronto se dieron cuenta que la solucion era
imposible utilizando sélo la regla y el compas un nimero finito de veces. En aquella época sélo
se admitian dos maneras de definir curvas: con composiciones de movimiento uniformes y como
interseccion de superficies geométricas conocidas.

Aproximadamente en el afio 350 a.C. naci6 Menecmo, en Alopeconnesus -actualmente
en Turquia-, miembro de la Academia platonica, discipulo de Eudoxo y maestro de Aristoteles. A
él se le atribuye la introduccion de las secciones conicas, esas curvas planas que posteriormente
se les conocié como parabola, elipse e hipérbola. Gracias a ese aporte fueron conocidas como
la Triada de Menecmo. El se ocup6 del problema clasico de la duplicacion del cubo sobre el que
ya habia avanzado Hipdcrates. Menecmo refiere estas curvas como secciones de un cono circular
recto, agudo u oblicuo, que son obtenidas por la interseccion de un plano perpendicular a una
generatriz del cono.

El desarrollo de la teoria de las conicas debid ser muy rapido pues ya hacia fines del siglo
IV a. de C. existieron dos obras importantes. La primera es de Aristeo, el Libro de los lugares
solidos (lugares planos eran los que daban lugar a rectas y circulos; lugares solidos, aquellos en

los que aparecen las conicas por interseccion de cilindros y conos con planos; lugares lineales
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eran otras curvas de orden superior no reducibles a las anteriores, como la cuadratriz o la
concoide). La segunda obra de interés, también perdida, fue de Euclides, en cuatro libros, cuyo
contenido debi6 ser, en sus lineas fundamentales, el que se encuentra en los cuatro primeros
libros de Las Cénicas de Apolonio, si bien menos general y menos sistematico.

Arquimedes se especializd en propiedades de la parabola. Muchas de las que cita en sus
obras las propone como del dominio publico en su tiempo. Después de la capacidad
sistematizadora de Euclides, y el espiritu investigador de Arquimedes aparece la figura de
Apolonio quien enfoca su actividad académica en, fundamentalmente, el estudio de las conicas.
Apolonio llego a demostrar, mas alld de la construccién de las conicas de Menecmo por medio
de tres distintos tipos de conos (rectangulo, obtusangulo o acutangulo) que las mismas se pueden
construir desde un cono unico al variar la inclinacion del plano que corta al cono, lo que vino a
unificar su estudio.

En cuanto a la elaboracion de Las Conicas sabemos que, residiendo en Alejandria,
Apolonio fue visitado por un gedmetra llamado Naucrates Y, a peticion de este Ultimo, escribié un
apresurado borrador de Las Conicas en ocho libros. Mas tarde ya en Pérgamo, perfecciond y
pulié el contenido de su obra.

Tapias en su obra Apuntes de Historia de las Matematicas describe que: “Apolonio sabia
mucho mas de lo que hasta entonces se conocia y de un modo mucho mejor organizado. Por ello
se decide a publicarlo. EI mismo, en este prologo al libro primero, explica el contenido de la obra
bien claramente. Los cuatro primeros libros constituyen una introduccion elemental. Debian
constituir materia probablemente ya sabida, pero no organizada como la propone Apolonio. A
partir del libro V se exponen los hallazgos mas importantes del mismo Apolonio.

Su indice se puede proponer mas 0 menos asi:

I. Modos de obtencion y propiedades fundamentales de las cénicas.
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I1. Didmetros, ejes y asintotas.

I11. Teoremas notables y nuevos. Propiedades de los focos.

IV. NUmero de puntos de interseccion de conicas.

V. Segmentos de maxima y minima distancia a las conicas. Normal, evoluta, centro de curvatura.

V1. lgualdad y semejanza de las secciones conicas. Problema inverso: dada la conica, hallar el
cono.

VII. Relaciones métricas sobre diametros.

VIII. Se desconoce su contenido. Tal vez teoremas y/o problemas sobre didmetros conjugados.”

Algunos detalles de los diferentes libros se describen a continuacion:

El libro 1 comienza con la generacion del cono circular oblicuo de dos hojas que,
seccionado por un plano, daré lugar a los diferentes tipos de conicas. Apolonio habia captado
como esta consideracion de un solo cono permite la obtencién de las tres conicas segun la
inclinacion diversa del plano y ademas identificara la hipérbola como una curva con dos ramas.
En estos puntos importantes se aparta de sus antecesores en el campo, logrando una visién méas
unitaria y mejor sistematizada del tema. Estudia las secciones circulares del cono, paralelas y
antiparalelas a la base; introduce el parametro p = 2b y 2/a, que llama lado recto; establece las
propiedades de ordenada y abscisa de las coénicas; considera el centro, ejes, diametros
conjugados, tangentes y ataca el problema de la construccion de la cénica dados diversos

elementos suyos.

El libro Il estudia fundamentalmente las propiedades de las asintotas de la hipérbola. El
lenguaje de Apolonio es un lenguaje sintético, que utiliza a la perfeccion los viejos
procedimientos pitagdricos de la aplicacion de areas. Los resultados, sin embargo, son facilmente

traducibles al lenguaje de la geometria analitica. Lo que resulta profundamente sorprendente y

65



Ilamativo es que Apolonio sea capaz de llegar tan lejos sin asomo de utilizacion de los métodos

avanzados de la geometria y del calculo de los que nosotros disponemaos.

El libro 111 se dedica primero a estudiar las relaciones de triangulos y cuadrilateros
determinados por tangentes y diametros conjugados. Obtiene la relacion armonica sobre los
cuatro puntos determinados en una secante a la conica que pasa por un punto, su polar y los dos
de interseccion de la secante con la conica. En la proposicion 41 se establece como tres tangentes
a la parabola se cortan en la misma razén y asi resulta la parabola como envolvente de las rectas
con esta propiedad.

En la proposicion 43 aparece la hipérbola como lugar de puntos tales que xy=constante,
siendo X e y abscisa y ordenada respecto a los ejes constituidos por las asintotas. Desde la
proposicion 45 hasta la 52 aparecen propiedades interesantes sobre los focos. El libro 1V es de
bastante menos valor. En él estudia el niamero de puntos de interseccion de las conicas. Es
interesante desde un punto de vista légico que de sus 57 proposiciones, las 23 primeras se
demuestran por reduccion al absurdo.

El libro V, que consta de 77 proposiciones es, con gran diferencia, el mas sorprendente de
todos. Se puede decir que en él Apolonio, 20 siglos antes que Huygens (en su Horologium
Oscillatorium, de 1673), introduce ya, a su modo, con instrumentos puramente sintéticos,
nociones tales como normal a una curva, evoluta, centro de curvatura, ..., etc. y que logra obtener
estos elementos para las conicas de la manera mas rigurosa.

Las proposiciones mas llamativas de toda la obra son ciertamente la 51 y 52 de este libro
quinto. En ellas consigue, jpor procedimientos puramente sintéticos!, obtener la evoluta de las
conicas, es decir, el lugar geométrico de los centros de curvatura, mediante la determinacion del

numero de normales distintas desde cada punto.
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En las proposiciones 55- 63 obtiene las normales desde un punto exterior, reduciendo el
problema a la determinaciéon del pie de la normal sobre la conica por interseccion de ésta con una

hipérbola equilatera asociada al punto exterior.

En el libro VI, dedicado fundamentalmente a la igualdad y semejanza de cdnicas, aparece
el problema interesante siguiente: dada la cénica y dado un cono circular recto, hallar una seccion
del cono que sea igual a la cénica dada. Es Illamativa la elegancia de la resolucion de este

problema.

Las proposiciones del libro VII, nuevas en su mayor parte, como Apolonio mismo sefiala,
contienen numerosas relaciones métricas entre didmetros conjugados Yy areas.

Con Apolonio los nombres de las secciones conicas pasaron a la posteridad, procedian del
lenguaje pitagdrico de la solucién de ecuaciones cuadraticas del método de Aplicacion de la
Areas. Elipse significa deficiencia. Hipérbola significa exceso, y Parabola equiparacion. La
magnitud de la obra de Apolonio queda descrita en expresiones de diversos autores, entre las que
se destaca la de Mandelbrot en su obra De Apolonio de Perga a Kepler. Los griegos descubrieron
las cénicas en estado salvaje en los conos o cilindro y Apolonio las cultivd como un mero juego
de ingenio. Que sorpresa quince siglos despues cuando Kepler descubre la trayectoria del planeta
Marte es eliptica y Galileo que el movimiento que describe la caida de las piedras es parabolico.

La obra maestra Las Cdnicas de Apolonio aunque fuera escrita mas de dos siglos antes de
nuestra era, estuvo oculta al mundo occidental hasta ser publicada por Edmon Halley (Astronomo

ingles 1656-1743) en 1710.
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Figura2. Representacion y clasificacion de secciones conicas.

-Elementos —

~Excentricidad

[ Par de rectas secantes ]

podemos establecer
|

Las posiciones relativas de una recta respecto
a una conica

.
nna parmitan dafinis
1

I recta tangente y recta normal a una conica

Como se recoge en la figura 2 , un primer modo de definir el concepto podria ser con el
cono, realizandole las diferentes secciones posibles y estudiando el resultado obtenido.

Esta forma de presentarlas nos permite hacer una clasificacion de éstas, atendiendo a si la
seccion contiene el punto singular del cono o no, dividiéndolas asi en degeneradas (si lo
contienen) y no degeneradas (no lo contienen). Nuestro estudio se centrard en estas ultimas, ya
que presentan propiedades mas interesantes, nos permiten realizar una investigacion mas
profunda y caracterizarlas y expresarlas de varias formas, y son: la circunferencia, la elipse, la
parabola y la hipérbola.

Una segunda forma de definir las diferentes conicas es como lugares geométricos del plano,
basandonos en propiedades que caracterizan a cada uno de ellas, enriqueciendo esta presentacion

con la construccion grafica de las diferentes conicas.
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Un tercer modo, y ultimo, de definirlas es mediante sus ecuaciones cartesianas 0 Su
ecuacion general, estableciendo propiedades sobre los pardmetros que intervienen y que las
caracterizan.

Una vez presentado y asimilado el concepto, pasamos al estudio de numerosos elementos
que intervienen en cada una de las cénicas (Focos, centro, ejes, distancia focal, excentricidad,
asintotas,..), y de sus propiedades que nos ayudan recordar las diferentes conicas y sus
caracteristicas.

Asi mismo, estudiamos las distintas ecuaciones (polar, cartesiana), por las que puede venir
definida una misma conica. Ademas completamos el estudio con las diferentes representaciones
que se pueden realizar de las conicas, desde su construccion con regla y compds, con
papiroflexia, seccionando un cono, 0 su representacion analitica, hasta ver la cantidad de
ejemplos de la vida real en las que intervienen. Sin duda, otro procedimiento interesante para
Ilevar en el estudio de las conicas es el estudio de posiciones relativas, tanto entre algunas cénicas
como entre conicas y rectas, que nos permitird definir los conceptos de recta tangente y recta
normal a una conica. A pesar de todo, el estudio recoge en rasgos generales todo un arsenal de

conceptos relacionados que se comentaran a continuacion.

4.2.2. Relacion con las secciones conicas

A la hora de interpretar, manipular y establecer relaciones con las conicas llevamos a cabo
diferentes procedimientos que podriamos agrupar en cuatro categorias generales:

Origen

Entender, interiorizar y abstraer el origen geométrico de las curvas conicas como

Secciones del cono y como lugar geometrico a través de:
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Visualizaciones:

Manipulacion directa con el cono.

Interpretar relaciones entre cada figura y angulo de cada seccion.
Interpretacion y relacion de cada idea de lugar geométrico con la conica.
Relacionar esta idea con fendmenos asociados (lampara cénica, problema)
Formula:

Establecer relaciones y caminos entre las distintas representaciones da cada figura.
Resolucidn de problemas analitico-gréaficos.

Representar una cénica a partir de ecuacién polar o analitica.

Pasar de una representacion simbolica a otra (polar-analitica y viceversa).
Deducir ecuaciones a partir de la gréafica.

Diferenciar el tipo de cdnica desde su formula.

Resolver problemas de construccion a partir de diferentes datos.
Identificar puntos notables (centro, focos, vértice,..).

Relacionar distintas figuras con sus propiedades (excentricidad, asintotas).
Conicas y rectas:

Construir y relacionar rectas notables asociadas a las conicas.

Calculo de recta tangente y normal a partir de la ecuacion simbolica.
Entender posiciones relativas entre recta y conica.

Entender en esta representacion la idea de tangencia.

Resolucion de problemas:

Resolucidn de problemas métricos y geométricos.

Construir una conica a partir de informacion meramente verbal o textual (a traves de la

idea de lugar geomeétrico). Bien sea graficamente o con el ordenador.
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Observar a traves del calculo y la resolucion de problemas aquellas cuestiones que se simplifican
a través del uso de las conicas.

Como hemos visto hay diversos procedimientos implicados y de diverso tipo. Tiene un
gran peso la parte analitica pues en el trabajo con conicas una gran parte del trabajo se hace a
través de su formula. La parte visual, geométrica e interpretativa es también un ingrediente
fundamental y aquellos procedimientos que permitan relacionar unos conceptos con otros
(resolucién de problemas) y los que permitan relacionar los conceptos con situaciones reales y

tangibles (aplicaciones).

Representacion:
Hay varias formas de representar a las cénicas y las que hemos seleccionado para el nivel que
corresponde a este tema son: simbolica, numérica, tecnoldgica, manipulativa y grafica. Los
sistemas que se presentan a continuacion no son aislados o independientes.

Simbdlica: Este sistema de representacion se basa en la identificacion de una conica a
través de su ecuacion. Esta ecuacion puede ser de tres tipos:
Ecuacion general
Ecuacion polar
Ecuacidn cartesiana
Estos tres tipos de ecuaciones no son independientes, podemos pasar de una a otra haciendo unas
simples transformaciones.

Numérica: Una cénica se puede representar de forma numérica a traves de dos maneras
distintas, mediante:

Una matriz. Esta forma esta intimamente ligada con la ecuacion general de una conica y

por tanto con la forma simbdlica.
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La relacion que las conicas tienen con sus elementos asociados (focos, centros,
excentricidades,...)

Grafico: La representacion grafica de la elipse se puede abordar desde dos perspectivas
distintas:

Como representacion plana. Este tipo de representacion estd muy ligada a la representacion
numerica a través de sus elementos.

Como seccion de un cono. La conica se representa a partir de la seccién de un cono
mediante un plano. Variando la inclinacion de este podemos conseguir las cuatro conicas.

Manipulativo: Una de las maneras con la que podemos abordar la representacion de las
conicas es de forma manipulativa, esto es, utilizando las herramientas necesarias podemos
representar cualquiera de las cuatro conicas. Los métodos seleccionados en este caso son:

El cono de madera. Este material manipulativo permite obtener las conicas como
secciones del cono. El cono tiene las secciones que dan lugar a las cuatro conicas.

Representar a la elipse.

Papiroflexia. Podemos representar a las cuatro cénicas utilizando Unicamente papel. Las
propiedades de simetria y reflexion de éstas, permiten obtener de forma aproximada sus
representaciones mediante pliegues de un papel.

Iluminacién. EIl uso de una ldmpara con tulipa circular o el uso de una linterna junto con
una superficie esférica como puede ser un baldn nos permite representar a las conicas mediante
sombras variando la posicién de la luz con respecto al objeto.

Tecnologica. El uso del visualizador desarrollado dentro de la propuesta.

Asi:
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Figura 3. Métodos de representacion.

e Introduciendo algun tipo de ecuacién

¢ Indicando cuadl es |la matriz o elementos de la conica

® Representando directamente la cénica

¢ Usando el visualizador.

Tecnologica

) I 4

Como se mencion0 al principio todos estos métodos de representacion estan relacionados.
El siguiente esquema muestra las posibles representaciones de las cénicas junto con las relaciones
existentes entre ellas.

Figura 4. Sistemas de representacion.
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A la hora de estudiar la fenomenologia de las cénicas, y relacionarla con las
subestructuras asociadas, podemos encontrar infinitos ejemplos. En este estudio nos reduciremos
a una muestra por la imposibilidad de enumerarlos todos. La importancia fundamental de las
conicas reside en el aparato sensitivo del hombre mismo. Su capacidad de percepcion depende
principalmente del ojo. EI hombre, es ante todo, una criatura que mira, y los rayos luminosos que
penetran en el 0jo o que de él parten en direccion contraria para construir la vision forman un
cono. Nos hemos centrados en las conicas que desde nuestro punto de vista tienen mas interés

que son la circunferencia y la elipse.

4.3. ANALISIS COGNITIVO

Se presentan los objetivos de aprendizaje de acuerdo a las secciones conicas y las habilidades que

se buscan desarrollar en los estudiantes al igual que los errores y dificultades presentados en el

momento de acercarse al conocimiento.

1. Definir lugar geométrico y las diferentes conicas.

Hay que distinguir entre las diferentes cénicas y conocer sus diferentes definiciones

matematicas.

Se expresan usando ideas matematicas.

2. ldentificar los diferentes elementos de las conicas y describir como influyen en la

clasificacién de éstas.

Elabora argumentos de clasificacion de las conicas en base a sus elementos.

Describen como influyen los elementos en cada una de las conicas, qué caracteristicas les

aportan para su clasificacion.

Usando programas informaticos y juegos, se pueden modificar los diferentes elementos
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tras apreciarlos y moverlos para ver qué ocurre.

3. Relacionar cada conica con sus distintas ecuaciones y obtener éstas a partir de varios

elementos o propiedades.

Ofrece distintos elementos segln el tipo de ecuacion que nos ofrezcan de éstos. Debe
conocer las diferentes ecuaciones, tanto entre cénicas, como las distintas formas dentro de

una misma cénica.

Justifica en qué se basa para establecer relaciones entre conica y ecuacion.

Expresan mateméaticamente un problema y usa procesos matematicos para resolverlo.

Interpretan, relacionan formas diferentes de representacion.

Manejan enunciados y expresiones con simbolos matematicos.

4. Distinguir las diferentes secciones del cono que dan lugar a las distintas conicas.

Interpretan las diferentes secciones del cono como un sistema mas de representacion.

Podemos usas las herramientas tecnoldgicas para visualizar las secciones.

5. Hallar la recta tangente y la recta normal a una cénica en un punto de ésta.

Expresan matematicamente este tipo de problemas.

Resuelven y plantean problemas sobre las rectas notables asociadas a las conicas.

Utilizan variables, resuelven ecuaciones, comprenden célculos.

6. Construir graficamente las conicas usando programas de geometria dinamica.

Tienen que seleccionar los elementos relevantes para la construccion de cada conica y

elegir un método de construccion apropiado.

Deben justificar por qué eligen un determinado método y argumentar cada paso que dan.

Conocer y saber utilizar las diferentes herramientas para poder usarlas.

7. Relacionar las ecuaciones de las cdnicas con su representacion gréafica y viceversa.

Deben utilizar conceptos y procedimientos matematicos para establecer la relacion.
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Justificar los célculos y el método para establecer dicha relacion.

Decodifiquen, interpreten distintas formas de representar.

8. Identificar el uso de las cénicas en problemas de la vida cotidiana y en la ciencia y

resolverlos. Expresan ideas acerca de las matematicas.

Traducen problemas al lenguaje matematico y luego interpretan el resultado matemaético

dentro del contexto del problema.

Resuelven y analizan problemas.

Obstaculos de Aprendizaje. En el siguiente cuadro mostramos los errores y dificultades

que creemos que pueden surgir, sefialando su relacion con los objetivos anteriores.

No reconcer las cénicas como secciones del cono.
Obijetivos 1-4

No perciben la presencia de las secciones conicas en la vida real.
Obijetivo 8

Dificultad para identificar los elementos de las cdnicas y su representacion gréfica.
Obijetivo 8

Desconexion entre los distintos sistemas de representacion.
Objetivos 3-4-5-6-8

Dificultad para identificar problemas relacionados con secciones conicas y resolverlos .
Objetivos 5-6-8

Manejo inadecuado del calculo y de expresiones algebraicas.
Obijetivos 2-3-5-6-8

Deficiencia en conocimientos geometricos previos.
Objetivos 5-6-7

Dificultad para identificar problemas relacionados con secciones conicas y resolverlos .
Objetivos 5-6-8
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CAPITULO V

PROPUESTA DE INTERVENCION PEDAGOGICA: “EDUCACION MATEMATICA
CRITICA Y ANALISIS DIDACTICO: UNA PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE
CONOCIMIENTOS MATEMATICOS CON ESTUDIANTES EN SITUACION DE
FRONTERA. LA UNIDAD DIDACTICA VIRTUAL”

La propuesta de intervencion pedagogica es formulada con el fin de trabajar con los estudiantes
alrededor del contenido o conocimiento matematico en relacion con las secciones conicas, para la
cual se plantea la creacion de una unidad didactica (UD) basada en un ambiente virtual de
aprendizaje denominado Mate-horizontes, cuyo entorno virtual esté en la plataforma Wix.

Para el desarrollo de esta propuesta inicialmente se realiza una reflexion pedagogica de
aquellos componentes del contrato didactico de aprendizaje (cf. Brousseau, 1997), entendido
como la armonia o interrelacion establecida entre los parametros del ambiente de aprendizaje, la
manera como se produce el significado, y como se organizan las actividades, entre otros.

Asi mismo en los escenarios de aprendizaje planteados por Skovsmose (2012) y que se
proponen relacionando la matematica, las preguntas y actividades de matematicas, la
semirealidad es aquella realidad construida y las situaciones de la vida real con los paradigmas de

las précticas en el salon de clase, el paradigma del ejercicio y los escenarios de investigacion.
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Tabla 2. Paradigma de Ejercicio y escenario de la investigacion.

Paradigma del Ejercicio Escenario de Investigacion

Matematicas Aquellas actividades relacionadas con Aquellas actividades en las
gjercitacion de operaciones que los estudiantes
matematicas. experimentan con los datos

numéricos para  hallar

solucién a algun ejercicio.

Semirealidad 3. Actividades que se enmarcan en una 4. Actividades que buscan que
situacion artificial en la informacion de los estudiantes  generen
la semirealidad se tiene toda lo definiciones matematicas a
necesario para solucionar el ejercicio y partir de interaccion con
no necesita hacer inferencias de otro ejercicios.
tipo.

Situaciones de la vida 5. Actividades en donde el estudiante 6. Actividades en proyectos en

real interactGa con la realidad. los cuales el estudiante hace

uso de los conocimientos
matematicos para solucionar
un problema de la vida real o
una situacion ficticia.

Si bien es cierto son seis escenarios de aprendizaje, se sugiere que se realice el transito por todos
los tipos de estos que se desarrollen actividades que los integren.

Figura 5. Situaciones de la vida real.

SITUACIONES DE LA VIDA REAL

SEMIREALIDAD

Paradigma del
ejercicio
EAS

Parsg e o MATEMATICAS PURAS

EA3

Escenarios de Paradigma del ejercicio Escenarios de investigacion EA
investigacion EA Escenarios de EA1 2
6 investigacion EA 4
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En la propuesta pedagdgica se disefian los proceso pedagogicos de acuerdo al siguiente
esquema y teniendo en cuenta tres momentos claves para el desarrollo de saberes y competencias
matematicos, actividades de exploracion, aplicacion y evaluacion.

Actividades de Exploracion, todas aquellas que buscan rastrear los saberes previos de los
estudiantes en relacion a las secciones conicas.

Tabla 3. Actividad de exploracion que se dé.

Escribe una definicién de la palabra seccién conica

En donde la has encontrado, observado o aprendido:

En algun lugar del metro has visto una seccion cénica, ¢en donde?

Visita la web Mate-horizontes explora la teoria sobre las secciones cénicas y luego contesta.

Podrias decir que tu definicidn es acertada o le modificarias algo, justifica tu respuesta.

Luego se piden que por equipos lean la definicion y elijan la mas acertada.
Se realizara por parte del maestro la explicacion de como se puede usar la teoria para realizar
calculos y hallar las ecuaciones correspondientes.

Actividades de aplicacion, se conciben como aquellas en donde se realiza la aplicacion de

conocimientos en ejercicios practicos y en semirealidades.
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Tabla 4. Actividad de aplicacion.

ACTIVIDADES DE APLICACION

Visita la web http://viajoenlineak.wix.com/mate-horizontes, explora la pestafia de
circunferencia y observa la seccion de teoria y ejercicios. Luego accede a la pestafia La
circunferencia — ejercicios y descarga el archivo que esta en formato PDF donde encontraras
los ejercicios propuestos:

Escriba por favor el nombre del equipo

*

Escriba por favor los apellidos y nombres de sus integrantes

*

Escriba por favor el grupo al cual pertenecen

Soluciona en hojas los ejercicios propuestos en clase y describe en este cuestionario el
plan de accion para darle solucion a dichos ejercicios. *

El enfoque de formacidén por competencias, al asumir al estudiante como el centro de

aprendizaje, lo lleva a responsabilizarse de su proceso, sus objetivos y los resultados que debe
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alcanzar para incrementar su capacidad de respuesta adecuada a las diversas situaciones y
problemas relacionados con las secciones conicas. En este sentido el proceso debe soportarse en
un acuerdo o contrato de aprendizaje, es decir, un compromiso del estudiante consigo mismo, con
el docente. Este puede definirse como la declaracion publica de una decision consciente sobre el
reto que conlleva mejorar las propias competencias.

Si bien, el contrato de aprendizaje es central en los enfoques didacticos para la
individualizacion (la ensefianza programada y la modular, el aprendizaje auto dirigido, la
investigacion y la tutoria académica), este puede adoptarse en el de competencias y en aquellos
que se centran en la socializacion como estrategia de aprendizaje o en la integralidad de la
realidad, como los proyectos o la resolucion de problemas. (Diaz, 2006).

El contrato de aprendizaje organiza y estructura actividades individuales de aprendizaje a
partir de una descripcion precisa de las actividades que propone realizar un estudiante (plan
Dalto) y el maestro sigue y actia como facilitador.

Figura 6. Plan Dalto.

Estrategias de Evidencias
* Qué voy a Aprendizaje e Con qué voy

? . .
aprender « C6mo voy a a aprender ? e Cémo
aprender? demuestro

Objetivos que aprendi?
Competencionales
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5.1. ESCENARIOS DE APRENDIZAJE TRABAJADOS EN LA PROPUESTA
DIDACTICA

A continuacién se presenta un ejemplo claro de cdmo se evidencia en la propuesta virtual de
ensefianza aprendizaje de las secciones conicas los escenarios de aprendizaje propuestos desde la

Educacién Matematica Critica.

Tabla 5. Escenarios de aprendizaje propuesta didactica.

Paradigma del ejercicio

Escenarios de investigacion EA 2
EA1

Figura 7. Paradigma del ejercicio escenario de aprendizaje 1 (EAL).

Parabolas
Para cada una de las pardbolas propuestas en los problemas 1) a 6) determine su vértice, foco y directriz
v trace su grafica.

1) #=2 2) y=do
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Figura 8. Escenarios de investigacion aprendizaje 2 (EA 2).

Para los problemas 26) a 31) encuentre la ecuacion de la elipse con centro en el origen que satisface las
condiciones dadas.

26) Focos F(0.£2), longitud del 27) Focos F(£2,0) vy vértices 28) Pasa por (3.2) y (1.6)
eje mayor 10. V(£7.0).

29) Los extremos del eje mayor 30) La longitud del eje mayor es 31) Vértices en V(0,+4), inter-
son (£6,0) v la longitud del 6 (sobre el eje x), longitud del secciones en r son £1.
eje mayor es 8. eje menor 4,

Tabla 6.Semirealidad del Paradigma del ejercicio EA 3.

Paradigma del
ejercicio
EA3

Escenarios de
investigacion EA 4
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Figura 10. Paradigma del ejercicio Escenario de aprendizaje 3.

16) El cable del puente ilustrado en la figura tiene la forma de una pardbola. Las torres que sostienen
la estructura estdn separadas por una distancia de 600 metros. y tienen una altura de 80 metros.
Si el cable toca la superficie del camino a la mitad de la distancia entre las torres, jcudl es la altura
del cable en un punto situado a 150 metros del centro del puente?

El radiotelescopio mostrado en la figura tiene la forma de un paraboloide de revolucién. El receptor
de las senales se encuentra ubicado a una distancia focal de 10 metros del vértice. Si la profundidad
del radiotelescipio es de 5 pies, jcudl es el didmetro del mismo?

Visita la web http://viajoenlineak.wix.com/mate-horizontes, explora la pestafia de circunferencia
y observa la seccion de teoria y ejercicios. Luego accede a la pestafia La circunferencia —

gjercicios y descarga el archivo que estd en formato PDF donde encontrards los ejercicios
propuestos.
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Figura 11. Paradigma del ejercicio Escenario de aprendizaje 4.

Escribe una definicién de la palabra Parabola *

s

iEn donde has observade o aprendide la definicien de la Parabola? *

A

:En qué lugares de tu ciudad (metre, colegio, casa, ..., etc.} has visto una Parabola? *

Después de explorar la teoria que tiene la pagina web MAte-horizontes sobre la Parabola
iUsted puede decir que la definician de la Parabola que realizé en la primera pregunta
es acertada o le modificaria algo?, justifica tu respuesta. *

Tabla 7. Situaciones de la vida real

SITUACIONES DE LA VIDA REAL

Paradigma del ejercicio Escenarios de
EA5 investigacion EA 6
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Figura 12. Paradigma del ejercicio Escenario de aprendizaje 5.

19) Los faros de un automdvil tienen una superficie ]a.'ll':ﬂ:-ll’.h:.'l generada poT la ||:|.:|."|||-:|-|.'| ;."> = 12¢.

Determine la posicion donde deben ir ubhicados los bombillos.

Figura 13. Escenarios de Investigacion .Escenario de aprendizaje 6.

De acuerdo a las indicaciones de tu maestro.
Organizarse en equipos de acuerdo a sus habilidades y construyan una seccion conica usando
los materiales que tengan a su disposicion.

Elijan quien llevara la medida de los puntos.

Con que elementos construiran la seccion conica.

Plan de trabajo, asignacion de roles , y construccion de conclusiones.

5.2. PRUEBA DE VALORACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Entendiendo que las TIC pueden contribuir a la realizacion de buenas practicas (programa para la
transformacion educativa — MEN), que las TIC se pueden manejar como un eje integrador, para

fomentar valores de los estudiantes y paralelamente fomentar el pensamiento critico y reflexivo
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(XIV ENCUENTRO INTERNACIONAL VIRTUAL EDUCA, 2013), que la maestria que
estamos cursando tiene énfasis en TIC, entre otros, y en aras de realizar una realimentacion del
trabajo realizado en la UDV (Unidad Didactica Virtual) se invita a maestros del area de
matematicas y maestrandos en educacién matematica en formacion a responder una encuesta que
busca conocer su opinién sobre la UDV. El link donde se realizé la valoracion de la misma fue:

https://docs.google.com/forms/d/1CaGL9tHUCNIpVGhJ8dckeJaBUEWEEdWLteFFI8jPmuo/viewform

Se contd con la participacion de 10 maestros los cuales respondieron de la siguiente
manera a cada uno de los items valorados:

Figura 14. Propuesta de intervencion pedagogica.

Universidad de Medellin- Maestria en Educacion
Matematica

ddfmmJsSaaaa

Figura 12. Encuesta.



https://docs.google.com/forms/d/1CaGL9tHUCnIpVGhJ8dckeJa8UEwEEdWLteFFl8jPmuo/viewform

El 14 % de los maestros respondieron es una excelente herramienta pensada para el docente.
El 57% de los maestros respondieron que es una buena herramienta pensada para el docente.
El 29% de los maestros respondieron gque es una herramienta aceptable pensada para el docente.

El 50% de los maestros respondieron que es una excelente herramienta pensada para el
estudiante.

El 33% de los maestros respondieron que es una buena herramienta pensada para el estudiante.
El 17% de los maestros respondieron que es una herramienta aceptable pensada para el

estudiante.

El 1% de los maestros respondieron que contempla actividades excelentes para el trabajo
individual y en grupo.
El 43 % de los maestros respondieron que contempla actividades buenas para el trabajo
individual y en grupo.
El 43 % de los maestros respondieron que contempla actividades aceptables para el trabajo
individual y en grupo.




El 17% de los maestros respondieron que los contenidos responden de manera excelente a los
estandares basicos de competencias relacionadas con las secciones conicas.

El 67% de los maestros respondieron que los contenidos responden de manera buena a los
estandares basicos de competencias relacionadas con las secciones cénicas.

El 17% de los maestros respondieron que los contenidos responden de manera aceptable a los

estandares basicos de competencias relacionadas con las secciones cénicas.

El 50 % de los maestros respondieron que la teoria a estudiar esta planteada de manera buena
orientada hacia la resolucion de problemas.
El 17% de los maestros respondieron que la teoria a estudiar esta planteada de manera aceptable
orientada hacia la resolucion de problemas.
El 33% de los maestros respondieron que la teoria a estudiar esta planteada de manera excelente

orientada hacia la resolucion de problemas.

Para el 33% de los maestros la propuesta deja algunas propiedades para que sean construidas
por parte de los estudiantes mediante la investigacion.
Para el 33% de los maestros la propuesta deja solo algunas propiedades para que sean

construidas por parte de los estudiantes mediante la investigacion.
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Para el 17% de los maestros la propuesta deja pocas propiedades para que sean construidas por
parte de los estudiantes mediante la investigacion.
Para el 17% de los maestros la propuesta deja muchas propiedades para que sean construidas

por parte de los estudiantes mediante la investigacion.

ElI 50% de los maestros respondieron que la exposicion teodrica es clara, con rigor en los
enunciados y usa para ello los ejemplos resueltos.
El 33 % de los maestros respondieron que la exposicion teorica es poco clara, con rigor en los
enunciados y usa para ello los ejemplos resueltos.
El 17 % de los maestros respondieron que la exposicion tedrica es coherente, con rigor en los

enunciados y usa para ello los ejemplos resueltos.

El 67% de los maestros respondieron que los gréficos y animaciones corresponden de forma
excelente a la justificacion y aclaracion de la teoria.

El 33 % de los maestros respondieron que los graficos y animaciones corresponden de buena
manera a la justificacion y aclaracién de la teoria.




El 67% de los maestros respondieron que la propuesta enfatiza adecuadamente en la teoria,

enunciados y formulas mas importantes.
El 33% de los maestros respondieron que la propuesta enfatiza correctamente en la teoria,

enunciados y formulas méas importantes.

El 67% de los maestros respondieron que la propuesta esta disefiada de manera excelente lo cual
posibilita su utilizacién y su disefio en cuanto a los colores es agradable y facil de utilizar.
El 33% de los maestros respondieron que la propuesta esta disefiada de manera adecuada lo cual

posibilita su utilizacion y su disefio en cuanto a los colores es agradable y facil de utilizar.

El 50% de los maestros respondieron que la coleccion de ejercicios plantea correctamente
cuestiones tedricas de tal manera que ayudan al estudiante a interiorizar el simbolismo

matematico.

El 50% de los maestros respondieron que la coleccion de ejercicios plantea adecuadamente
cuestiones tedricas de tal manera que ayudan al estudiante a interiorizar el simbolismo

matematico.




El 83% de los maestros respondieron que el ambiente virtual utiliza adecuadamente la historia de

las secciones conicas para dotarlas de significado.
El 17 % de los maestros respondieron que el ambiente virtual utiliza correctamente la historia de
las secciones conicas para dotarlas de significado

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta didactica justifica correctamente la
necesidad social del estudio de algun tema en especifico.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta didactica justifica adecuadamente la

necesidad social del estudio de algun tema en especifico.
El 33% de los maestros respondieron que la propuesta didactica justifica algunas veces la
necesidad social del estudio de algun tema en especifico.

El 33% de los maestros respondieron que la herramienta didéctica propone_algunas veces

problemas numéricos que conectan correctamente la teoria con la vida cotidiana.

El 50% de los maestros respondieron que la herramienta didactica propone la mayoria de las veces
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problemas numéricos que conectan correctamente la teoria con la vida cotidiana.

El 80% de los maestros respondieron que los contenidos tratados presentan conexion entre las

disciplinas del conocimiento y el entorno social de los estudiantes.

El 20% de los maestros respondieron que los contenidos tratados presentan poca conexion entre

las disciplinas del conocimiento y el entorno social de los estudiantes.

El 50% de los maestros respondieron que la propuesta propone adecuadamente ejercicios en los

cuales se deben integrar los saberes.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta propone correctamente ejercicios en los

cuales se deben integrar los saberes.
El 17% de los maestros respondieron que la propuesta algunas veces propone ejercicios en los
cuales se deben integrar los saberes.




El 67% de los maestros respondieron que la propuesta propone una correcta distribucién

metodoldgica de la realizacion de las actividades.

El 17% de los maestros respondieron que la propuesta siempre propone una correcta distribucién

metodoldgica de la realizacion de las actividades.

El 67% de los maestros respondieron que algunas veces la propuesta propone una correcta

distribucion metodoldgica de la realizacion de las actividades.

El 50 % de los maestros respondieron que las actividades de la propuesta guardan estrecha
relacién con la teoria trabajada.

El 33% de los maestros respondieron que las actividades de la propuesta algunas veces guardan
estrecha relacion con la teoria trabajada.

El 17% de los maestros respondieron que las actividades de la propuesta pocas veces guardan

estrecha relacién con la teoria trabajada.

El 50% de los maestros respondieron que la propuesta pocas veces sugiere trabajos de
investigacion, redaccién de situaciones y construccion de conceptos.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta la mayoria de las veces sugiere trabajos de
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investigacion, redaccion de situaciones y construccion de conceptos.
El 17% de los maestros respondieron que la propuesta sugiere trabajos de investigacion,

redaccion de situaciones y construccion de conceptos.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta la mayoria de las veces presenta

actividades que correlacionan la teoria con situaciones de la vida real.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta presenta actividades que correlacionan la
teoria con situaciones de la vida real.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta algunas veces presenta actividades que

correlacionan la teoria con situaciones de la vida real.

El 67 % de los maestros respondieron que la propuesta siempre integra actividades que se
desarrollan con un software concreto.
El 33% de los maestros respondieron que la propuesta la mayoria de las veces integra

actividades que se desarrollan con un software concreto.




El 67% de los maestros respondieron que la propuesta presenta la mayoria de las veces pautas

para la aplicacion de algtn ordenador para la solucion de tareas especificas.
El 33% de los maestros respondieron que la propuesta siempre presenta pautas para la aplicacién

de algun ordenador para la solucion de tareas especificas.

El 50% de los maestros respondieron que la propuesta siempre invita a los estudiantes a ampliar

sus conocimientos sobre la teoria tratada.

El 33% de los maestros respondieron que la propuesta la mayoria de las veces invita a los
estudiantes a ampliar sus conocimientos sobre la teoria tratada.
El 17% de los maestros respondieron que la propuesta pocas veces invita a los estudiantes a

ampliar sus conocimientos sobre la teoria tratada.

e Demuestra alto grado de corresponsabilidad de los autores en mejorar y dinamizar las
practicas pedagogicas de tal manera que los estudiantes puedan tener una percepcion de la
practicidad y necesidad de aprender matematicas.

o Excelente herramienta para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en relacion a las

secciones Conica

5.3. PRUEBA PILOTO
La propuesta didactica para la ensefianza de las secciones cénicas se puso en practica en la
Institucion Educativa Nuevo Horizonte con los grados décimo, tres en total y con las actividades

correspondientes a las secciones cénicas. Las actividades se desarrollaron de la siguiente forma:



Universidad de Medellin
Maestria en Educaciéon Matematica

Propuesta de intervencién pedagogica: “Educacion matematica critica y analisis didactico:
una propuesta de construccion de conocimientos matematicos con estudiantes en situacion

de frontera. La unidad didactica virtual ”

Fecha:  Agosto 25 al 30 de 2013 Grupo :1001-02-
03
CONTENIDO MATEMATICO

SECCIONES CONICAS

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Se le pide a cada estudiante de forma individual que respondan en una hoja la siguiente pregunta:
“Escriba una definicion de la palabra seccion coénica”. Cada uno de los estudiantes presentes
responde la pregunta.

Se les comenta a los estudiantes que comenzaremos a trabajar las secciones conicas y que para
ello se ha implementado una pagina web con la cual se trabajara el contenido. Se les comenta que
por la cantidad de estudiante Vs. Equipos se debe trabajar en equipos, por lo tanto ellos mismos
conforman los equipos de trabajo y se les da la direccion de la pagina web y se les pide que
entren en ella.

Se les indica a los estudiantes que en la pagina web vayan a la etiqueta de varios e ingresen a
actividades, luego que seleccionen la actividad de exploracion 1.

Se les dice que determinen un nombre para su equipo y luego comiencen a llenar la actividad de
exploracién 1, se les aclara que no llenen la Gltima pregunta y que al terminar hagan click enviar
al cuestionario.

Se les pide que regresen a la pagina web y que en ella encontrardn en secciones conicas una
primera aproximacion a la definicion de secciones conicas y a su historia, ellos ingresan y
observan los cortes de un cono con un plano e identifican los nombres de las secciones conicas,
quieren ver los videos, pero llega otra dificultad: Los portatiles practicamente no tienen volumen,
su audio es minimo.

. Concluye el tiempo de la clase y no alcanzan a responder la Gltima pregunta del cuestionario de la
actividad de exploracion 1. En la proxima clase se hara.

. Se les pide a los estudiantes que para la proxima clase deben realizar una actividad donde
expresen con video, caricatura, ..., etc. Que son las secciones conicas, es una actividad que la
deben traer realizada, no hay tiempo para mas.

Termina la clase

OBSERVACIONES
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La sala de computo asignada cuenta con 15 computadores y solo prenden 10, aparente motivo: no
tienen el cargador, todos los computadores para que funcionen necesitan del cargador, parece que
no conservan la carga. La conexion a internet es muy lenta.

Se recoge informacion de los estudiantes en donde se encuentra lo siguiente:

6 escriben una definicion basa en conceptos matematicos “una seccion conica es cuando una
curva es interceptada fuera de un plano ”, “son todas las curvas de interseccion entre un plano y
un cono”

25 contestan no saber.

21 contestaron “es algo que tiene que ver con las matematicas, con aprender mas facil y con la
geometria”

3 contestaron “interseccion entre cono y un plano”
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Universidad de Medellin
Maestria en Educacion Matematica

Propuesta de intervencién pedagdgica: “Educacién matematica critica y analisis

didactico: una propuesta de construccion de conocimientos matematicos con

estudiantes en situaciéon de frontera. La unidad didactica virtual ”

Fecha:septiembre03-08de 2013 Grupo :10-01-02-03

CONTENIDO MATEMATICO

Actividad de aplicacion secciones conicas

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Los estudiantes para el dia de hoy deberian traer una actividad donde expresen con video,
caricatura, entre otras. Que son las secciones conicas, cuatro grupos traen el trabajo,
desarrollan dos carteleras explicativas de lo que son las secciones cénicas y dos
presentaciones en power point sobre el tema.

Se decide para evitar la dispersion de los estudiantes, ya que trabajan varios estudiantes
por equipo, de proyectar la pagina con un video beam y a la vez sirve de para reforzar el
concepto con las animaciones existentes en la pagina web, a medida que los estudiantes
exponen, se refuerza el concepto con la visualizacion de las animaciones y se especifica
que es circunferencia, elipse, parabola e hipérbola.

El tiempo no da para evaluar la actividad, se decide realizarlo en la proxima clase.

Observaciones
La sala de computo asignada cuenta con 15 computadores y solo prenden 10, aparente
motivo: no tienen el cargador, todos los computadores para que funcionen necesitan del

cargador, parece que no conservan la carga. La conexion a internet es muy lenta
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Universidad de Medellin

Maestria en Educacion Matematica

Propuesta de intervencion pedagdgica: “Educacion matematica critica y analisis didactico:
una propuesta de construccion de conocimientos matematicos con estudiantes en situacion

de frontera. La unidad didactica virtual ”

Fecha : Septiembre 12 al 17 Grupo :10-01-02-03
CONTENIDO MATEMATICO

Teoria sobre La circunferencia.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Los estudiantes para el dia de hoy deberian traer una actividad donde expresen con video,
caricatura, ..., etc. Que son las secciones conicas, solo un grupo trae el trabajo, desarrollan en
sus casas un video explicativo de lo que son las secciones conicas, algunos grupos argumentan
que haran el trabajo y me lo enviaran al correo.

Ante lo sucedido en el numeral 1, se decide comenzar con la teoria de la circunferencia.

Se decide para evitar la dispersién de los estudiantes, ya que trabajan varios estudiantes por
equipo, de proyectar la pagina con un video beam.

Se ingresa en la pestafia de teoria y ejemplos de la circunferencia. Se explica la definicién de la
circunferencia, los elementos de la circunferencia y la ecuacion canonica de la circunferencia, se
hacen cuatro ejemplos en el tablero, se explica cdmo se grafica una circunferencia en el papel, se
explica como descargar el visualizador para que puedan graficar una circunferencia en Excel y se
les entrega las indicaciones de qué ejercicios traer resueltos y graficados para la préxima clase en
papel milimetrado por cada grupo conformado.
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OBSERVACIONES

los estudiantes muestran poco compromiso con la primera actividad sobre las secciones conicas.
Cuando vieron el video que realizaron los comparieros, les parecio divertido y casi todo el grupo
pide una nueva oportunidad para realizar un video y enviarmelo por correo, nota: todos preguntan
si el video se va a mostrar mucho, a todo el colegio o solo en clase, incluso algunos dicen que no
lo ensefie en clase si me lo envian (parece que los frenara el hecho de divulgar el video).

En el drive se encuentran las encuestas llenas con la primera actividad de exploracion de la
circunferencia, las primeras tres preguntas, falta terminar de llenar el cuestionario, el tiempo no
alcanzo para llevarlos de nuevo desde la cancha hasta la sala de computo, encender los equipos,
ingresar a la pagina y llenar la encuesta.

Un grupo me pidio volver a las clases tradicionales.

El tiempo siento como docente que transcurre mas rapido, muchas veces siento que me quedo
corto y no alcanzo a hacer las actividades de llenado de los cuestionarios, por ejemplo hoy no
pude terminar el llenado de la actividad de exploracion de la circunferencia que esta pendiente
con este grupo y tampoco la actividad de aplicacion de las secciones conicas.

Considero que se debe crear un libreto para el maestro donde muestre paso por paso lo que debe
ir haciendo, sin ser una camisa de fuerza, pero que dé la posibilidad de guiarse en el proceso.

RESPUESTAS ESTUDIANTES

29 estudiantes describen la circunferencia como un circulo perfecto es un espacio que se forma
en cualquier espacio

Es un circulo redondo que no tiene vértices ni puntas.
Para un estudiante es un tema de matematicas.
Un estudiante describe “una circunferencia es un circulo matematico cuyas medidas son iguales y
se realiza partiendo en partes iguales.
Un estudiante escribe no saben.
28 estudiantes lo definen como lugar geométrico de los puntos de un plano, es un circulo
formado por radio, perimetro.es cuando se cortan los ejes de un plano.

Se recoge las impresiones de los estudiantes en cuanto a la actividad y se halla lo siguiente.
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Universidad de Medellin
Maestria en Educacion Matematica

Propuesta de intervencién pedagdgica: “Educacién matematica critica y analisis didactico:

una propuesta de construccion de conocimientos matematicos con estudiantes en situacion

de frontera. La unidad didactica virtual ”

Fecha: septiembre 22 al 27 Grupo :10-01-02-03
CONTENIDO MATEMATICO
Impresiones sobre las actividades realizadas
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Se le pide a los estudiante que escriban en equipos como les parecié las actividades
desarrolladas

OBSERVACIONES

En su mayoria los estudiante manifiestan que La actividad les parecié interesante, la
explicacion estuvo bien y con un buen argumento.

Ademas expresan que es una forma creativa para ensefiar, una forma de aprender mas
facil y divertida.

Es divertida y otra forma de explicar y muy didactica.

La actividad fue entretenida, muy alegre y sobre todo muy social saliendo de la rutina del
dia a dia escolar.

Muy clara para resolver los problemas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

A continuacién se presentan algunas conclusiones sobre la experiencia desarrollada en este
trabajo, sobre los logros conseguidos en relacion con el problema eje que guid el proceso, asi
como en relacion con los objetivos que se plantearon en el primer capitulo (secciéon 1.1.).
Recordemos que, en términos generales, el propdsito del proyecto consistié en realizar una
reflexion sobre la ensefianza, el aprendizaje y la formacion (conocimiento profesional base) del
profesor de matemaéticas, tomando como referencias algunos desarrollos de la Educacion
Matematica Critica (EMC) (Valero y Skovsmose, 2013) y del pensamiento critico (Boisvert,
2012), utilizando propuestas recientes sobre el andlisis didactico (Bedoya, 2002; 2013; Rico,
Lupiafiez y Molina, 2013), en la perspectiva de establecer relaciones o conexiones en el sistema
curricular y didactico conformado por el profesor, los estudiantes, el contexto interno y externo
del aula y la Institucién, el contenido matematico y las TIC. También presentaremos algunas
reflexiones y recomendaciones finales relacionadas con el modelo local y las dimensiones del
analisis didactico que se ha implementado en la perspectiva de la formacion del docente y el

desarrollo curricular.

6.1. CONCLUSIONES GENERALES

Tanto el modelo metodolégico de desarrollo del proceso de sistematizacion de experiencias

descrito en el Capitulo 111, como el modelo local de anélisis didactico adoptado como estrategia y
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referente conceptual del conocimiento profesional del docente resultaron ser Utiles para el logro
de los objetivos propuestos en este trabajo que, en sintesis, consistieron en reconocer e
implementar los conocimientos conceptual, procedimental y critico que se requieren a la hora de
desarrollar, implementar y reflexionar sobre una propuesta de unidad didactica virtual (UDV)
para trabajar con los estudiantes en torno a las secciones conicas utilizando TIC en una
Institucion Educativa (IE) en contexto de conflicto social.

Tal como se ha mostrado en el Capitulo V, el disefio, desarrollo, implementaciéon y
evaluacion de la propuesta de UDV, lo cual se constituyé en una concrecion del proceso de
sistematizacion de la experiencia, via el disefio metodoldgico basado en la investigacion accion
participativa (IAP) y los andlisis didacticos (estudios) de casos, no sélo hicieron posible su
desarrollo, si no también, documentar y fundamentar a través de los registros o informacion
recolectada, identificar modificaciones y ajustes a la propuesta, incluyendo la necesidad
identificada y reconocida por los docentes entrevistados de desarrollar una guia didactica o
manual que permita a los maestros el disefio y la puesta en practica de una propuesta de este tipo.
Asi mismo, se pudo reconocer a través del desarrollo de la experiencia lo que podemos
denominar como un perfil del maestro para llevar a cabo una préctica y reflexién critica de esta
naturaleza desde puntos de vista de la EMC y el AD. Esto, de acuerdo con el ejercicio realizado
nos lleva a plantear y fundamentar algunos cambios en el curriculo de matematicas desde la
perspectiva educativa critica.

De acuerdo con a lo anterior, se pudo identificar y caracterizar las condiciones y
competencias profesionales que debe tener un docente de matematicas para la transformacion y
mejoramiento de su practica a partir de la reflexion critica, la sistematizacion y el planteamiento
de propuesta de una UDV con el propdsito de intentar abordar las situaciones problematicas de

aprendizaje a las cuales se ve enfrentado dia a dia en el ejercicio de su profesion. Para ello,
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siguiendo a Vasco (2008) y Bedoya (2002, 2013), se debe tener en cuenta la experiencia
complementada y enriquecida con marcos de referencia conceptual y metodoldgica, como en los
que nos hemos basado en el desarrollo de este trabajo. De acuerdo con los autores mencionados,
el modelo curricular y didactico implementado debe tener un caracter sistémico tetradico
(Bedoya, 2001), que considere necesariamente los siguientes subsistemas como componentes:
docentes, estudiantes, contenidos matematicos escolares y medios o recursos de diferentes
naturaleza —humanos, conceptuales, tecnolégicos, bibliograficos, etc.- que hacen posible y de
calidad el desarrollo de una propuesta y de las competencias para ello. La propuesta de modelo
local Andlisis Didactico que hemos implementado, constituye el fundamento conceptual y
procedimental del conocimiento base de la formacion didactica y la competencia profesional de
un profesor de matematicas, al menos en relacion con el propdsito de formular y gestionar una
propuesta de unidad didactica virtual (UDV) como la que se ha propuesto en este trabajo.

Las actividades realizadas en torno a una UDV como la que se ha propuesto y desarrollado en
este trabajo, deben guardar estrecha relacién en los escenarios (virtuales) de aprendizaje
desarrollando actividades que las integren y puedan ayudar a que los estudiantes integren saberes
matematicos a su vida cotidiana. Tal como lo propone el filosofo espaiiol en su libro “El valor de

educar”:

“El maestro es el soporte bdsico del cultivo de la humanidad y su labor esta ligada al sentido humanista de
la civilizacion, porque él pone las bases de todo el desarrollo intelectual futuro, de la persona plenamente
humana, civilizadamente decente en compafiia de los demas. Es decir, sin una buena educacidn dada por el
maestro, no hay posibilidad de que luego aparezcan el cientifico, el politico, el creador artistico. Toda
labor educativa tiene una cierta ilusion artistica, es decir, no es una artesania. Llamo arte a todo aquello

que se puede ensefiar en sus fundamentos, pero no en su excelencia ”.

Fernando Savater.
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Es necesario contar con maestros comprometidos a la realizacion de reflexiones criticas de los
contenidos y de la realidad que viven sus estudiantes y que estén dispuestos a usar lo que
contribuya de manera positiva a su practica pedagogica. Un maestro que a partir su reflexion
genere alternativas de solucion usando las propuestas pedagdgicas y didactica para ensefiar su
saber y comprometidos con el disefio de alternativas didacticas que mejoren la formacion de sus
estudiantes se vera reflejada en la construccién de una sociedad con mas oportunidades y con
menos brechas sociales.

En un sentido méas concreto, y con cierto caracter prospectivo, se propone que todo plan de
formacion de profesores de matematicas sea concebido a la vez como propuesta de desarrollo
profesional (de competencias) y curricular, que se desarrolle de manera continuada o permanente,
que tenga caracter sistémico, y que se realice mediante procesos de sistematizacion de
experiencias curriculares y didacticas por parte de los propios docentes; para lo cual deben ser
rigurosamente planificadas y sometidas a pruebas empiricas, si se quiere alcanzar los objetivos
esperados y que contribuyan a reconocer y mejorar las situaciones problematicas e incluso de
crisis a que frecuentemente se ven sometidos los curriculos de matemaéticas, las instituciones y
sistemas educativos matematicos. Conceptual y metodolégicamente, estas propuestas deben estar
basadas y fundamentadas en sistemas de conocimientos que se estructuran en modelos locales de
organizadores del curriculo y de analisis didactico, los cuales se concretan en conocimientos
(conceptuales, procedimentales y actitudinales) sobre los contenidos matematicos escolares
(CME), sobre el curriculo de matematicas respectivo, conocimientos didacticos del contenido
(CDC), asi como conocimientos, habilidades, capacidades y saberes (competencias) para el

desarrollo de los procesos de instruccion correspondientes. En particular, se recomienda prestarle

107



atencion y hacer mas explicita la dimension actitudinal del conocimiento (Bedoya, 2002); aspecto
poco atendido en los procesos curriculares y educativos, y que es clave, como plantea Sarabia
(1992), para el desarrollo de tres componentes fundamentales del proceso educativo: el
componente cognitivo, el componente afectivo y el componente conductual, y que generalmente
suelen formar parte de curriculos ocultos. Estas observaciones plantean la importancia de
profundizar méas en las relaciones sistémicas y funcionales entre las dimensiones del
conocimiento y competencias profesionales del profesor de matematica y las componentes del
conocimiento y del analisis didacticos, como estrategias de cualificacion (formacidn) docente y
desarrollo profesional y curricular, ya que sin duda, un docente competente profesionalmente
tendra el perfil que en estos tiempos y que el futuro, demandan las instituciones educativas y la

sociedad.

Sobre la implementacion de una Unidad Didactica Virtual que integre TIC

En cuanto a la implementacion de la UDV, se concluye que es una herramienta clave en la
aplicacion de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, lo cual permite evaluar
de forma continua el aprendizaje de los estudiantes y a la vez identificar algunas de las
competencias desarrolladas y puestas a prueba en el mundo de la vida como parte de las actitudes
desarrolladas y del accionar del estudiante. Las actividades previamente disefiadas en
concordancia con el ciclo de aprendizaje propuesto por Jorba & Sanmarti (1996), facilitan este

proceso.

6.2. RECOMENDACIONES FINALES
La principal recomendacion que se puede generar a partir de las reflexiones y valoracion sobre el

trabajo realizado, es que la formacion inicial y permanente, tedrica y practica, y el desarrollo de
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competencias profesionales de un docente de matematicas para estos tiempos del conocimiento,
la tecnologia y la informacion, resulta crucial, toda vez que los conocimientos matematicos,
didacticos, curriculares y tecnoldgicos, base de estas formacién y competencias en este siglo
XXI, resultan ser muy especializados y de gran complejidad, tal como se ha podido establecer a
lo largo de este trabajo. Es necesario y urgente realizar programas de formacion inicial,
permanente y de posgrados para los docentes si se quiere que sus practicas y experiencias tenga
un caracter profesional, que garantice una educacion matematica de calidad.

En particular, la formacion y desarrollo de competencias profesionales en relacion con el uso
de las TIC y en particular para el disefio de unidades didactica que las integre, que es lo que
hemos denominado en este trabajo como “unidades didacticas virtuales” (UDV). Estos medios y
recursos Virtuales, constituyen hoy dia en estrategias valederas para el mejoramiento del trabajo
colaborativo y aprendizaje de los estudiantes, la interaccion a través de éstas y la busqueda de
informacién a traves de las mismas, permiten lograr esta clase de objetivos. No obstante la
orientacion hacia el trabajo y uso adecuado de estas herramientas, debe ser constante.

A la hora de implementar esta clase de cursos, es pertinente hacer un buen diagndéstico a cerca
del manejo de las TIC, por parte de los estudiantes, ya que pueden existir algunos que no poseen
los conceptos y habilidades basicas para trabajar con estas herramientas, siendo necesaria una
capacitacion previa.

Es muy importante tener en cuenta el tipo de recursos con que se cuenta, pues la
disponibilidad de equipos con una buena conexion a internet se hace indispensable, ademas
deben considerarse los espacios y tiempo disponible para brindar asesoria a los estudiantes

El disefiar e implementar Unidades Didacticas como ambientes de aprendizaje con
integracion de las TIC (UDV), es recomendable siempre y cuando se realice este disefio con un

objetivo claro que use cada uno de los escenarios propuestos desde la EMC . En este sentido, las
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actividades propuestas resultaran claves para el trabajo colaborativo y aprendizaje de los

estudiantes.
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ANEXOS

Anexo A. Unidad virtual de aprendizaje.
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Anexo B. Registro fotogréaficos
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