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RESUMEN

Esta propuesta es una estrategia didactica dirigida a docentes, para
dar a conocer la inducciéon matematica a través de las TIC a los estu-
diantes del ciclo 1v, con el proposito de potenciar la calidad de este sa-
ber en la escuela. Se pretende de este modo, estudiar y sistematizar la
experiencia de cada educando en el manejo del Programa Cabri para la
argumentacion y confrontacion de construcciones geométricas, las re-
laciones aritméticas derivadas de estas, que se puedan demostrar por
induccidn, para solucionar problemas compartidos por la aritmética y
la geometria, con la intencién que ellos construyan su propio aprendi-
zaje significativo, adquiriendo la competencia de aprender a aprender
en los saberes geométricos.
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ABSTRACT

This proposal is a teaching strategy addressed to teachers, to provide
information about mathematical induction through 1cT (Information
and Communication Technology) to students of 8th and 9th grade, in
order to enhance the quality of this knowledge in the school. This re-
search study is aimed at studying and systematizing the experience
in the management of Cabri program of every student subject of the
research. Argumentation and comparison of geometric constructions,
arithmetic relationships derived from these, which can be proved by
induction, to solve arithmetic problems shared by geometry and arith-
metic itself, with the aim of make students build their own meanin-
gful learning, acquiring the competence of learning to learn geometric
knowledge.
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INTRODUCCION

La educacion en la actualidad, afronta desafios como consecuencia de la
creciente diversificacion de los cambios econdmicos, politicos, sociocultu-
rales, el crecimiento de las comunicaciones y de las tecnologias de la infor-
macion, que hace que los procesos de globalizacion lleguen a todas partes,
de manera simultanea, esto genera que las estructuras educativas de to-
dos los niveles tengan que actualizarse y renovarse desde sus cimientos.

Es asi, que el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacién —TIC— proporcionan nuevas alternativas y estrategias educa-
tivas, ya que al permitir aprender de forma interdisciplinar, se hace
posible fragmentar las barreras limitadoras del conocimiento.

En esta perspectiva, los avances tecnologicos y los recursos que exis-
ten hoy en las aulas, exigen cambios en las competencias, en los roles,
en el quehacer de los profesores, esto ha producido que ellos innoven
en la metodologia de la ensefianza-aprendizaje, lejos de los recursos
tradicionales como el papel, el cuaderno, el tablero, entre otros; esto
conduce a plantear una serie de nuevas situaciones y desafios para la
comunidad educativa, asi se hace imprescindible analizar y mostrar
como el uso de Tic en la ensefianza de la matematica, debe ser pensado
en tanto via transformadora de la propia practica educativa.

Este trabajo de investigacion se realiz6 en el ciclo 1v del Colegio Miguel
de Cervantes Saavedra IED de lalocalidad quinta de la ciudad de Bogota, D.
C., y pretende optimizar el proceso ensefianza-aprendizaje de conceptos
geométricos, mediante el uso de Tic a partir de la induccién matematica
como estrategia pedagogica, para enriquecer la comprension de aquellas
situaciones problémicas que comparten la aritmética y la geometria.

El proposito del estudio, es determinar si hay un incremento en el
rendimiento académico de los estudiantes en el ambito geométrico, de
la institucion educativa, mediante el empleo de estrategias instruccio-
nales basadas en el uso del “Programa Cabri”.
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CAPITULO PRIMERO
DESCRIPCION DEL PROYECTO

I. EL PROBLEMA Y SU IMPORTANCIA

El problema de investigacion que se propone, con la utilizacion de las
nuevas tecnologias, es dar a conocer el tema de la inducciéon matema-
tica como estrategia pedagdgica en la ensefianza de la geometria y la
aritmética, en la educacion basica, donde se posibilite el mutuo enri-
quecimiento de estas ramas del conocimiento y el “saber hacer” en un
contexto matematico, con el propdsito de analizar si se produce un in-
cremento en el rendimiento académico de los estudiantes, aplicado el
proyecto.

La ensefianza y el aprendizaje de la geometria es uno de los princi-
pales aspectos de la matematica escolar, pero su forma de transmitirla
tienen que sufrir cambios, mas alla de una reorganizacién de su conte-
nido y de su presentacion a los estudiantes; debido a la forma clasica
de trabajar en esta area, la cual presenta las figuras en formas estaticas,
por tanto aparece siempre en una posicion especifica, una concepcion
particular, una figura exclusiva. Esto hace que el educando forme en su
imaginacion y siempre estén presenten las figuras geométricas de una
manera concreta.

Con lo antes mencionado, se plantea la siguiente pregunta que guia
este trabajo: ;El proyecto curricular: punto de encuentro entre la geo-
metria y la aritmética a través de las TIC, incrementa el rendimiento
académico de los estudiantes en los saberes geométricos, en un Cole-
gio de la Ciudad de Bogota, D. C.?

Ahora bien, el docente de matematicas conoce la importancia de la
geometria como una disciplina fundamental, formadora del razona-
miento ldgico, heuristico, reflexivo, creador de las posibilidades que
ofrecen para el conocimiento del mundo fisico, para operar en €l, asi
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como un lenguaje universal capaz de contribuir a la propia construc-
cion de otros saberes matematicos desde una perspectiva geométrica,
para saber hacer en un contexto.

Sin embargo, cuando los estudiantes finalizan los estudios de edu-
cacion basica-media poseen en matematicas conocimientos de tipo
métrico, numérico y variacional, los cuales se evidencian al resolver
situaciones problemas de su entorno, pero sus conocimientos geomé-
tricos no son los mismos si se compara con los antes citados, ya que se
restringen al reconocimiento de figuras, la aplicacion de férmulas que
van desde lo algebraico y no desde lo geométrico.

Por otra parte, se observa que los resultados que se han obtenido en
las pruebas internacionales como Pisa (ICFES, Colombia en Pisa 2009,
sintesis de resultados, 2010) y TIMSS (ICFES, Seminario Internacional so-
bre la Calidad de la Educacion, Memorias, 2010) o las nacionales aplica-
das por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Supe-
rior (ICFES, Resultados de Prueba Saber 11,2011), en donde los resulta-
dos en matematicas, especificamente en el ambito geométrico, no son
sobresalientes si se comparan con los de otras areas de conocimiento.
Cada una de estas pruebas se relacionan al saber hacer en un contex-
to matematico escolar, a las formas de proceder asociadas al uso de
los conceptos y estructuras propias de este conocimiento, enmarcadas
en la comprension, en la construccidn significativa de los saberes, al
simbolizar, formular, generalizar, inducir, validar, esquematizar, repre-
sentar, interpretar, argumentar, proponer en el momento de plantear y
resolver una situacion problema.

En vista de estos resultados, se planteé una propuesta de mejora-
miento que se aplicé en el Colegio Miguel de Cervantes Saavedra IED,
para optimizar los procesos de enseflanza-aprendizaje en conceptos
geométricos, dando una solucién a los problemas de aprendizaje que
comparten la aritmética y la geometria, con el propésito de potenciar
la calidad de este proceso en la escuela, abordando temas de esta area
mediante el uso dindmico e interactivo de las Tic, utilizando la induc-
cibn matematica como estrategia pedagogica.

En el Colegio en mencidn, hace cinco afios se formul6 un proyecto
en el area de matematicas, que se fundamenta en llevar las tecnologias
al aula, razén por la cual, se adquirieron las “Calculadoras Voyage 200",
con el programa Cabri 11, dando inicio al aprendizaje de esta area desde
una perspectiva activa e interpretativa, basada en la busqueda, la ex-
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perimentacion, la exploracidn, la argumentacion y la proposicién, para
potenciar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de esta dis-
ciplina en la escuela.

A partir de esta experiencia, en esta investigacion, se muestra la
relacion entre la aritmética y la geometria; como en la construccién
de figuras geométricas se encuentran relaciones aritméticas conoci-
das como modelos de demostraciéon sin palabras, alrededor de ellas,
se estudia la figura y se identifica las regularidades o patrones y las
propiedades que de ellas se derivan, es decir, luego de realizar proce-
sos geométricos se toman algunas expresiones algebraicas producto
de este procedimiento, expresiones susceptibles de ser demostradas
como las que involucran sumatorias y generalidades, entre otras, que
permitan llegar a la generalizacién por induccién o recursion y por
tanto, a desarrollar la capacidad de abstraccién.

Para la ensefnanza de la geometria de forma dinamica, se elabor6 una
estrategia didactica, para el caso, son actividades que incorpora este
nuevo medio tecnoldgico en la manipulacién, la elaboracién en el ejer-
cicio de la imaginacién y el poder de asociacién a través del programa
Cabri 11, con la intencién de generar procesos de construccién e identifi-
cacion de propiedades y las relaciones de las figuras geométricas.

La implementacién del programa no debe ser solamente graficar fi-
guras geomeétricas para obtener alguna representacion en el plano o en
tres dimensiones; se debe discutir y poner de manifiesto los conceptos
geométricos segun se considere oportuno durante la construccién. Se
trata pues de desarrollar estas actividades con ideas matematicas por
una parte y colocar la recursiéon como punto de inicio para contribuir a
la construccion de saberes de esta area de conocimiento.

En esta perspectiva, la utilizacién de las TiC como herramienta para
el aprendizaje de la geometria se fundamenta en algunos aspectos pe-
dagogicos como: transmitir significado de algunos objetos geométri-
cos a través de la visualizacidn, la habilidad de la creacién manual me-
diada por la comprobacién de propiedades, la curiosidad, la atencién y
la memoria para seguir un procedimiento. Este proceso se lleva a cabo
en un contexto de colaboraciéon y comunicacién entre los educandos-
educadores en el que practican juntos.
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II. OBJETIVOS
General

Determinar el rendimiento académico de los estudiantes en los sabe-
res geométricos a partir del “Proyecto curricular: punto de encuentro
entre la geometria y la aritmética a través de las TIC”".

Especificos

1. Establecer el porcentaje de estudiantes que incrementaron sus sa-
beres geométricos después de aplicado el experimento.

2. Precisar las destrezas y habilidades adquiridas por los estudiantes en
la aplicacién del “Programa Cabri” desde los conceptos geométricos.

3. Comparar el rendimiento académico de los estudiantes que partici-
paron en el Proyecto Curricular, con los que continuaron el apren-
dizaje de los saberes geométricos con la metodologia tradicional.

[11. HIPOTESIS

Con los antecedentes tedricos y los objetivos de la presente investiga-
cion se formulan las siguientes hipotesis:

Ho: los estudiantes que continuaron sus aprendizajes a través de la
metodologia tradicional, mantienen un rendimiento académico igual
en la construccion de saberes geométricos con respecto a los que les
aplicaron el Proyecto curricular: punto de encuentro entre la geome-
tria y la aritmética a través de las Tic.

XSGl = X SG2

Donde X, = promedio del SG del grupo experimental (ensefianza a

través de las TIC); y
X, = promedio del SG del grupo control (ensefianza tradicional).

Hi: los estudiantes que participan en el Proyecto curricular: punto de
encuentro entre la geometria y la aritmética a través de las Tic, ob-
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tienen mayor rendimiento académico en la construcciéon de saberes
geométricos (SG).
XSG 1 > X SG2

[V. CLASIFICACION DE LAS VARIABLES Y
DEFINICION CONCEPTUAL

Variable independiente: aplicacion del proyecto curricular utilizando
las TIC.

Son las actividades educativas del proyecto curricular centradas en
el estudiante, donde se conjuga el sujeto y el objeto de estudio, confi-
gurandose como uno, en aras de darle solucién a los problemas que
comparte la aritmética y la geometria.

Estad definida por la actividades desarrolladas con asistencia del
“P. C” y la utilizacién de las calculadoras Voyage 200, las cuales con-
tribuirdan con un proceso donde el docente es el mediador entre los
pre-saberes del estudiante y la construccién de nuevos conocimientos
partiendo de lo dinamico e interactivo, proporcionandoles un aprendi-
zaje significativo con los saberes geométricos para llegar a potenciar y
aplicar en situaciones problema que encuentren en su vida académica.

Variable dependiente: rendimiento académico en el ambito geométrico.

Definida como el conjunto de aprendizajes significativos, que con-
tribuyen a la adquisiciéon de nuevos saberes y son construidos activa-
mente por el estudiante al interactuar con su contexto.

Operacionalmente definido por las calificaciones que alcanza los es-
tudiantes antes y después de aplicar los talleres de instrucciones que
involucran el “P. C.” y las calculadoras Voyage 200, el seguimiento for-
mativo de los conocimientos geométricos, que se observa en las aplica-
ciones del pre-test y pos-test, cuya efectividad se pretende demostrar
en esta investigacidn.

El rendimiento académico, conceptualmente se caracteriza como el
producto o resultado del proceso educativo, representa el esfuerzo y la
actividad racional del estudiante, que consiste en el descubrimiento de
las estrategias, leyes, teoremas y axiomas de los saberes geométricos
cuando aplica la induccién matematica.

23






CAPITULO SEGUNDO
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

. ANTECEDENTES EMP{RICOS

Los antecedentes empiricos se originan en el analisis de prueba como
Pisa (ICFES, Colombia en Pisa 2009, Sintesis de Resultados, 2010), TIMSS
(ICFES, Seminario Internacional sobre la Calidad de la Educacién, Me-
morias, 2010) y Prueba Saber 11 (ICFES, Resultados de Prueba Saber
11,2011), para reflexionar sobre el quehacer educativo. Es asi que, en
los ultimos afios, los resultados en matematicas que presentan estos
examenes, si bien hay avances en la calidad de los aprendizajes de esta
area de conocimiento, la distancia que separa los resultados obtenidos
con los esperados son muy grandes.

Cada una de estas evaluaciones internacionales como las nacionales
se relaciona con el “saber hacer” en un contexto matematico escolar,
de forma que los estudiantes interactiian directamente con el saber;
en este sentido, se privilegian los significados que el educando ha cons-
truido y que pone en evidencia cuando se enfrenta, interpreta, recono-
ce, esquematiza, generaliza y formula situaciones problémicas; es asi
que él comprende el rol de la matematica en el mundo, toma decisio-
nes y emite juicios bien fundamentados como ciudadano constructivo.

Por lo anterior, se cuestiona la utilidad de las matematicas dentro
de la comunidad educativa del Colegio Miguel de Cervantes Saavedra
IED, asi como los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta area,
desde el punto de vista del que aprende a través de la resolucion de
situaciones problema, por sin embargo, en la construccién del saber
matematico significativo, se parte de la interaccion social, de las habi-
lidades l6gico-matematicas del estudiante, de su capacidad para el tra-
bajo colaborativo y del quehacer pedagogico actualizado del docente.
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En este contexto, se analizo los resultados de los estudiantes, en es-
pecial en el pensamiento geométrico, se produce la necesidad de dise-
far y gestionar una variedad de situaciones didacticas, que llevaran a
una construcciéon conjunta del saber de esta area entre docente-estu-
diante, con el apoyo de las nuevas tecnologias y la construccién signifi-
cativa de conceptos geométricos.

[I. ANTECEDENTES TEORICOS

La propuesta se fundamenta desde la filosofia reconstructivista, la cual
propone el desarrollo de unos procesos cognitivos, provenientes de
dos fuentes, los conocimientos acumulados y los previos, proveedores
de nuevas experiencias; para el presente estudio la relacién es como
se expone a continuacion: los dominios previos del saber matematico
corresponden a los conocimientos acumulados de los afios anteriores,
como resultado de su propia experiencia, de su aprendizaje y de las
relaciones que ha construido desde la geometria y su entorno, la cons-
truccién del saber de esta area se asimila como proveedores de nuevas
experiencias, juntos generan procesos cognitivos medibles y cuantifi-
cables a través de la utilizacién de las Tic.

Ahora bien, BRUNER (2004) propone el aprendizaje por descubri-
miento, que consiste en que el estudiante obtenga por si solo los co-
nocimientos que le van a permitir formarse como persona mediante la
exploracién y la experimentacién. Este tipo de aprendizaje, que tam-
bién puede ser guiado (aprendizaje por descubrimiento guiado), en-
sefia a los educandos la via para aprender a aprender, motivando, for-
taleciendo, el auto-concepto y la responsabilidad de él ante las tareas.

Desde esta perspectiva, se inserta la necesidad de formular con el
estudiante una metodologia diferente a la tradicional, en la que se im-
plementan nuevas herramientas que permiten interactuar con el obje-
to de conocimiento (enfoque genético de PIAGET), crear propios proce-
dimientos para resolver una situacién problémica, con una dinamica
participativa, lo cual implica que las ideas se modifiquen en el proceso
de aprendizaje y la ensefianza se orienta a la transformacion.

Para CARRERA y MAZZARELLA (2001), VYGOTSKY afirma que el cono-
cimiento es producto de la colaboracién, de la construccién social, cre-
yendo que el contexto social-cultural y las interacciones de los nifios
con los pensadores mas expertos (por lo general adultos), facilita el
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proceso de aprendizaje. El profesor media entre el nuevo aprendizaje
y el nivel de preparacidn obtenido, con el fin de potenciar la zona de
desarrollo préximo.

Asi, el conocimiento se piensa como un interés social pero también
personal, que aporta a la reconstruccion, al mejoramiento de la socie-
dad, sin olvidar que cada estudiante es un ser unico e irremplazable.
Lograr esto, requiere que los educadores sean agentes activos, facilita-
dores del proceso de ensefianza-aprendizaje, que permitan pensar-ac-
tuar, sobre contenidos significativos en contexto, que permanezcan di-
namicos mediante los nuevos enfoques, métodos, técnicas, estrategias y
recursos didacticos, sin olvidar las necesidades de los educandos como
seres humanos auténticos y holisticos; con el fin de formar jévenes in-
tegros, auténomos, creativos, que no se conformen con lo aprendido en
las aulas, si no que utilicen otras herramientas de conocimiento para
satisfacer sus intereses, intelectos, valores morales y espirituales.

Por su parte, AUSUBEL (1978), afirma que los conceptos que son
aprendidos significativamente (aprendizaje significativo), pueden de-
sarrollar el saber en un sujeto; las nuevas ideas e informaciones pue-
den ser aprendidas y transformadas en la medida que los conceptos se
encuentren claros, disponibles en la estructura cognitiva del individuo,
ademads adquiere un significado para la persona a través de la interac-
cion con los saberes existentes, siendo por estos asimilados, construyen-
do la diferencia, elaboracion y estabilidad; es asi que el aprendizaje re-
sulta significativo e importante. El joven relaciona la informacién nueva
con la que ya tiene, reajustandola y reconstruyéndola, la estructura de
los conocimientos previos condiciona los nuevos y a sus experiencias.

Para BLYTHE (1999), la Ensefanza para la Comprensiéon (E.p.C.).
Comprender no se reduce a conocer, tampoco se trata de resolver pro-
blemas con habilidad, interpretar un texto o escribir bien. Es asi que,
los desempefios de comprension son actividades que van mas alla de
la memorizacidn y las rutinas. Concierne a la capacidad de hacer con
un topico, una variedad de cosas que estimulan el pensamiento, tales
como explicar, demostrar, dar ejemplos, generalizar, establecer analo-
gias o volver a presentar el topico de una nueva forma.

Al respecto WESTBROOK (1999), afirma que para JoHN DEWEY la edu-
cacion es el conjunto de todos los procesos de asimilacién, expansion
mental, los cuales le permiten al hombre afrontar los problemas de la
vida por medio de la utilizacion del conocimiento. El punto de partida
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es la experiencia, no se queda en la especulacion, sus ideas deben con-
vertirse en acciones humanas, en instrumentos de intervencion indivi-
dual y social, las ideas tienen un valor instrumental que organizan la
accion humana.

Por su parte, los Progresistas (SNYDER, 1974), afirman que la educa-
cién debe centrarse en el nifio en su totalidad, en lugar del contenido o
el maestro. Se considera que los estudiantes deben someter a prueba las
ideas mediante la experimentacion activa, para el caso, con la utilizacion
de programas de geometria dindmica pueden contribuir a remediar las
carencias de habilidades, destrezas en saberes geométricos de los estu-
diantes, introduciendo en las aulas la experimentacién, la formulacién,
la generalizacion y la comprobacion de hipotesis geométricas.

A esto se afiade lo que afirman HERNANDEZ y FAJARDO (1999), al
explicar cdmo se halla la relacion entre la aritmética y la geometria,
desde la construccion de figuras geométricas se encuentran relaciones
aritméticas conocidas como modelos de demostracidn sin palabras, al-
rededor de ellas, se estudia la figura y se identifica las regularidades o
patrones y las propiedades que de ellas se derivan, es decir, luego de
realizar procesos geométricos se toman algunas expresiones algebrai-
cas producto de este procedimiento, susceptibles de ser demostradas
por induccidn, expresiones como las que involucran sumatorias y ge-
neralidades, entre otras.

Por otra parte, JONASSEN (1996), sostiene que el sustento que las
tecnologias deben ofrecer al aprendizaje es de servir de herramientas
de construccion del conocimiento, para que los educandos aprendan
con ellas, no de ellas, es asi que ellos actian como artifices, y “los com-
putadores operan como sus herramientas de la mente para interpretar
y organizar su conocimiento personal”.

Las TIC aportan al aprendizaje significativo y a la construccion de
conocimientos, como herramientas de desarrollo cognitivo, para reca-
pacitar sobre lo que los estudiantes han aprendido y lo que saben, para
que ellos participen en el pensamiento reflexivo y critico acerca de las
ideas que estan asimilando.

Para MORENO (2002), las TiC proporcionan nuevas lineas de ex-
perimentacion e investigacion, a la vez que benefician la creaciéon de
nuevos y mejores recursos didacticos, ademas como una nueva forma
de crear y difundir conocimientos o experiencias cognitivas. Para este
trabajo, la calculadora es una herramienta que no modifica, sino que
complementa el pensamiento del estudiante.
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Este autor, sostiene que las TIc para las matematicas tienen su ma-
yor impacto en el caracter epistemoldgico, ya que las herramientas
computacionales han generado un nuevo realismo de esta area de co-
nocimiento. Por ejemplo, al construir una figura geométrica utilizando
estos instrumentos, pasan de la imaginacion a la pantalla aportando a
los saberes de una manera constructivista, ya que lo realizan sin dejar
aun lado las reglas estructurales de las mismas, de una manera que
estas nuevas representaciones son asimiladas y manipuladas, que con-
tribuye al realismo de los objetos geométricos.

Ademas, BITLER (1987) afirma que los cambios curriculares en
matematicas, causados por el uso de las TIC, es el surgimiento de una
nueva relacion de docentes, educandos y la ciencia de la matematica.
La presencia de estas herramientas para las demostraciones, la resolu-
cion de problemas, la practica y la evaluacion, crea una nueva dinamica
en el aula de clase, en la cual estos actores son aprendices en la busque-
da de la comprension de ideas de esta drea de conocimientos.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, con la incorpora-
cion de las nuevas tecnologias en el aula, los docentes crean un entorno
de instruccidn, con la intencién de generar procesos de construccion
e identificacion de propiedades y las relaciones de las figuras geomé-
tricas, con el fin de que los educandos construyan su propio aprendi-
zaje, llevandolos hacia la autonomia y a desarrollar la competencia de
aprender a aprender.

Con la utilizacion de las TiC como herramienta, para el aprendizaje
de la geometria, se establecen algunos aspectos pedagogicos, como la
transmision de significado de objetos geométricos por medio de la vi-
sualizacion, la manipulacion de figuras, la imaginacidn, la intuicion, el
poder de asociacion a través del “P. C., 1a habilidad de creacion digital
mediada por la comprobacion de caracteristicas, la curiosidad, la aten-
cién y la memoria para seguir un procedimiento; de modo que genere
procesos de construccion e identificacidon de propiedades y relaciones
de las figuras, permitiendo llegar a la generalizacién por induccién o
recursion y por lo tanto, desarrollar la capacidad de abstraccion.

Los contenidos serdn manipulados digitalmente, para que entien-
dan lo que estdn aprendiendo y resulten significativamente aprendi-
dos, interiorizados y lo conduzca a la transferencia para utilizarlos en
situaciones y contextos diferentes, por lo que mas que memorizar hay
que comprender, sin olvidar que los conocimientos previos han de es-
tar relacionados con aquellos que se quieren adquirir.
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Ademas, para que la construccién de saberes en esta area de conoci-
miento sean significativos para el sujeto, depende de que el individuo
logre interrelacionar los saberes previos con los obtenidos luego del
proceso de construccion; alcanzando una asimilacién efectiva del co-
nocimiento. Esta forma de aprendizaje se lleva a cabo en un contexto
de colaboracién y comunicacion entre los educandos-educadores en la
practica cotidiana.
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CAPITULO TERCERO
MARCO CONCEPTUAL

En el contexto de esta investigacion es preciso entender lo siguiente:

Aritmética (HERNANDEZ y FAJARDO, 1999): es una disciplina de las
matematicas que se encarga de estudiar los sistemas de numeracion
con sus relaciones mutuas y sus reglas. Toda operacién determina una
conexion entre numeros, luego el objeto de la aritmética son los en-
laces entre numeros, siendo éstas las imagenes abstractas de las afir-
maciones cuantitativas consideradas. Por lo tanto, este saber no surge
del pensamiento puro, sino que es reflejo de propiedades definidas de
las cosas reales, es decir, surge de una larga experiencia de practica de
muchas generaciones.

Por su parte, geometria (HERNANDEZ y FAJARDO, 1999): es una dis-
ciplina matematica que se encarga de operar con “cuerpos geométri-
cos” y figuras; estudia sus relaciones mutuas desde el punto de vista
de la magnitud y la posicidn. Pero un cuerpo geomeétrico no es sino
una configuracién real considerada unicamente desde su forma espa-
cial, haciendo abstraccién de todas sus otras propiedades, tales como
densidad, color o peso. La geometria tiene como objeto las formas es-
paciales, las relaciones de los cuerpos reales, eliminando de ellos las
restantes propiedades y dejando lo puramente abstracto.

Por su parte, la definicion de geometria dindmica fue establecida por
NICK JACKIW y STEVE RASMUSSEN (1988), con aplicacidn a los progra-
mas informaticos que permiten a los interesados, luego de haber hecho
una construccion, mover ciertos elementos arrastrandolos libremente
y observar cémo otras partes responden dinamicamente al alterar las
condiciones iniciales. El estudiante desde nifio tiene especial atencion
a los motivos dinamicos lo cual es logico, teniendo en cuenta que la
experiencia sensioromotora se relaciona al dibujo y al movimiento. Es
decir, en estos programas, las figuras dejan de ser estaticas, saltan del
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plano a la pantalla de forma animada, permiten ser estudiadas desde
diferentes puntos de vista, pero lo verdaderamente innovador es que
los disefios pueden ser concebidos para que se puedan modificar cier-
tos parametros en la construccion, la comprobacién de algunas gene-
ralidades y los efectos de los cambios.

Ademas, el programa Cabri, fue desarrollado por IVES BAULAC,
FRANCK BELLEMAIN y JEAN-MARIE LABORDE, del laboratorio de estruc-
turas discretas y de didactica del iIMAG (Instituto de Informatica y Ma-
tematicas Aplicadas de Grenoble, Francia) y comercializado por “Texas
Instruments” en 1997, que es un programa directamente didactico
geométrico, admite “hacer geometria” tanto al estilo sintético como
euclideo. Al mismo tiempo, el programa permite experimentar, anali-
zar situaciones geométricas de muy diverso tipo, comprobar resulta-
dos, inferir, refutar, realizar demostraciones y generalidades, es decir,
ayuda a aprender como se hace geometria, a estudiar las propiedades
de las figuras, sus multiples componentes para luego entender mejor
la rigurosidad matematica de las demostraciones.

Para el presente trabajo, se indican algunos articulos académicos y
Tesis de Investigacion, realizadas en el contexto de las Tic y los proce-
sos de aprendizajes en los contenidos matematicos:

« El articulo: “Apropiacién de tecnologias de informacién y comuni-
cacion Tic (apropiacién de tecnologias de informacién y comunicacién
TIc, 2006-2016) en los procesos educativos”. En el que se promueve la
inclusién digital, e impacta positivamente con las politicas de desarro-
llo del sector de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones.

« El articulo: “Andlisis de un problema geométrico y estudio de las
resoluciones de estudiantes del profesorado de matematica (ZURBRI-
GGEN y NITTI, 2003). Teniendo en cuenta una de sus recomendaciones,
en donde los problemas planteados en un contexto de manipulacién
concreta, resulta de utilidad, ya que permite observar hasta qué pun-
to los estudiantes podian a partir del contexto concreto, plantear una
conjetura y validarla en un contexto geométrico abstracto.

« El articulo: “Capacitacion docente para la aplicacién de tecnologias
de la informacién en el aula de geometria (AzINIAN, 1998). En una de
sus conclusiones afirma como las herramientas informaticas ayudan
a la exploracion visual, permitiendo trabajar en el dominio matemati-
co de una manera expresiva. I[gualmente favorece al enriquecimiento
del campo perceptual y de las operaciones mentales involucradas en
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los procesos de construccidn, estructuracion y andlisis de contenidos.
Es decir que se incorpora la tecnologia informatica como herramien-
ta facilitadora del pensamiento reflexivo, del paso de razonamientos
empiricos a légicos, para hacer conjeturas, verificarlas y desarrollar la
autonomia en el aprendizaje.

» El articulo: “Aprendizaje y geometria dinamica en la escuela ba-
sica” (Rizo y CampisTROUS, 2003). Ellos concluyen que los principa-
les cambios en la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje en
matematicas estan en la utilizacién de los medios de ensefianza, espe-
cialmente en el geo-plano, con las calculadoras y stper-calculadoras,
en la concepcion de la ejercitacion para darle cabida a este enfoque
dinamico y en la utilizacién de la heuristica para propiciar las acciones
de busqueda, lo que implica también un cambio importante en cémo
aprender a ensefar la geometria. Con el empleo de la geometria di-
namica en la enseflanza de esta area de conocimiento permita a los
alumnos formarse conceptos mucho mas generales acerca de las figu-
ras geométricas y comprender, de una manera mas completa las pro-
piedades geométricas.

* La tesis para optar al grado académico de magister en educacion,
con mencidn en curriculo y comunidad educativa; “Estudio del signifi-
cado que le dan los alumnos de educacién media al proceso de ense-
Nanza-aprendizaje de las matematicas” (ALEMANY, 2007). Afirma que
los profesores que utilizan una metodologia que no considera la pre-
sentacion de los conceptos y los que subyacen en él y que no emplea
las distintas combinaciones entre ellos, en su practica de ensefianza,
provoca un bajo rendimiento en la asignatura de matematicas de sus
estudiantes. También los educandos presentan bajo nivel académico en
matematicas, cuando los profesores no ensefian conceptos que permi-
tan que ellos comprendan, entiendan e internalicen el contenido o la si-
tuacion problematica que esta siendo expuesta y no orienta la relacion
de los conceptos que se necesitan, para que una situacion sea resuelta.

* La tesis “Geometria dinamica y lugares geométricos” (CORREDOR,
2011). En una de sus conclusiones afirma que en la geometria dindmi-
ca mediante la observacion se puede llegar a conclusiones, generalida-
des y demostraciones de manera mas inmediata que con la geometria
clasica. Ademas es posible presentar la informacién matematica de va-
rias maneras y sobre todo de forma dindmica e interactiva.
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* La resis para optar al titulo de doctor “Estudio de una estrategia
didactica basada en las nuevas tecnologias para la ensefianza de la
geometria (SORDO, 2005). Afirma que la forma de trabajo basada en
las nuevas tecnologias permite a los estudiantes asimilar los traba-
jos rutinarios, teniendo que comprender lo que hacen, ya que obliga
a reflexionar en el concepto que van a trabajar. La estrategia didactica
favorece la participacion de los escolares en las actividades de descu-
brimiento, provoca una actitud de buisqueda en los estudiantes indu-
ciéndoles a pensar en el planteamiento y resolucion de los problemas.
Asi, los jévenes se sienten protagonistas de lo que hacen y por tanto de
su aprendizaje.

[. LA GEOMETRIA

La geometria en la antigua Grecia era una rama importante del saber,
aunque su origen es anterior. Nace en Egipto, siendo un estudio empi-
rico, basado en las propiedades de los elementos graficos. Su nombre
se deriva de las raices griegas “geo (tierra) y metrén (medida)”, debido
al uso dado por los egipcios en la medicién de la tierra cultivada.

Sin embargo, los griegos lograron combinar y agrupar de manera
légica-racional los conocimientos geométricos, aportando explicacio-
nes deductivas y respuestas a los efectos geométricos. Los logros de
este saber cémo se conoce hoy con sus postulados, axiomas y teoremas
fue establecido por EUCLIDES en el siglo 111 a. C., como una norma que
se continué durante varios siglos. Otra aplicacion fue el estudio de la
astronomia y la cartografia, en donde se determinaba las posiciones de
estrellas y planetas en la esfera celeste.

La geometria escrita por RENE DESCARTES desarroll6 de manera si-
multdneamente, el dlgebra y la geometria, en donde las figuras geomé-
tricas, tales como las curvas planas, podrian ser representadas anali-
ticamente con funciones y ecuaciones. Asimismo, EULER y GAUSS enri-
quecid este saber con el estudio de la estructura intrinseca de los entes
geométricos, que condujo a la creacion de la topologia y la geometria
diferencial. Son las grandes e increibles posibilidades de practicas y
aplicacion de estos estudios lo que la hace una ciencia inaudible en
areas del conocimiento, tales como las ciencias e ingenieria, tanto en el
campo tedrico como académico.
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En la actualidad la importancia de la ensefianza de la geometria, es
el papel que ella ejerce en lo cotidiano, en resolver los problemas de
medicion de los objetos, de facilitar el calculo de estructuras sélidas
reales, tanto tridimensionales como superficies planas; entenderla es
un paso necesario para comprender cdmo esta construido el mundo.
Del mismo modo, la geometria como formadora del razonamiento 16-
gico, en el desarrollo de habilidades como la realizaciéon de complejas
operaciones matematicas a partir de la visualizacion de los objetos.

De igual manera, en la medicina al estudiar la forma de un tumor,
el cual se reconstruye mediante un escaneo de TAC y el modelado de
proteinas, usan la geometria para replicar las imagenes de ellas. En lo
tecnolégico, da fundamento tedrico a inventos como el sistema de po-
sicionamiento global (Gps) al correlacionarse con el analisis matema-
tico y las ecuaciones diferenciales, son entre otras aplicaciéon de esta
area de conocimiento.

Por otra parte, a EUCLIDES es considerado el padre de la geometria,
por establecer un sistema axiomatico, pero es DAVID HILBERT a prin-
cipios del siglo XX, quien propuso, otro sistema axiomatico mas com-
pleto. En un sistema formal, las definiciones no soélo intentan describir
las propiedades de los objetos o sus relaciones, al axiomatizar algo, los
objetos se convierten en entes abstractos ideales y sus relaciones se
denominan modelos. Asimismo, la aceptacién de los teoremas geomé-
tricos utiliza al dibujo y establecen relaciones légicas entre las figuras,
que ayudan al razonamiento légico.

[I. NIVELES DE PENSAMIENTO DE LA TEORIA VAN HIELE

El aprendizaje de la geometria se construye pasando por niveles de
pensamiento y conocimiento, segun la Teoria van Hiele (Fouz y DoNos-
TI, 2013), se requiere una adecuada instruccion para que los estudian-
tes puedan pasar a través de los distintos niveles que no van asociados
ala edad y que se avanza nivel por nivel, estos son:

e Nivel 0. Visualizacién o reconocimiento. En este primer nivel, los es-
tudiantes deben operar sobre las formas y las figuras geométricas
de acuerdo con su aspecto. Como patrones visuales reconoce y re-
presenta las configuraciones geométricas, pero no es consciente de
las propiedades o caracteristicas de las mismas y las asemejan con
elementos familiares de su entorno.
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e Nivel 1. Andlisis. Los educandos deben reconocer y caracterizar las
formas por sus propiedades, ya no visualmente; es asi que las fi-
guras como conjuntos de propiedades mas que patrones visuales.
Descubren que algunas combinaciones de propiedades sefialan una
clase de figuras y otras no. En este nivel, los objetos sobre los cuales
se razona son clases de figuras, asumidas en términos de conjuntos
de propiedades que asocian a figuras.

e Nivel 2. Ordenacién o clasificacién. En este nivel, se trabaja con la
formulacién de definiciones abstractas, distinguiendo entre la ne-
cesidad y la suficiencia del conjunto de condiciones para un con-
cepto. Organizar y clasificar las figuras jerarquicamente y dar ar-
gumentos informales para justificar este proceso y reconocer como
algunas propiedades se derivan de otras. Descubre propiedades de
clases de figuras por deduccién informal; asi que, siguen demos-
traciones aunque no las entienden como un todo, ya que, con su
razonamiento légico solo son capaces de seguir pasos individuales.

e Nivel 3. Deduccién formal. A este nivel se le conoce con el nombre de
la esencia de la matematica, en donde los jovenes realizan deduccio-
nes, demostraciones, se entiende la naturaleza axiomatica, se com-
prende las propiedades y se formalizan en sistemas axiomaticos.

e Nivel 4. Rigor. En este nivel se trabaja la geometria sin necesidad de
objetos geométricos concretos. Se conoce la existencia de diferen-
tes sistemas axiomaticos, se puede analizar y comparar. Se acepta-
ra una demostracion contraria a la intuicién y al sentido comun si
el argumento es valido. Este ultimo nivel se considera que los estu-
diantes no lo alcanzan y muchas veces se prescinde de él.

Ahora bien, estos niveles se alcanzan secuencialmente e invariante,
ademas lo que es implicito en un nivel de pensamiento, en el siguiente
se torna explicito. Cada uno tiene su lenguaje utilizado (simbolos lin-
glifsticos) y su significatividad de los contenidos (conexion de estos
simbolos dotandolos de significado).

En este trabajo de investigacidn, los estudiantes del ciclo 1v recono-
cen las propiedades de las figuras geométricas, las que se derivan de
ellas como conocimiento previo y construye o reafirma un nuevo saber,
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realizando deducciones por medio de las TiC y realizan demostracio-
nes formales de las expresiones aritméticas presente en las situaciones
problémicas planteadas.

[II. CONCEPTOS GEOMETRICOS A PARTIR DE LA VISUALIZACION

La ensefanza de la geometria trata con conceptos implicitos y explici-
tos, pero coloca en juego a las graficas o de figuras geométricas, esta-
bleciendo relaciones entre un objeto y sus posibles representaciones.
El sujeto a partir de la elaboracidén del dibujo y sus relaciones constru-
ye el significado que esta asociado a la figura geométrica, es alli donde
radica la importancia; sin embargo, esto ocasiona dificultades durante
la solucién de situaciones problémicas y en la demostracién de esta
area de conocimiento. Ademas, durante este proceso no se puede igno-
rar que aporta detalles que da claridad a la elaboracién de ideas y se
convierte un referente para la percepcion, intuicion y sentido estético.

Segiin RAYMOND DuUVAL (DAL MASO, [s. f.]) los trabajos que normal-
mente se les asignan a los estudiantes se pueden clasificar segin a la
forma que ellos realizan los procesos en geometria en cuatro clases, los
cuales son:

(i) Botanista: Reconoce las formas elementales de la geometria pla-
na, sus diferencias, similitudes y las propiedades geométricas que son
caracteristicas visuales. Aqui los jovenes utilizan patrones, reproducen
un dibujo o lo clasifica de forma basica.

(ii) Agrimensor geémetra: Las propiedades geométricas se almace-
nan y ayudan para escoger el tipo de comprobaciones, tanto para la
construccion de un objeto o como para calcular una longitud, dando
lugar a actividades mas complejas como leer o producir en un objeto
en el plano, percibida en su descomposicién en patrones.

(iii) EI constructor: Utilizar un instrumento para posibilitar la expe-
rimentacién y de alguna forma las propiedades geométricas son limi-
taciones de construccion. Para cada forma visual que no esta produci-
da directamente por un instrumento, se necesitan varias operaciones
de trazado y generalmente hay un orden para efectuarlas. Sin embargo,
las propiedades geométricas no son solamente caracteristicas percep-
tivas y todo trabajo de disefio puede ser explicitado a través de una
actividad de descripcién que se convierte en una instruccion.
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(iv) Inventor-manitas: Las caracteristicas comunes requieren una
reconstruccion visual de las formas elementales para asi obtener la fi-
gura exigida. Afadir trazos adicionales a una figura de inicio, son las
que permiten una reorganizacion visual de la figura de partida descu-
briendo de alguna manera la solucién de una situaciéon problema, por
lo tanto, es aqui donde comienza la visualizacién geométrica.

En esta tesis, los educandos al disefiar las figuras planteadas se dan
cuenta que deben adicionar elementos para obtener soluciones a las
problematicas que se les presentan y lo realizan con la ayuda tecno-
l6gica antes mencionada, dando origen al proceso de la visualizacién.
Ademas, ellos elaboran construcciones de figuras geométricas, reali-
zan procesos de medicion, observan las caracteristicas e invariancias
que se pueden presentar al disefar otras mas complejas por medio de
la visualizacién de la pantalla con la Calculadora Voyage 200. Asimis-
mo, se disefio talleres de instrucciones, en donde los estudiantes des-
criben la construccion de los objetos geométricos con la ayudan de las
TIC, como instrumento tecnoldgicos que contribuyen a la experimen-
tacion, cumpliendo en ocasiones los pasos de disefio, siguiendo unas
instrucciones para lo mismo.

[V. INDUCCION MATEMATICA

El razonamiento o la inferencia es un proceso de pensamiento, en el cual
las personas obtienen conclusiones generales a partir de proposiciones
particulares y distingue entre el razonamiento deductivo e inductivo.
En el deductivo infiere de las proposiciones y la verdad depende de la
verdad de ellas, pero el razonamiento inductivo la verdad de las pro-
posiciones no depende de la verdad de la conclusion, es decir, aqui se
obtienen reglas generales al observar unos casos determinados.

Segliin RUSSELL, (CANADAS SANTIAGO, 2009) la actitud o razonamien-
to inductivo es necesaria para el avance del conocimiento en todas las
ciencias, es natural y da lugar al conocimiento cientifico a través del
descubrimiento de leyes generales, a partir de la observacién de casos
particulares. La importancia de la induccién y del razonamiento induc-
tivo para el quehacer matematico radica que es un medio eficaz para la
apropiacién del conocimiento, para realizar hallazgos de este saber y
para poner a los estudiantes en una situacioén que les favorecen.
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Una de las aplicaciones del razonamiento inductivo es la validez o
la explicacion a través de casos particulares de una conjetura, se con-
sidera adecuada introducirla y trabajarla como modo de validacién
preliminarmente al razonamiento deductivo propio de los procesos de
validacion formal. Es decir ayuda a desarrollar ciertas capacidades y
habitos de trabajo que faciliten a los estudiantes el avance en la utiliza-
ciéon y manejo de los procesos de validacién formales.

Ahora bien, la induccién desciende del término griego epagogé,
creado por ARISTOTELES (384-322 a. C.) (CANADAS SANTIAGO, 2009),
determiné la diferencia entre silogismo e induccion; el primero se
mueve de lo universal a lo menos universal y segundo se mueve en
sentido opuesto, es decir, la induccion se establece para mostrar el pro-
cedimiento de proposiciones universales mediante el manejo de casos
particulares. Pero esta definiciéon no se acept6, puesto que no explicaba
los casos particulares a lo general y de lo menos general a lo mas gene-
ral. A lo largo de varios siglos, han aparecidos diferentes definiciones
sobre la induccién matematica como modo de argumentacidn distinta
ala que hoy en dia se tiene en la matematica.

Desde la matematica, la induccién se relaciona con el “Principio de
induccién matematica o induccién completa”, la cual es considerada
como una forma de demostrar propiedades matematicas, es decir, se
llega a ella por un proceso de induccion y luego se demuestra por el
método de induccién completa.

Es este orden de ideas, antes de la Induccion Matematica, se intro-
duce el conjunto de los niimeros naturales (N), desde el punto de vista
de un lenguaje formalizado y de la 16gica matematica, mediante un con-
junto de axiomas o condiciones postuladas llamados Axiomas de Peano.

Axiomas de Peano. Los axiomas o postulados de Peano (GONZALEZ S, [s.
f.]), es una teoria formal de los nimeros naturales, es decir, son un con-
junto de axiomas para fundamentar la aritmética y mas concretamente
a este conjunto de nimeros, formulados por el matematico GIUSEPPE
PEANO en el siglo x1x. Estos axiomas se han utilizado sin novedades en
diversas investigaciones matematicas, incluyendo cuestiones acerca de
la consistencia y completitud de la aritmética y la teoria de niimeros.
Los cinco axiomas o postulados de Peano son los siguientes:
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1. Existe un Numero Natural (N) que se llama Uno (1), 1 pertenece en
N (1€ N).

2. Todo Numero Natural (N) tiene un siguiente o sucesor, llamado
S(n). Intuitivamente S(n) =n + 1.

3. No existe Numero Natural cuyo siguiente sea 1, es decir, el 1 no es el
sucesor de algiin Numero Natural.

4. Dados dos numeros naturales distintos n y m (n # m), éstos tienen
siguientes también distintos (S(n) # S(m)), es decir, si hay dos nu-
meros naturales n y m con el mismo sucesor, entonces n y m son el
mismo nimero natural.

5. Siuno (1) cumple una propiedad y ésta es cumplida por los siguien-
tes de todos los naturales que la cumplen, entonces la propiedad se
cumple para todos los nimeros naturales (Postulado de la induc-
cion completa).

Por otra parte, el método de induccién matematica (HERNANDEZ y Fa-
JARDO, 1999), es una herramienta en los procesos demostrativos para
las matematicas, al momento de evidenciar resultados y como cons-
truccion de conocimiento; es obtener conclusiones generales a partir
de casos particulares.

En esta perspectiva, el componente geométrico-métrico involucra el
razonamiento matematico, soluciona problemas de medicion, modela-
cion, disefo y construccion, en donde en ocasiones se demuestra por
recurrencia o induccién matematica.

Por otra parte, la recurrencia es una sucesion numérica ({A }), a
cada término se define a partir de uno de ellos en adelante, es decir, se
puede obtener en funcién de los anteriores. En caso de no cumplirse
esta condicion, la sucesion sera no recurrente. Por ejemplo, la sucesion
de los nimeros naturales es una sucesion recurrente (cada nimero se
obtiene sumandole una unidad al término anterior).

Una relacién de recurrencia consta de dos partes: un conjunto de
condiciones iniciales y una regla de recurrencia. Las condiciones ini-
ciales definen los términos de la sucesién que preceden al primero,
ademas alguin término de la secuencia debe ser conocido y donde la
relacion de recurrencia tiene efecto, ademas, tiene una relaciéon que
relacione cualquier término con los términos precedentes. Una de las
razones para usar una relacién de recurrencia es que, en ocasiones, es
mas sencillo determinar el enésimo término de una sucesion en térmi-
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nos de sus predecesores que encontrar una férmula explicita para el
mismo en funcién de n.
La inducci6on matematica consta entonces de dos fases:

Primera: La fase propiamente inductiva, donde a partir de casos parti-
culares se conjetura una ley general. Comprende dos pasos, asi:
Supongamos que hay una propiedad P definida para los nimeros
naturales tal que:
(i) Es valido para el primer nimero que cumple con la propiedad P.
(ii) La propiedad se cumple para cierto nimero n, es denota P(n).

Segunda: La fase demostrativa, donde, suponiendo valida la propiedad
P o ley para el caso n (esto es lo que se llama hipoétesis de induccién)
se demuestra para el caso n+1 (P(n) —» P(n+1),). En otras palabras, la
propiedad se cumple para todos los ndmeros naturales a partir de n
y de este modo, usando el principio de induccién, se demuestra la ley
general.

Este es el llamado principio de induccién finita o0 matematica, que
es un teorema o un axioma, segun sea el punto de vista que se adopte.
Si aceptamos a los numeros naturales como modelo de cantidades dis-
cretas y finitas, entonces este principio se convierte en teorema.
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CAPITULO CUARTO
METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion, pretende explicar si los incrementos en
el rendimiento académico de los estudiantes en los saberes geométri-
cos, son causa de la implementacidn del Proyecto curricular: punto de
encuentro entre la geometria y la aritmética a través de las Tic, por tal
razon, se desarrolla una investigacidn de tipo cuantitativo con un enfo-
que explicativo, para identificar los cambios en torno a los conocimien-
to geométricos y aritméticos. Este enfoque, de acuerdo a lo planteado
por HERNANDEZ SAMPIERI (HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO
y BAPTISTA Lucio, 2006), busca establecer una relacién causal entre
variables independientes y dependientes. Ademas, usa la recoleccion
de datos para establecer relaciones entre las variables, probar hipote-
sis, con base en la medicion numéricay el analisis estadistico, con el fin
de establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

[. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de investigacion, es de tipo cuasi-experimental, lo que impli-
ca, de acuerdo con HERNANDEZ SAMPIERI, la manipulacion de al menos
una variable independiente para ver su efecto y relacién con una o mas
variables dependientes y en donde los sujetos no son asignados al azar
a los grupos, ni emparejados; sino que dichos grupos ya estaban for-
mados antes del experimento (la razon por la que surgen y la manera
como se formaron, es independiente o aparte del experimento). En este
sentido, la presente investigacion cuenta con un grupo experimental y
otro de control con mediciones antes y después de la implementacion
del Proyecto curricular: punto de encuentro entre la geometria y la arit-
mética a través de las TIc, para cotejar los resultados en los rendimien-
tos académicos entre los grupos y evaluar el efecto del procedimiento.
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[I. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

La estrategia del disefio de cuasi experimental es el pre-test y pos-
test basado en la construccidn de las relaciones aritméticas y figuras
geométricas, aplicados simultdneamente a los grupos (experimental
y control), con sujetos asignados por su rendimiento académico en el
area de matematicas. Cada uno de estos grupos fue tratado con enfo-
ques de ensefianza diferentes. Al primero (grupo experimental) se le
impartié la ensefianza basada en la utilizacion de las Tic con la ayuda
de la induccién matematica como estrategia pedagogica, en la solucion
de problemas que comparten la geometria y la aritmética. Al segundo
(grupo control) se le impartié la ensefianza tradicional. Con el propo6-
sito, de probar si existen diferencias significativas en el rendimiento
académico de ambos grupos como consecuencia de la variable inde-
pendiente (implementacién del proyecto curricular) de dos modelos
de ensefanza.

Igualmente se disefiard una pauta de apreciacién de trabajo con
el “P. C”, que permitira evaluar las actividades realizadas por los es-
tudiantes y docente, con la manipulaciéon de las calculadoras, consi-
derando el esfuerzo, la participacidn, la colaboracién, los acuerdos y
la aceptacion observados. De igual manera, se requerira observar los
comportamientos frente al “P. C, la interrelacién estudiantes-docente,
la comunicacién que se desarrollara en el aula con todos los miembros,
puesto que estas relaciones son las que aportaran datos del aprendiza-
je colaborativo en miras a la construccién del saber geométrico.

Ademas, se aplicé una entrevista semi-estructurada a un docente de
matematicas de la Institucién en estudio, una encuesta de diagnéstico
acerca de la utilizacién de las Tic a los estudiantes del ciclo 1v y a los
profesores de esta area. También se desarrollaran seis talleres con con-
tenidos geométricos y seguimiento de instrucciones a través del “P. C.”.

En consecuencia, estos instrumentos permitiran establecer diferen-
cias entre las didacticas planteadas y posteriormente aceptar o recha-
zar la hipotesis de investigacion.

[1I. SUJETOS DE LA INVESTIGACION

La muestra serd intencional, se escoge uno de los nueve cursos del ci-
clo 1v (grado noveno que es el ultimo grado de la educacién basica se-
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cundaria; sus estudiantes comprenden edades entre los 14 y 16 afios);
realizando una distribucién en dos grupos segtn su nivel académico
en el drea de matematicas. Uno de los grupos llamado “uno” como gru-
po experimental y el otro llamado “dos” como grupo de control. Cada
grupo tendra veinte escolares asi: ocho educandos de rendimiento aca-
démico superior, ocho con rendimiento académico medio y cuatro con
rendimiento académico bajo.

[V. ESCENARIO DE LA INVESTIGACION

La investigacidn tiene lugar en el Colegio Miguel de Cervantes Saave-
dra 1ED (Institucién Educativa Distrital), en el barrio Marichuela de la
localidad de Usme de la ciudad de Bogota D. C., Colombia, de estrato
medio-bajo, en el ciclo 1v. El grupo se va a distribuir en dos aulas de
clase, el grupo experimental tendra un retroproyector, un view screen
y para cada estudiante una calculadora Voyage 200 con el programa
“Cabri”. Igualmente se tiene una pagina web en donde los estudiantes
registraran las inquietudes y resultados de las construcciones de los
conceptos geométricos. El grupo control estara en un salén de clases
normal.

V. TIEMPO DE LA INVESTIGACION

A partir del planteamiento del problema, los objetivos y las hipdte-
sis, hasta el reporte final se estiman un semestre para el trabajo en
la investigacion distribuidos asi: un mes para las realizar las lecturas
correspondientes a los antecedentes, a la ambientacién de la investi-
gacion, ademas para aplicar, analizar y evaluar el pre-test. Tres meses
para emplear los talleres con los contenidos geométricos en cada gru-
po con las metodologias planteadas; un mes para aplicar el post-test,
su andlisis y resultado. Finalmente un mes para la interpretacion de los
resultados y la presentaciéon del reporte final.

VI. PLAN DE ANALISIS DE LOS DATOS
La finalidad de la tesis es determinar la efectividad del Proyecto curri-

cular: punto de encuentro entre la geometria y la aritmética a través de
las TIC, para la adquisicidn de un aprendizaje significativo en el ambito
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geométrico; los resultados obtenidos indicaran si existe un incremento
en el rendimiento académico entre el pre-test y pos-test en los grupos
de control y el experimental.

Con el propésito de comparar el rendimiento académico alcanzado
por el grupo experimental en pos-test, con relacién a lo logrado por
el grupo control se recoge los datos estadisticos para ser agrupados y
tabulados; con ellos se construye cuadros estadisticos que posterior-
mente se analiza con un analisis de varianza de un factor (ANOVA), que
se considera como una extension de la prueba “t Student”, porque com-
para los valores de las medias de los resultados estudiados dentro de
la variable independiente y como sucede con la prueba t, la hip6tesis
nula radica en que las medias no difieren. Con esta prueba se pretende
conocer si la media y desviacion estandar de una variable es la mis-
ma o distinta en ambos grupos al inicio del pre-test, pero cuando se le
aplique el pos-test, el panorama cambia para el grupo experimental,
se puede inferir la efectividad proyecto curricular, o de lo contrario se
rechazara la hipétesis de investigacion y se aceptara la hipétesis nula.

Adicionalmente, se realiza un andlisis de Levene para el pre-test y
pos-test, la comprobacidn si t es significativo, con el fin de comprobar
de si existen diferencias entre las medias de las dos muestras y deter-
minar si las varianzas en tales muestras son iguales, y se calcula los
intervalos de confianza.

Asimismo, resulta conveniente tomar nota del desarrollo del expe-
rimento, se llevara una bitacora de las pautas de apreciacién de clases
de todo lo ocurrido a lo largo de éste; ello sostendra el andlisis de la
posible influencia de variables extrafias que generan diferencias entre
los grupos y sera un material invaluable para la interpretacion de los
resultados.

Para llevar a cabo esta investigacion se planean las siguientes fases:

e Preparacién: Se da inicio a la revision bibliografica de diversos do-
cumentos, tesis y articulos, buscando la incorporaciéon de estudios
relacionados con los procesos, las estrategias para la enseflanza de
conceptos geométricos. También se revisara las teorias de la ense-
nanza de la geometria como parte primordial de la didactica de las
matematicas; las reformas educativas en Colombia y en el mundo,
las experiencias significativas en la utilizacion de las Tic, la impor-
tancia del aprendizaje colaborativo como una estrategia de forma-
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cion. Seguidamente se disefiaran el pre-test sobre los conocimien-
tos del saber geométrico.

Implementacion: Se procedera con la escogencia del docente que
acompafara el trabajo de investigacion y de los estudiantes que
haran parte de los grupos (experimental y control), mediante su
rendimiento académico en el area de matematicas. Ademas de la
aplicacion del pre-test y su analisis. Luego se iniciara el proceso de
aplicacion del proyecto curricular a través de sesiones de trabajo
de dos horas semanales aproximadamente durante tres meses. La
ejecucion del proyecto comprende las siguientes tematicas: contex-
tualizacion con el manejo del “P. C.” con dos horas semanales du-
rante quince dias. La aplicacion de los talleres de instrucciones en
donde se le ensefiara a través del “P. C.” la construcciéon y manipula-
cion de los contenidos geométricos. Se utilizaran como materiales
de soporte: videos, diapositivas y el manejo del programa del do-
cente a través de la calculadora Voyage 200, un retroproyector, un
view screen, entre otros. Ademas, se realizaran observaciones de las
clases por parte del investigador, por dos horas semanales durante
el tiempo estimado. Por ultimo el disefio del pos-test.

Seguimiento: El proyecto curricular contempla un proceso de sis-
tematizaciéon continuo que se realizara en espacios donde los es-
tudiantes intercambiaran inquietudes, aportaran sus experiencias,
las soluciones y reflexiones con el apoyo de compafieros del grupo
y del docente sobre los problema planteados y se aplicara el pos-
test. El tiempo es continuo durante la aplicacién de este trabajo de
investigacion. Todo esto se sistematizara para su interpretacion.

Evaluacion: El andalisis estadistico se realizara mediante el software
spss version 17.0., con base en la estadistica descriptiva con dos
horas diarias de revisién en un periodo de un mes.

VII. PROPUESTA

En la investigacién se aplica el pre-test (ver anexos 9.6 pagina 84) a los
estudiantes del ciclo 1v del Colegio Miguel de Cervantes Saavedra IED,
cuyo fin es dar un diagndstico sobre los patrones en sus construccio-
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nes, si encuentran el enésimo término de una sucesidn, tanto en el gru-
po experimental como del control, para dar inicio al tema de induccién
matematica.

Asimismo, se inicia sesiones de trabajo, con talleres de instruccio-
nes (ver anexos 9.7 pagina 89) en donde se incorporan las TIC en la en-
seflanza y aprendizaje de la geometria, dando a conocer las funciones
del teclado de la calculadora Voyage 200, las herramientas y recursos
basicos del programa Cabri, asi como algunos aspectos geométricos
basicos a partir de exploraciones, ademas, en la construccién de ob-
jetos geométricos aprovechando los sistemas de representacion del
programa. Con el objetivo que los jovenes construya significativamente
sus conocimientos, ademas que visualice los patrones en la elabora-
cion de figuras geométricas.

Ademas, en el pos-test (ver anexos 9.8 pagina 114) se aplica la in-
duccion matematicas a las regularidades presente en las construccio-
nes geométricas en los estudiantes de los dos grupos, se analiza si hay
avances en el rendimiento académico al introducir la tecnologia en el
aula de la matematica y emplear el Proyecto curricular: punto de en-
cuentro entre la geometria y la aritmética a través de las Tic, al compa-
rarlos con los resultados que se obtuvo en el pre-test.

Adicionalmente, las anotaciones de las categorias de las pautas de
observacién (ver anexos 9.9 p. 122) de las clases por parte del investi-
gador, las cuales aportan informacién sobre el trabajo colaborativo, los
ambientes de ensefianzas-aprendizajes, la construccién significativa
de saberes, entre otros.

Por ultimo, se aclara que los puntajes obtenidos por los estudiantes
en el pre-test y pos-test, se utiliza la escala institucional (establecida
por el colegio en estudio), siendo 1,0 la valoracién minima y 5,0 la valo-
racién maxima. La homologacion con la escala nacional sera: desempe-
no superior (4,6 a 5,0), desempefio alto (4,0 a 4,5), desempefio basico
(3,0 a 3,9) y desempeiio bajo (1,0 a 2,9).
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CAPITULO QUINTO
ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo, se presenta el analisis de los resultados obtenidos en el
pre-test y pos-test del grupo control y experimental, ya que el objetivo
de esta investigacion es determinar el rendimiento académico de los
estudiantes en los saberes geométricos a partir del Proyecto curricular:
punto de encuentro entre la geometria y la aritmética a través de las Tic,
con el fin de comprobar la efectividad del mismo. Teniendo en cuenta
que en el disefio metodologico, se considera los dos grupos (experimen-
tal y control), estos resultados se organizaron de la siguiente forma:

En un primer momento, se muestra la tabla de las calificaciones ob-
tenidas en los dos grupos y la frecuencia de estudiantes, con el propo-
sito de observar las tendencias y la tabla de descriptivos.

En segundo momento, se describe el analisis una Prueba Paired
simple (prueba t de Student para muestras independientes), de los re-
sultados del pre-test y pos-test de los grupos, con el propésito de com-
parar la diferencia entre los grupos.

En tercer momento, se describe el analisis de varianza (ANOVA) con
el proposito de identificar la varianza entre los grupos y la varianza
dentro de los grupos. Se establecid el valor de F para determinar el
grado de significacion estadistica de las diferencias entre grupos (nivel
de significacién al 5%). Ademas, se observa las medias para aceptar o
rechazar la hipotesis nula. Este procedimiento, genera un analisis de
factor para una variable dependiente (rendimiento académico en el
ambito geométrico, definida como conjunto de aprendizajes significa-
tivos y operacionalmente son las calificaciones de los estudiantes en el
pre-test y pos-test) respecto a una sola variable independiente (aplica-
cion del proyecto curricular utilizando las Tic, que son las actividades
o talleres de instruccidn asistidas por la calculadora Voyage 200 con el
programa Cabri).
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En un cuarto momento, se realiza el analisis de las pautas de obser-
vacion, las cuales se cuantificaron y se realizaron graficas estadisticas.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos por los estu-
diantes con la ayuda del programa SPSS Statistics 21.

I. ANALISIS DE LOS PUNTAJES ACADEMICOS DEL
PRE-TEST SEGUN EL GRUPO QUE PERTENECE

Tabla 1
Puntaje del pre-test segin el grupo a que pertenece
GRUPO A QUE PERTEMECE
GRUPD EXPERIMENTAL GRUPC CONTROL Total

Recuento 1 [i] 1
2,3 _ ]
% del total 2,5% 0,0% 2,5%
Recuento 0 1 1
2.4 ]
% del total 0,0% 2.5% 2,5%
Recuento 2 1 3

2.5
% del total 5,094 2,3% 7.5%
26 Recuento 2 G 8
" |9 del total 5.0% 15.0% 20,0%
PUNTAJE 57 Recuento 4 2 ]
PRE-TEST B % del total 10,0% 5.0% 15,0%
Recuento 3 4 7

2,8
% del total 7.5% 10,05 17,5%
Recuento 1 3 4

2.0
% del total 2,3% 7.5% 10,09
30 Recuento 4 3 7
" | % deltotal 10.0% 7.5% 17.5%
a1 Recuento 3 1] 3
" | % del total 7.5% 0.0% 7,5%
Recuento 20 20 40
Total -
% del total 50,0% 50.0% 100,0%

Al analizar la tabla #1 se concluye que la moda del puntaje del pre-test
del grupo experimental es obtener notas de 2,7 y 3,0, con un porcen-
taje de 10% cada uno. En el contexto de la investigacion, se interpreta
que los estudiantes en los dos grupos (control y experimental) pre-
sentan un desempefio bajo la gran mayoria, en el disefio de las figuras
geométricas siguiendo patrones y aplicando la induccién matematica
para hallar el enésimo termino del mismo.
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[I. ANALISIS DE LOS PUNTAJES ACADEMICOS
DEL POS-TEST SEGUN EL GRUPO QUE PERTENECE

Tabla 2
Puntaje pos-test segtin el grupo a que pertenece
GEITPO A QUE PEETENECE
GRITPO EXTERIMENTAL GRITPO CONTECL Total

.- |Recuento 0 1 1
- %a del total 0% 2.3% 2.5%
) F.ecuento ] 4 4
“ | % del total 0% 10,0% 10,0%
) F.ecuento ] 2 2
- %o del total 0% 5.0% 5,0%
30 F.ecuento a 10 10
T [ % del total 0% 12,5% 25%
31 F.ecuento a 1 1
' %o del total 0% 2.5% 2.5%
33 F.ecuento ] 2 2
| % del total 0,05 5,0% 5,0%
313 F.ecuento 1 ] 1
FUNTATE ' % del total 2.5% 0% 2.5%
POS-TEST | Becuento 1 0 1
34 T, del total 2,5% 0.0% 2.5%
13 F.ecuento 1 ] 1
T | % del total 2.5% 0,0% 2.5%
16 F.ecuento 2 0 2
T | % del total 5,0% 0.0% 5.0%
18 F.ecuento 4 ] 4
’ %o del total 10,0% 0,0% 10,0%
30 F.ecuento 5 ] 5
) %o del total 12,5% 0,0% 12.5%
10 Fecuento 4 0 4
© | % del total 10,07 0.0% 10,0%

Al analizar la tabla 2 se concluye que la moda del puntaje del pos-test
del grupo experimental es obtener notas de 3,9 con un porcentaje de
12,5%. En el grupo control, 1a moda es 3,0 con un porcentaje de 25%.
En el contexto de la investigacion, se interpreta que los estudiantes en
el grupo experimental presentan un incremento de sus desempefio
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mayor con respecto a los que obtuvieron el grupo control, es decir hay
diferencias en los resultados.

[II. ANALISIS DE LOS DESCRIPTIVOS DE LOS
PUNTAJES ACADEMICOS SEGUN EL GRUPO QUE PERTENECE

Tabla 3
Descriptivos
N | Media | Desviacid | Error Intervalo de Minimo | Mdximo
ntipiea | tipico confianza parala
media al 95%
Limite Limite
inferior | superior
GRUPO 20( 2,795 2282 0510 2,688 2,902 2.3 31
PUNTAJE |EXPERIMENTAL
PRETEST [GRUPOCONTROL | 20| 2,740 1759 0393 2,658 2,822 24 3.0
Tofal 40| 2,768 2030] 0321 2,703 2,832 2.3 31
GRUPO 20 3,825 2403 0537 3,713 3,937 33 4,
PUNTAJE |EXPERIMENTAL
POSTEST |GRUPO CONTROL | 20| 2,960 A314| 0294 2,899 3,021 2.7 32
Total 40| 3.393 A4779( 0756 3.240 3,545 2.7 4.2

En esta tabla, la descripcion del valor minimo y del maximo en el pre-
test se analiza que no hay diferencias significativas en los dos grupos,
por ejemplo el valor minimo del grupo experimental es de 2,3 y del
grupo control es de 2,4. El valor maximo del grupo experimental es de
3,1 y del grupo control es de 3,0. Ademas, la media de los dos grupos
tampoco difiere mucho, en el grupo experimental es de 2,795 mientras
en el grupo control es de 2,740.

Asimismo, se analiza en el pos-test que hay diferencias significativas
en los dos grupos, por ejemplo el valor minimo del grupo experimental
es de 3,3; y del grupo control es de 2,7. El valor maximo del grupo ex-
perimental es de 4,2; y del grupo control es de 3,2. Ademas, la media de
los dos grupos también difiere, en el grupo experimental es de 3,825
mientras en el grupo control es de 2,960.

Ahora bien, con el propdsito de comparar los promedios obtenidos
por el grupo experimental (tabla 3) en condiciones experimentales di-
ferentes, de los puntajes obtenidos por los estudiantes en el pre-test
y pos-test, se tiene que al analizar los resultados, se encontr6 que el
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grupo experimental en el pre-test obtuvo un promedio de 2,795, con
una desviacion tipica de 0,2282, de la misma forma, en el pos-test lo-
graron un promedio de 3,825 con una desviacidn tipica de 0,2403. La
diferencia de estas dos medidas se prueba que existe una diferencia de
un mismo grupo al comparar las medidas antes y después, de imple-
mentar el Proyecto curricular: punto de encuentro entre la geometria
y la aritmética a través de las Tic.

Ademas, se presenta los promedios (grafico 1) del grupo experi-
mental y control en el pre-test y pos-test, en barras estadisticas para
observar los datos obtenidos en la tabla 3.

Grafico 1
Resultados de los estudiantes

3,825

; 2,795 2,74 2,96
| V& PRESTEST
POSTEST

GRUPO EXPERIMENTAL A TRAVES DE GRUPO CONTROL CON ENSENANZA
LA IMPLEMENTACION DE LASTIC TRADICIONAL

[*2)

PROMEDIOS
=]

[ury

GRUPOS CON DIFERENTES METODOLOGIAS DE APRENDIZAJE

Con este orden de ideas, se presenta la tabla cuatro que contiene el es-
tadistico de Levene, la cual nos permite contrastar la hipdtesis de igual-
dad de varianzas poblacionales. Si el nivel critico (Sig.) es menor o igual
que 0,05, debemos rechazar la hipdtesis de igualdad de varianzas (Ho).
Si es mayor; aceptamos la hipétesis de igualdad de varianzas (Ho).

Se escribe las hipotesis de investigacion.

Hipotesis Nula: Ho: X . =X,
Hipétesis Alternativa: Hi: X >X .,
Donde SG = saberes geométricos

X, = Promedio del SG del grupo experimental (ensefianza a traves

de las TIC);
X,., = Promedio del SG del grupo control (ensefianza tradicional).
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[V. ANALISIS DE LA PRUEBA LEVENE PARA EL PRE-TEST
SEGUN EL GRUPO QUE PERTENECE

Tabla 4
Prueba Paired simple (prueba t de student para muestras
independientes) de los puntajes de los estudiantes en los dos grupos

Prueba de
Levene parala Prueba T para laigualdad de medias
igualdad de
varianzas
F Sig. T Gl Sig. | Diferencia | Error | 95% Intervalo de
(bilate | de medias | tip.de | confianzaparala
ral) la diferencia
difevenc | Inferior | Superior
ia
Se han 1,090 303 854 38 399 0530 Le4d| -0734 1854
asumido
varianzas
PUNTAJE iguales
PRETEST Mo se han .B34| 35688 399 0350 L6444 | 0757 1857
asumido
varianzas
iguales
Se han 4,467 041 14,123 38 000 8650 0612 7410 9890
asumido
varianzas
PUNTAJE iguales
POSTEST | Nosehan 14,123 | 29426( 000 8650 0612| 7398 2902
asumido
varianzas
iguales

En la tabla 4, el nivel de significancia es 0,303 es > 0,05, implica que se
acepta la igualdad de las varianza de poblaciones y se asume que son
iguales. Luego los resultados de los saberes en Geometria en el grupo
experimental son iguales que en el grupo control.
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V. COMPROBACION SI EL ESTADISTICO “T”
ES SIGNIFICATIVO EN EL PRE-TEST

El estadistico t, toma una valor de 0,854 y tiene asociado un nivel cri-
tico asociado (bilateral) de 0,000. Puesto que 0,399 > 0,05 puede afir-
marse que los datos son compatibles con la hipétesis de igualdad de
medias entre los grupos experimental y del control. Por tanto, se puede
aceptar la hipétesis nula y concluir que los resultados académicos de sa-
beres geometricos son iguales con las dos metodologias de aprendizaje.

VI. ANALISIS DE LOS LIMITES DE LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA EN EL PRE-TEST

Los limites del intervalo de confianza permiten estimar que la verda-
dera diferencia entre los resultados académicos de saberes geometricos
son iguales con las dos metodologias de aprendizaje en el pre-test, se en-
cuentra entre -0,0754 y 0,1854, es decir, que el intervalo de confianza
permite estimar una diferencia de 0,2608 puntos entre estos resultados.

VII. ANALISIS PRUEBA LEVENE PARA EL
POS-TEST SEGUN EL GRUPO QUE PERTENECE

El nivel de significancia es 0,041 es < 0,05, implica que se rechaza la
igualdad de las varianza de poblaciones y se asume que son distintas.
Luego los resultados de los saberes en geometria en el grupo experi-
mental son diferentes que en el grupo control.

VIII. COMPROBACION SI EL ESTADISTICO

o »n

T  ES SIGNIFICATIVO EN EL POS-TEST

El estadistico t, toma una valor de 14,123 y tiene asociado un nivel
critico asociado (bilateral) de 0,000. Puesto que 0,000 < 0,05 puede
afirmarse que los datos son incompatibles con la hipétesis de igualdad
de medias entre los grupos experimental y del control. Por tanto, se
puede rechazar la hipétesis nula y concluir que los resultados académi-
cos de saberes geometricos son superiores con las dos metodologias de
aprendizaje.
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[X. ANALISIS DE LOS LIMITES DE LOS
INTERVALOS DE CONFIANZA EN EL POS-TEST

Los limites del intervalo de confianza permiten estimar que la verda-
dera diferencia entre los resultados académicos de saberes geometricos
son iguales con las dos metodologias de aprendizaje en el pos-test, se
encuentra entre 0,7410y 0,9890, es decir, que el intervalo de confianza
permite estimar una diferencia de 0,248 puntos entre estos resultados.

En la metodologia de investigacion, se plantea un andlisis de varian-
za de factor ANOVA, la cual se registra en la tabla cinco y se calculd la
razon E con el propésito de conocer si las diferencias entre los prome-
dios de los grupos experimental y control son lo suficientemente gran-
des para poseer una significacion estadistica (nivel de significacion de
0.05) o si es probable que se deban a otros factores.

X. ANALISIS DE FACTOR ANOVA SEGUN EL GRUPO QUE PERTENECE

Tabla 5
Prueba ANOVA de un factor de los puntajes de los estudiantes
Suma de Media .
cuadrados al cuadratica F Sig.
PUNTAJE Inter-grupos ,030 1 ,030 ,729 ,399
PRE-TEST Intra-grupos 1,578 38 ,042
Total 1,608 39
PUNTAJE Inter-grupos 7,482 1 7,482 199,457 | ,000
POS-TEST Intra-grupos 1,426 38 ,038
Total 8,908 39

Analizando el factor ANOVA (tabla 5), el estadistico F con su nivel de
significacidn (Sig.) del puntaje del pre-test es 0,399 que es mayor 0,05,
(0,399 > 0,05), aceptamos la igualdad de medias, es decir, no existen
diferencias significativas entre los grupos (experimental y control).

De igual manera, del puntaje del pos-test el estadistico F con su ni-
vel de significacion (Sig.) es 0,000, que es menor 0,05, (0,000 < 0,05),
rechazamos la hipoétesis de igualdad de medias, es decir, existen dife-
rencias significativas entre los grupos, por lo tanto rechazamos la hipo-
tesis nula y concluimos que existen diferencias significativas entre las
medias de los métodos de ensefianza al 5%.
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Segun las interpretaciones obtenidas en los andlisis anteriores se
rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alternativa (Hi),
se concluye que los estudiantes que participan en el Proyecto curricu-
lar: punto de encuentro entre la geometria y la aritmética a través de
las TIC, obtienen mayor rendimiento académico en la construccién de
saberes geométricos (SG) con respecto a los que continuaron su apren-
dizaje tradicional, es decir, X . > X,

Con otras palabras, se puede sefialar que el Proyecto, incrementé
los rendimientos académicos en los saberes geométricos de los estu-

diantes del grupo experimental.

XI. ANALISIS DE LAS CATEGORIAS DE LAS
PAUTAS OBSERVACIONES DE CLASES

Se observaron doce horas de clases distribuidas en seis bloques de
cien minutos aproximadamente cada una, por la investigadora, apo-
yandose en las pautas de observacion aplicadas al grupo experimental,
dicha informacién se cuantific6 en tablas de frecuencia presentadas en
barras estadisticas.

A continuacidn se presenta un analisis de lo mas relevante de las
categorias de las pautas de observaciéon que involucran a estudiantes
y docentes.

Grafico 2
Pautas de observacion acerca de los estudiantes

Aszisten con Musestrz satisfaocion Son espetuasas con  Sen oriticos con la Enlasclases Aceptan las
puntualidad y por el trabajo lzzideasy informacion gue participan opiniones y tareas
regularidad 3 las riguroso y bien sportaciones de recibe. espontaneamente. que &l profesor
clases. hechao. ofros. propons.
H1:Nunca W2 Casinunca. 3: Algunas veces. B 4: Casisiempre. W5 Siempre.
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Al analizar el grafico 2, se concluye que la implementacion de las Tic
al aula de matematicas en el ambito geométrico, tiene aspectos positi-
vos tales como la participacion de los estudiantes en clase, el aceptar
con respeto las distintas opiniones, la tolerancia de las diferentes in-
tervenciones entre ellas las actividades y tareas que el profesor propo-
ne, asi como asistir puntualmente a clases, en otras.

Grafico 3
Pautas de observacion acerca de los estudiantes

Plantean sus  Hablan o discuten Cumple conlas  Presta atencién Participacion  Sigue y aplicas las

dudas al profesor. sobre el tema de normas de clases. en las activamente en instrucciones
la clase con sus explicaciones. las actividades dadas por el
pares. plateadas. docente.

M 1:Munca M 2:Casinunca. M 3:Algunas veces. W 4: Casisiempre. B 5:Siempre. M 5eriess

Al analizar estas categorias se observa que los estudiantes casi siem-
pre le plantean las dudas al profesor, lo cual asegura una mayor parti-
cipacion en las actividades que una clase normal, a la vez presta mayor
atencion a las explicaciones. Asimismo, los educandos casi o siempre
discuten los temas y construcciones con los pares en el aula.
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Grafico 4
Pautas de observacion acerca de los estudiantes
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3
2
1
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construccion de las  determinado por el colaboranenla  practica lo aprendido  problemas que se
figuras con la docente para la construccicn de anteriormente.  presentan durante las
utilizacion delasTIC.  ejecucion de la aprendizjes. actividades.
actividad
B 1:Munca M2:Casinunca. ™3 Algunas veces. W 4: Casi siempre. B 5: Siempre.

En el grafico 4 se visualiza que los estudiantes se interesan por la cons-
truccion de las figuras con la utilizacion de las TIC y que colaboran en
la construccién de sus aprendizajes, esto permite que lo aprendido lo
coloque en practica en las siguientes clases.

Grafico 5
Pautas de observacion acerca de los docentes

40

3,0

SRARERFN

Captala Prezents = los Hace uso D= un tiempo Ezcudha Respondede Reladonalas Repite las

atenddndel  jéwenesel efectivodelas par I atentaments. manera dara  actiidades  indicaciones.
Erupo. contexta psusasylos discusion. lzspreguntas propuestss con
general yel silendosenlas loz intereses de
propésito de  actividades. los educandos.
las actividades
sugeridas.
W 1: Nunca W 2: Casi nunca. W 3: Algunas veces. W 4: Casisiempre. W5 Siempre.

Ahora bien, sobre el grafico 5 lo més interesante es que los docentes cap-
tan la atencion del grupo casi siempre al incorporar las Tic a las clases.
Ademas, presentan los objetivos claros a los estudiantes, dar un tiempo
de discusidén y responde claramente las dudas que surgen en las clases,
creando un ambiente que interactiian educandos y educadores.

59



Proyecto curricular: punto de encuentro entre la geometria y la aritmética...

Grafico 6
Pautas de observacion acerca de los docentes
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Al analizar el grafico 6, los docentes casi siempre le preguntan a los
educandos sobre sus avances. Con la incorporacién de las Tic le facilita
el trabajo colaborativo entre los aprendices y las situaciones plantea-
das que son acordes con los propdsitos de los temas. Asimismo, siem-
pre retroalimenta los trabajos en las construcciones realizadas por los
estudiantes donde sefalan las fortalezas y debilidades del mismo.

Grafico 7
Pautas de observacion acerca de los docentes

dinh

Muestra Imple manta Plantea Implemeantalos Implementa los Mativala Eldocenta El docente lleva
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uso de software  cientdfico matematicasa sclucidn de un para |a soludén deresultades. actividad. estudiantes a
Cabri maztematica. partir de las problema.  deun problema. resumir k2
Geométre. figuras. actividad.

Con estas categorias, se resalta que el docente le plantea expresiones ma-
tematicas a partir de las figuras construidas con las calculadoras Voyage
200 y motiva a los estudiantes para que le comuniquen los resultados, de
igual manera, implementa los procedimientos y estrategias adecuadas
para solucionar problemas que incorporan la geometria y la aritmética.
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CAPITULO SEXTO
APORTES

[. EN EL AMBITO CIENTIFICO

1. Implementar el trabajo de investigacion, que favorezca el proceso
de ensefnanza-aprendizaje de la matematica, donde el trabajo cola-
borativo y la construccion de nuevos saberes se incremente a tra-
vés de las manipulaciones digitales y visuales.

2. Incorporar las nuevas tecnologias en la ensefianza de las matemati-
cas, con ayuda a la visualizacion de los conocimientos geométricos,
dentro del proceso de disefiar imagenes y usarlas para el descu-
brimiento y el entendimiento de saberes, orientadas hacia la abs-
traccion de conceptos, asi permitiendo al estudiante formar varios
modelos de una situacion de aprendizaje.

3. Impulsar el uso de las TIC para presentar los conceptos geométri-
cos en forma mas dindamica, interactiva e interesante, en donde los
jovenes trabajen mas activamente, generando asi nuevos conoci-
mientos.

II. EN EL PLANO DE LA ACCION PEDAGOGICA

1. Promover dentro del curriculo, el papel de las tecnologias de infor-
macién y comunicacién como promotoras de un aprendizaje signi-
ficativo en la actual sociedad.

2. Compartir una experiencia de aula, con la incorporacion de algu-

nos recursos de las TiC y ponerla al alcance de los docentes, para el
tratamiento de una situacion problema que puede ser utilizada en
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el espacio curricular matematico del nivel medio (jévenes entre 13
y 17 afios).

Potencializar el aprendizaje significativo de conceptos geométri-
cos-aritméticos, mediante el disefio de figuras geométricas (que
puede resultar tediosa), pero con la ayuda de las Tic se facilitaria su
elaboracién y presentarlas en movimientos nos aportaria elemen-
tos nuevos a los modelos de demostracidn, a partir de una participa
activamente de los educandos en la construccion del conocimiento
a través de la curiosidad, la intuicién y la recursion.

Priorizar la interpretacion de resultados y desarrollo del pensa-
miento inductivo de modo que se pueda convencer a los estudian-
tes, de la importancia que tiene el nuevo aprendizaje, relacionan-
dolo con sus conocimientos previos, con el propdsito de deducir las
demostraciones mas adecuadas a cada problema.

Profundizar dentro de las aulas de clases, actividades practicas uti-
lizando las Tic, que actualmente tienen que ver con la naturaleza
del trabajo cientifico, impulsando asi en los jovenes una vision di-
ferente del aprendizaje y permitiendo asi el desarrollo de compe-
tencias cientificas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La experiencia de este trabajo, demuestra que el uso de las Tic favorece
el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes, al abordar los
conceptos y en alcanzar las metas establecidas en cada actividad, co-
mienzan por acepta la tecnologia en el aula, a disefiar figuras geométri-
cas iguales, luego crean sus propias construcciones, llegando a fomen-
tar su creatividad y logrando llegar a nivel dptimo en la construccidn,
que contribuye a sus deducciones ya mas formales.

Con esta investigacion, siguiendo a AUSUBEL en lo relativo al apren-
dizajes significativos, se proporcion6 espacio, herramientas, tiempo
y una nueva estrategia, para que el estudiante construyera su conoci-
miento, promoviendo el trabajo colaborativo, elevando su autonomia
para tomar decisiones, respecto a la elaboracién de figuras geométri-
cas con el programa Cabri y al momento de realizar las demostraciones
con la induccién matematica.

Al incorporar las Tic al aula de clases, 1a observacion juega un papel
importante en las construcciones geométricas permiten visualizar va-
rios conceptos, aportando elementos para calcular términos enésimos
tras la identificacion de un patrén adecuado de los problemas plan-
teados, pero existen algunos estudiantes que presentan dificultades
para demostrar las expresiones aritméticas surgidas en la elaboracion
y justifica basandose s6lo en dibujos y no con la induccién matematica.

Desde lo didactico, las Tic contribuye a mejorar la predisposicion
de los estudiantes hacia el aprendizaje de la geometria, al presentar
la posibilidad de encontrar diferentes soluciones y disefios de figuras
geomeétricas, motivando su imaginacidn, exploracion, los procesos de-
ductivos, con el fin de resolver problemas que presenta condiciones
iniciales y generalizando situaciones a partir de las particulares.

Ahora bien, al comparar el rendimiento académico alcanzado en el
pos-test por el grupo control con respecto al experimental, se eviden-
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cia que existen diferencias significativas en ambos grupos, cuestion
que permite afirmar que aquellos estudiantes a quienes se les aplico
el Proyecto curricular: punto de encuentro de la geometria y la arit-
mética a través de las TIC obtuvieron un incremento significativo en
su rendimiento académico en cuanto a la adquisicién de aprendizajes
significativos en el &mbito geométrico en comparaciéon con aquellos
educandos a quienes se les ensefio mediante la estrategia tradicional.

En consecuencia, al incorporar las TIC en la educacién se convier-
te en un area estratégica para la reduccién de la brecha digital, pero
no son inmediatos ni faciles de identificar y adaptar en términos de
acceso, en los procesos de capacitacion de docentes, en la integraciéon
al curriculo y en los procesos de aprendizaje. Se trata de un proceso
complejo que solo da frutos del mediano a largo plazo.

En general, la ensefianza de las matematicas ha tenido poca aten-
cion a los aspectos visuales (excepto a los saberes geométricos) y se
han concentrado casi exclusivamente en su componente analitico o
algebraico. Este enfoque presenta algunas dificultades, dado que no
contempla las demostraciones visuales como demostraciones mate-
maticas legitimas. Lo que se plantea en esta investigacidn, es resolver
situaciones problemas no solo en los aspectos aritméticos, sino que se
apoye con los visuales para que el estudiante afronte los problemas de
su entorno, teniendo varias alternativas para enfrentarlas de la mane-
ra que esté mas préxima a su orientacién cognitiva.

Debido a la experiencia de este proyecto se hacen las siguientes re-
comendaciones a al colegio de estudio:

e Dotacion de una aula de clases especializadas para ahorrar tiem-
po en los desplazamientos de las calculadoras y concentrado en
los objetivos de las actividades planteadas.

» Continuar con la experimentacién de la presente investigacion,
con el fin de optimizarlo y de mejorar el mismo.

e Socializar esta investigacién como un modelo de trabajo colabo-
rativo y pedagogico, brindado espacios de experiencia y hacerlo
extensivo a la otra jornada, por qué no a otras instituciones edu-
cativas.

e Impulsar la investigacién sobre nuevos modelos de ensefianza
aprendizajes utilizacion de las TIC en las aulas de clases, no solo
en el drea de geometria, sino ir adapto este medio a otras ramas
de la matematica y del conocimiento en general.
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ANEXOS

Se presenta un instrumento utilizado en el disefio metodolégico, la en-
trevista semi-estructurada a un docente de matematica de la institucion
en estudio y la encuesta aplicada a los estudiantes del ciclo 1v y profe-
sores de esta area de conocimiento. Ademas, el pre-test, los talleres de
instrucciones, el pos-test y las categorias de pautas de observacion.

[. ENTREVISTA

Entrevista a: Luls LEONARDO LASSO
Docente de matematicas del Colegio Miguel de Cervantes Saavedra IED, de la locali-
dad de Usme de Bogotj, del ciclo 1v (8.°)

Entrevistado por: MERCELENA HERNANDEZ SIERRA
Fecha y hora: 12 de junio de 2012, 11:10 a.m.
Lugar: Colegio Miguel de Cervantes Saavedra IED, sala de docentes.

Con anterioridad se le hace la invitacién al docente para participar en una entrevista
semi-estructurada.

Mercelena: Buenos dias profesor LEONARDO, de antemano le agradezco la colabora-
cion en la realizacion de esta entrevista. Hablemos de ;c6mo las Tic han cambiado su
metodologia de ensefianza-aprendizaje en el d&rea de matematicas?

Leonardo: A partir del proyecto del drea de matematicas “las tecnologias en el aula
de matematicas”, he cambiado mi metodologia de enseflanza de matematicas, sobre
todo temas de geometria. Las calculadoras que hoy en dia tenemos en nuestra ins-
titucién constituyen otra forma de ver los elementos y las figuras geométricas. Con
este proyecto estamos en la etapa de ejecucion, pero se presenta algunos inconve-
nientes de opiniones o de manejo de las mismas.

Mercelena: ;Cudl cree que es la dificultad mas grande al utilizar estas herramientas
tecnolégicas?
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Leonardo: Es el espacio, ya que cuando utilizamos las calculadoras debemos movili-
zarnos para traerlas, desde un sitio con seguridad hacia los salones de clases. Ade-
mas, en algunas de las aulas las toma de corrientes eléctricas se encuentra dafiadas,
jajajaja y por lo cual debemos de cambiarnos de un lugar a otro. Todo este influye de
manera negativa en el ambiente de aprendizaje.

Mercelena: ;Cree usted que cambiara el aprendizaje-ensefianza de las matematicas
cuando se incluya la tecnologia en el aula de clase?

Leonardo: Si cambiara y de forma positiva creo yo. Los contenidos de matematicas que
se ensefian ha transformado con el tiempo para ayudar a la sociedad y en cada época
de la historia los matematicos ha contado con las herramientas tecnologia que existian.

Mercelena: Hablemos ahora del manejo que tienen los docentes de matematicas con
respecto a las calculadoras y al Programa Cabri.

Leonardo: Jajajaja. De los seis profesores de matematicas del colegio, el cincuenta por
ciento tenemos conocimiento amplio del programa y del manejo de las calculadoras;
el otro cincuenta esta ahi llevando la idea e intentado desaprender para luego apren-
der una nueva forma de ensefiar.

Mercelena: Hay algo mas que tenga que decir acerca de los compafieros docentes de
matematicas.

Leonardo: Todavia hay compafieros que piensan que el curriculo debe mantenerse
sin alteraciones, ignorando los cambios que ha traido la tecnologia, y que se siga en-
seflando como se ha venido en los ultimos cincuenta afios, jajajaja, sobretodo ocurre
con los compafieros, ti ya sabes cuales, bueno de los que tienen bastantes afios ense-
fiando lo mismo y de la misma forma. Esto es absurdo. Es esperar por ejemplo que la
medicina actual no cuente con los nuevos avances tecnoldgicos y los medicamentos
derivados de las investigaciones realizadas.

Pero Mercelena, creo que no todo el curriculo de matematicas tiene que cambiar
como respuesta a las nuevas tecnologias. Si el estudiante hace uso de la tecnologia
tendra mas tiempo para el razonamiento, comprensién de conceptos, para generali-
zar propiedades, para deduccidn de teoremas y pruebas, aplicaciones y solucidn de
problemas, etc., asi debe enriquecer su aprendizaje matematico.

Creo yo que nos encontramos en la fase inicial de ese cambio. En 30 o 40 afios, mu-
chas de las manipulaciones que ensefiamos hoy con lapiz y papel, con las nuevas
tecnologias seran vistas por la mayoria de las personas tan obsoletas como la regla
de calculo.

Mercelena: Actualmente muchas personas estan preocupadas por la eliminaciéon de

métodos que tradicionalmente se han utilizado para ensefiar matematicas. ;Qué les
dirfa usted?
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Leonardo: Es inevitable que muchas de las técnicas de lapiz y papel que se ensefian
hoy en dia, simplemente van a desaparecer, y nadie se va a perjudicar por esto.

La tecnologia permite a los estudiantes dominar el concepto y les ofrece una com-
prensién mas profunda. Si tenemos nuevas herramientas tecnolégicas, no debemos
tener miedo de usarlas. Espere un momento me timbra la tecnologia, jajajaja.

Mercelena: Leo contesta una llamada de su mévil.

Leonardo: En todo iba, no ya, la tecnologia ofrece una herramienta cémoda, pero
debe emplearse correctamente.

Creo yo que si los docentes no se actualizan en la utilizacion de las nuevas tecnologias
estan perjudicando a nuestros nifios. Ellos les estan negando una mejor educacion
al no permitir que se beneficien de los avances en la enseflanza que la tecnologia ha
generado. Estan promoviendo un curriculo desequilibrado con lo que ellos conside-
ran es la inica forma en la que se debe aprender matematicas: haciendo ejercicios
interminables o realizando ejercicios durante toda la clase con lapiz y papel.

Pero me salta una duda o...
Mercelena: ;Duda o preocupacion Leo?

Leonardo: Debemos incrementar las exigencias para desarrollar la habilidad mental
para calcular y estimar. Yo creo firmemente que las manipulaciones con lapiz y papel
o tablero como ta quiera interpretarlo, deben de jugar un papel importante en cier-
tas etapas del curriculo, pero se debe reconocer la labor de la tecnologia como uno
de los ingredientes esenciales en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
escolares.

Al menos por ahora yo creo que esos instrumentos o avances tecnolégicos serviran
de puente para ayudar a los maestros a desarrollar estrategias para usarlos dentro
de unos esquemas de ensefianza.

Mercelena: Antes mencionaba el buen uso de las TiC ;a qué se referia?

Leonardo: La cibersociedad asi se dice creo yo, y la sociedad en general con las nue-
vas tecnologias inciden de manera significativa en el mundo educativo. Los mucha-
chos de hoy, asimilan de manera espontanea y natural esta nueva cultura que se esta
conformando y que para nosotros los educadores, o como padres de familia conlleva
muchas veces importantes esfuerzos de formacién, de adaptacion y de desaprender
muchas cosas que ahora para los jovenes se hacen de otra forma. Los mas jovenes
no tienen la experiencia de haber vivido en una sociedad mas pasiva en los asuntos
tecnoldgicos como nosotros hemos conocido en décadas anteriores.
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Creo yo para nuestros estudiantes el cambio de una metodologia tradicional a una
que interactie con los avances tecnoldgicos lo van asimilar de forma natural. Pero
como dije antes, esto puede ser mal interpretado por los estudiantes o por los com-
pafieros docentes, que ven a las nuevas tecnologias como medio de comunicacion,
interrelacionarse con personas que no estan cerca, es decir, coloca a las TIC en un
lugar que solo sirve de comunicacién o de recoger informacion acerca de un tema
especifico y no como un apoyo en la ensefianza-aprendizaje para la creacion de ciu-
dadanos competentes.

Mercelena: Como ya casi timbra para salir de trabajar, le agradezco muchisimo esta
entrevista.

Leonardo: De nada compafiera, y cuanto me va a pagar, mentiras, esto quedo grabado,
que pena. Pero hablando en serio, cualquier otra cosita me avisa y aqui estaré cola-

borindote.

Mercelena: Gracias, mil gracias de nuevo por su tiempo, sus palabras y su sinceridad.

II. ANALISIS DE LA ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA

La correlacion entre los temas tratados de la entrevista semi-estructurada. Se realizé
un registro de tema y su descripcién desde lo mas importante de la entrevista efec-
tuada al docente de matematicas Luis LEONARDO LASSO, posteriormente un esquema
de las interpretaciones.
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TEMAS MAS
IMPORTAN-
TES DE LA

ENTREVISTA

DESCRIPCION

Impacto de
las nuevas
tecnologias
en la educa-
cion

e Las calculadoras constituye otra forma de ver los elementos y las
figuras geométricas.

¢ Los matemadticos ha contado con las herramientas tecnologias
existentes a la época.

¢ El estudiante usa la tecnologia tendra mas tiempo para el razona-
miento, comprension de conceptos, generalizar propiedades, dedu-
cir teoremas y solucién de problemas.

« Utilizar la tecnologia para enriquecer el aprendizaje matematico.
« Las nuevas tecnologias de hoy seran obsoletas en un futuro.

¢ La tecnologia permite dominar los conceptos y una comprension
mas profunda.

* No se debe tener miedo a usar las nuevas herramientas tecnolégicas.
» La tecnologia es una herramienta cdmoda, pero debe emplearse
correctamente.

« se debe reconocer la labor de la tecnologia como uno de los ingre-
dientes esenciales en la ensefianza y el aprendizaje de las matema-
ticas escolares.

¢ Los muchachos de hoy asimilan de manera espontdnea y natural
esta nueva cultura de las nuevas tecnologias.

Metodologia
de ensefian-
za-aprendi-
zaje

* Cambio de metodologia en la asignatura de geometria.

¢ E1 50% de los docentes tienen conocimientos en el manejo de las
calculadoras y del programa.

¢ El otro 50% de los docentes estd desaprendiendo para aprender
una nueva forma de ensefiar.

« Se ensefia como hace 50 afos.

* No todo el curriculo se debe de cambiar como respuesta a las nue-
vas tecnologias.

e Las técnicas de lapiz y papel que se ensefian hoy van a desaparecer.
» La no utilizacién de las nuevas tecnologias perjudican a nuestros
nifios.

* No permite beneficiar de los avances en la ensefianza que la tecno-
logia ha generado.

¢ La Unica forma de aprender matematicas: haciendo ejercicios in-
terminables o realizando ejercicios durante toda la clase con lapiz
y papel.

¢ Al menos por ahora yo creo que esos instrumentos o avances tec-
nolégicos serviran de puente para ayudar a los maestros a desarro-
llar estrategias para usarlos dentro de unos esquemas de ensefianza.
» Los estudiantes en el cambio de una metodologia tradicional a una
que interactue con los avances tecnolégicos lo van asimilar de forma
natural.
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Aptitud de | » Manejo de las nuevas tecnologias.

los docentes | » Docentes que piensan que el curriculo debe mantenerse sin nin-
guna alteracion.

¢ Docentes con mas afios de servicios son ignoran los cambios tec-
noldgicos.

e Promueven un curriculo desequilibrado.

» Para nosotros los educadores, o como padres de familia conlleva
muchas veces importantes esfuerzos de formacion, de adaptacion y
de desaprender muchas cosas que ahora para los jovenes se hacen
de otra forma.

¢ Ven a las nuevas tecnologias como medio de comunicacion, inte-
rrelacionarse con personas que no estan cerca, es decir, coloca a
las TIC en un lugar que solo sirve de comunicacién o de recoger in-
formacion acerca de un tema especifico y no como un apoyo en la
ensefianza-aprendizaje para crear ciudadanos competentes.

Institucion | e Problemas de movilidad dentro de la institucion.
educativa * Toma de corrientes eléctrica dafiadas.
« Influencia negativa en los ambientes de aprendizajes.

[II. INTERPRETACION DE LA ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA

Como resultado de la entrevista realizada a un docente de matematicas de la institu-
cion educativa donde se lleva a cabo la investigacion de esta tesis, se observa que a
partir de un proyecto que iniciaron como area en este colegio, el profesor manifiesta
que si le ha cambiado su metodologia de ensefianza-aprendizaje de algunos temas
de matematicas, en especial en la asignatura de geometria. Pero que existen todavia
algunos inconvenientes tanto de ambiente aprendizaje como de aceptacion del pro-
yecto por algunos docentes.

Ademas, él ha concluido que después de la ejecucion del proyecto, que los actua-
les estudiantes presentan mayor afinidad a los avances tecnolégicos, debido al con-
tacto que esta sociedad ha tenido. Es decir, la implementacién de los nuevos avances
tecnolégicos en la educacién presenta muchos efectos positivos, queda un camino
grande por recorrer, pero se estd empezando a andar, sin temor a equivocarse y a
desaprender para aprender otra metodologia de aprendizaje-ensefianza del area de
matematicas.

Para finalizar, se aclarar que la utilizacién de las nuevas tecnologias en el aula se
debe de ver como apoyo al docente, de forma que incidan en la construccién de con-
ceptos cognitivos a favor de formar personas competentes en esta sociedad que cada
dia se vuelve mas digital.
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IV. ESQUEMA DE LAS INTERPRETACIONES

ESCENARIOS
ADECUADOS DE
APRENDIZAIES

IMPLEMENTACIC
N DE NUEVAS
TECNOLOGIAS

LA TECNOLOGIA
COMO APOYD AL
DOCENTE Y A LA
CONSTRUCCION
DE APRENDIZAIE
SIGNFIFICATIVOS

INNOVACION DE
ROL DE LOS
PROFESORES

TRAMSICION DE
PROCEDER DE
TODOS LOS
MIEMBROS DE
LA COMUNIDAD
EDUCATIVA

TRANSFORMACIO

N DE
METODOLOGIA

DE ENSENANZA-
APRENDIZAIE

UNA FORMACION DE
EDUCACION CIUDADANOS
ACORDE A LOS COMPETENTES EN
CAMBIOS DE LA ESTA SOCIEDAD

SOCIEDAD DIGITAL

V. ANALISIS DE LA ENCUESTA REALIZADA

A los estudiantes

A partir de las encuestas realizadas como diagnoéstico inicial del area de matematicas
en este afio escolar a 180 estudiantes del ciclo 1v, se presenta las siguientes afirma-
ciones:

e Al 40% de las personas encuestadas no ve con importancia el estudio de la geo-
metria y la manifiesta la poca utilidad en sus clases de matematicas.

e Al90% de los estudiantes, la forma de enseflanza ha sido la tradicional en donde
la relacién entre docente y alumno es vertical, es decir, el maestro trasmite el
conocimiento y los educandos repite y asimila sin participar de forma activa en
la construccién del mismo.
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El 54% de los educandos realiza las tareas de geometria de manera mecanica.

El 75% de los alumnos, le han ensefiado la geometria en los ultimos meses del
afio escolar y no tiene relacion con los otros contenidos del area.

80% de los estudiantes el significado con respecto a las TIC es de transmitir in-
formacién y comunicacion.

El 95% utiliza las Tic para encontrar amigos, compartir informacién y comuni-
carse unos con otros.

A los docentes

E180% de los docentes ha recibidos cursos via Internet: como inglés, proyecto de
vida, diferentes programas ofrecidos por el SENA en sistemas sobre TIC.

El 100% de los educadores encuestados han utilizados en el aula las Tic como
son: los computadores, las calculadoras Voyage 200, video beam, correos electrd-
nicos, paginas web, software educativos, entre otros.

E1 60% de los profesores utiliza como medio extra de comunicacién con los estu-
diantes los correos electrénicos, Facebook, chat y pagina web.

EL 80% de los docentes presenta interés en un cambio de metodologia diferente
a la tradicional.

El 50% de los profesores tiene cursos de manejo en programa como Cabri para
el aprendizaje-ensefianza de contenidos matematicos.

VI. PRE-TEST

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D.
PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la
transformacion de la comunidad”
;LA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!

AREA GRADO | PERIODO PRETEST
Matematicas 9° FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE Mercelena Herndandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVD: TU QUE PIENSAS Y TU QUE MIRAS

METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...

Laz caracteristicas de una sucesidn.

Las caracteristicas de los elementos de una sucesién.

Como encontrar el enésimo término de una sucesion.

La importancia de aplicar acuerdos que le permitan una convivencia adecuada.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO
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Ejercicio 1: Escaleras

La escalera es de tamaiio 1 y | La escalera es de tamaiio 2 y | La escalera es de tamaiio 3 y
esti formada por 5 palillos | esti formada por 8 palillos | esti formada por 11 palillos

1. Para construir una escalera de tamafio 4, se parte de la escalera de tamafio 3 y se
le agregan 3 palillos conservando la forma, esta escalera esta formada por 14 palillos.

1.1 Teniendo en cuenta la explicacion anterior diga cdmo se construye una escalera
de tamafio12, ;Cuantos palillos son necesarios?

1.2. Complete el proceso de recursion para llegar a una definicién por recurrencia.

Razonamiento exploratorio:

La escalera de tamafo 1 tiene 5 palillos, 5
La escalera de tamafio 2 tiene 8 palillos, 8=3+5
La escalera de tamafo 3 tiene 11 palillos, 11=3+8
La escalera de tamafio 4 tiene __ palillos, = _+__
DEFINICION POR
RECURRENCIA:
Una escalera de tamafio
1 necesita 5 palillos.
Una escalera de tamafio
n necesita
palillos.
La escalera de tamaiio n tiene palillos, =+
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1.3 Complete el procedimiento para demostrar el ejercicio por el método de induccién.

Método de induccidn:

Una escalera de tamafio 1 necesita 5 palillos, 5=5 =5+ 3*%0

Una escalera de tamafio 2 necesita 8 palillos, 8=5+3 =5+ 3*1

Una escalera de tamafio 3 necesita 11 palillos, 11=5+3+3 =5+3*2

Una escalera de tamafio 4 necesita 14 palillos, _=5+3+3+3=__+3*

Una escalera de tamafio n necesita __ +___ (n-1)=___ +3 *3 + 3 +... 3 palillos;:
siendo n el tamafio de la escalera. A

n -1 veces

Ejercicio 2 cuadrados con cerillas

[ | 1

El cuadrado es de tamaiio 3
v estd formado por 10
cerillas

El cuadrado es de tamaiio 2
v estd formado por 7
cerillas

El cuadrado tiene tamaiio 1
v estd formado por 4
cerillas

2.1 Grafique los tres cuadrados siguientes (tamafios 4, 5 y 6), para cada una utilice
distintos colores tal como se muestra en la figura de arriba, indique en cada caso
cuantas cerillas forman la figura.

El cuadrado tiene tamaiio 4
v esti formado por
cerillas

El cuadrado es de tamafo 5
v esta formado por
cerillas

El cuadradoe es de tamaiio 6
v esti formado por
cerillas
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2.2 Explique cémo graficé la posicion 6 a partir de la 5.

2.3 Complete el proceso de recursion para llegar a una definicion por recurrencia.

Razonamiento exploratorio:

La escalera de tamafio 1 tiene 4 cerrillos 4
La escalera de tamaiio 2 tiene 7 cerrillos, 7=3+4
La escalera de tamaiio 3 tiene 10 cerrillos, 10=3+7
La escalera de tamaiio 4 tiene __ cerrillos, =+
La escalera de tamaiio n tiene palillos, =+

Ejercicio 3

Los siguientes ejercicios consisten en dibujar la construccidon o figura que sigue:

| == B
by

—= 4
C=

31

33

34

&
-

Il

36
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VII. TALLERES DE INSTRUCCIONES

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D. :
PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la r@
transformacion de la comunidad” f
;LA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!
AREA GRADO PERIODOD TALLER DE INSTRUCCIONES N° 1
Matematicas 92, FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE Mercelena Hernandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVD: TU QUE PIENSAS Y TU QUE MIRAS

METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las funciones del teclado de la caleuladora Voyage 200.
Las herramientas y recursos basicos del Programa Cabri.
Algunos aspectos geomeétricos bisicos a partir de exploraciones realizadas con el Programa Cabri.
La construccidn de objetos geométricos aprovechando los sistemas de representacidn del Programa
Cabri.
La importancia del trabajo colaborative.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO

Fantalla y Mend dz Tecla Tacla
Frogramas 2nd ESC

Tecls de Flechas dz
Funciones Movimiento
del Cursor
Tacla
Mawer Epter
Libire me
Teclado
Tedl Numérico
Diamante S—
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Flechas de movimiento del cursor:
Permiten mover el cursor libremente en
la pantalla, en algunas ocasiones se nece-
sita mover el cursor al graficar o al editar
una operacion en la linea de entrada.

Teclado numérico: Permite ingresar a
las teclas de operaciones basicas y fun-
ciones cientificas comunes.

Teclado QWERTY: Permite colocar nom-
bres de variables, de programas y algu-
nos comandos, ademas se usa para rea-
lizar archivos de texto en la Voyage 200.

Teclas de funciones: Marcadas de F1
a F8, permite seleccionar las categorias
disponibles, por otro lado en la pantalla
principal (HOME) permite seleccionar
los diferentes mentus.

Tecla [20d); permite ingresar ala segun-
da opcidén que existe en cada tecla, si se
desea hacerlo, debemos presionar y lue-
go teclear la funcion requerida.

TeclaE': “Tecla diamante”, permite ac-
ceder a una tercera opcién dentro del te-
clado, se utiliza con mayor frecuencia al
momento de acceder a la pantalla princi-
pal o el editor de funciones.

Tecla[ESC); Permite salir del menu de
la barra de herramientas o caja de dia-

logo, esta tecla también permite salir de
la aplicacion actual y regresar a la pan-
talla de iconos presionando la secuencia

(2nd) y [EST),

Teclam: Permite mover libremente
las figuras (LOCK).

Tecla (ENTER]: permite obtener la solu-
cién de las operaciones que se editan,
ejecucion de programas, de comandos o
funciones entre otras.

Si el menu de la calculadora se encuen-
tra en otro idioma, se puede realizar el
cambio de idioma, que para el caso es el
Espafiol, efectuando lo siguiente:

e Teclear MODE.

e Bajar el curso hasta que aparezca la pa-
labra language.

¢ Oprimir la tecla hacia la derecha y bus-
que el idioma requerido, el Espanol. Cli-
quear ENTER.

e Para guardar el cambio, oprimir EN-
TER.

En la pantalla de la calculadora hay va-
rios programas, por ejemplo el Cabri con
el cual se va a trabajar.

Cabri es un programa de geometria di-
namica o en movimiento, que permite
hacer construcciones sobre las propie-
dades de muchas figuras geométricas.

Observe la pantalla del programa Cabri

At hd - hd hd

5

-
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Descripcion del menu de funciones del programa Cabri

1: Puntero;
3: Semejanza;

[uny

: Punto;
: Recta;
: Vector.

N B

1: Circunferencia;
: Poligono;

S~

1: Recta perpendicular;

4: Mediatriz;

7: Suma de vectores;
A: Lugar geométrico;

1: Traslacién;
4: Simetria axial;

1: Distancia y longitud;
4: Pendiente;
7: Agrupar datos;

1: Ocultar/Mostrar;
4: Etiqueta;

7: Marca de angulo;
A: Unidades.

1: Abrir;

4: Cortar;

7: Eliminar;

A: Mostrar pag.;

N

vl

oo Ul N

vl

2

vl

oo Ul N

: Giro;
: Giro y semejanza.

: Punto sobre objeto;
: Segmento;

: Arco;
: Poligono regular.

: Recta paralela;

: Bisectriz;

: Compas;

: Redefinir objeto.

: Giro;
: Simetria;

: Area;
: Ecuacion y coordenadas;
8:

Comprobar propiedades.

: Trazado On/Off;
: Comentarios;
: Grosor;

: Guardar copia como;
: Copiar;

: Borrar todo;

: Ver datos;

3

: Punto de interseccion;

6: Semirrecta;

w

o))

w

w

6

3:

Nelie)}

Yo w

: Tridngulo;

: Punto medio;
: Marco construccién;
: Transferir medidas;

: Homotecia;
: Inversion.

: Angulo;
: Calcular;

Animacion;
: Edicién numérica;
: Punteado;

Nuevo;

: Pegar;

: Formato;

: Borrar ver datos.
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Para entrar al programa de geometria, seleccione en la pantalla Cabri Geometry y
oprima la tecla ENTER.

L} Nugaaric Sodogr 136 AM
Mt 03745797
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n
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Cobri Geom...  Callshast (hotk  Date/Matri..
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Desplegar el ment, presenta tres opciones:
1: Actual: Sirve para abrir el Gltimo archivo que se trabajo.
2: Abrir: Sirve para seleccionar el archivo que se desea abrir.

3: Nuevo: Sirve para seleccionar un nuevo archivo. Aparece una ventana en donde
debe escribir el nombre que quiere dar al archivo.

Escribir un nombre al archivo y validar con ENTER, en el lugar en que aparece varia-
ble oprimir ENTER dos veces para iniciar.

ERI - PORM ot

' NEW A

Tupe: Figure
Folder: main#

Uariable
| (Enter=0K ) (ESC=CANCEL) |

MAIN DEG AUTD FUNC
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Proyecto curricular: punto de encuentro entre la geometria y la aritmética...

Iniciacion al menu de funciones de Cabri
PUNTO Y RECTA
Punto

Representar puntos se dibujan marcas pequefias en un papel, las letras mayusculas
al lado de cada punto son sus nombres, asi se llaman punto A, punto B, etc.

Efectuar con este programa lo siguiente:
Oprimir F2+1 para dibujar un punto. En este momento el cursor toma forma de lapiz.

Con la tecla de las flechas puede mover el cursor por la pantalla. Al oprimir ENTER se
dibujara un punto. Para salir del menu que se trabaja teclear ESC.

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:

Colocar etiquetas

Para dar nombre a un objeto se procede asi:

e Oprimir F1+2, para dibujar un Punto.

e Teclear ESC para salir del menu.

e Seleccionar la herramienta Etiqueta F7+4.

e Acercar el cursor al punto y oprimir ENTER.

e Escribir A y teclear ESC para salir.

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:

Recta

Una recta es una sucesion infinita de puntos, situados en una misma direccion, tiene
una sola dimension la longitud. Las rectas se nombran mediante dos de sus puntos o
por una letra mintscula. Dos puntos determinan una recta.

Ejecutar el siguiente procedimiento:

Oprimir F2+4 para dibujar una recta. Con las flechas mover el cursor por la pantalla,
presionar ENTER para dibujar una recta. Teclear ESC para salir.

Para dibujar una semirrecta, cliquear F2+6 y escoger una de las teclas de las flechas
para darle la direccion y presionar ENTER, teclear ESC para salir.

Ahora, para dibujar un segmento. Oprimir F2+5, luego ENTER y con las flechas darle
la direccion y presionar ENTER. Teclear ESC para salir.
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Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:
Borrar los objetos de la pantalla

Para explorar esta posibilidad efectie los siguientes pasos:

e Dibujar una semirrecta F2+6. Oprimir ENTER, ESC.
e Oprimir F8+8, para borrar.

e Teclear ENTER.

« Ningun objeto dibujado aparece en la pantalla.

Para borrar una parte de una figura construida por otras, se selecciona la que se va a
borrar con la tecla F1+1, oprimir DEL y ENTER.

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D. .
PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la i g
transformacion de la comunidad” L. 4 /’

iLA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!

AREA GRADO PERIODO TALLER DE INSTRUCCIONES N° 2
Matematicas g FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE Mercelena Hernandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVO: TU QUE PIENSAS Y TU QUE MIRAS
METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las funciones del teclado de la calculadora Voyage 200.
Las herramientas y recursos basicos del Programa Cabri,
Algunos aspectos geométrices bisicos a partir de exploraciones realizadas con el Programa Cabri
La construccién de objetos geométricos aprovechandoe los sistemas de representacion del Programa
Cabri.
La importancia del trabajo colaborative.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO

Abrir otro archivo y guardar con el nombre de Recta.
Desplazar objetos

Los objetos construidos en CABRI GEOMETRY no son estéaticos, sino que pueden ser
desplazados a cualquier parte del plano. Para explorar esta posibilidad efectie los
siguientes pasos:

Realizar el siguiente procedimiento:

« Dibujar una recta con F2+4.

¢ Oprimir ESC para salir del ment.

e Seleccionar la herramienta F1+1 y acercar el cursor a la recta hasta que aparezca
la frase ESTA RECTA.
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Proyecto curricular: punto de encuentro entre la geometria y la aritmética...

* Oprimir y sostener la tecla LOCK, aparece una mano que agarra a la recta para moverla.
e Desplazar el cursor por la pantalla para mover esa recta.
* Teclear ESC para salir.

Borrar la actividad anterior.

CLASES DE RECTA

Recta paralela

Se cortan o se intersectan en un punto.

Realizar el procedimiento anterior para dibujar:

e Dibujar un segmento de recta con F2+5. Oprimir ESC, para salir.

e Cliquear F2+4 para trazar una recta paralela.

e Mover el cursor hacia el segmento de recta hasta que aparezca la palabra ESTE SEG-
MENTO, luego ENTER.

e Desplazar el curso hacia un lugar de la pantalla, oprimir ENTER.

e Teclear ESC, para salir del menu.

e Presionar LOCK para mover un segmento de recta

e Oprimir ESC, para salir del men.

e Concluir al respecto.

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:
Rectas coincidentes
Dos rectas son coincidentes si todos sus puntos son comunes.

Realizar el procedimiento anterior para dibujar dos rectas que no sé corte, utilice la te-
cla LOCK para mover una recta hacia la otra, de tal forma que coincidan todos sus puntos.

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:
Rectas secantes

Dos rectas son paralelas si no se cortan en ningin punto.

Realice el siguiente procedimiento:

 Dibujar una recta F2+4 y teclear ESC para salir.
e Seleccionar la herramienta Recta Paralela (F4+2).
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e Acercar el cursor a la recta hasta que aparezca PARALELO A ESTA RECTA.
e Oprimir ENTER.

» Desplazar el curso a cualquier parte de la pantalla.

¢ Oprimir ENTER y teclear ESC para salir.

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:
Rectas perpendiculares

Dos rectas son perpendiculares cuando al cortarse o intersectarse forman cuatro angulos
rectos (90°).

Efectuar el siguiente procedimiento:

e Trazar una recta con F2+4.

e Teclear ESC para salir.

¢ Dibujar un punto con F2+1.

« Teclear ESC para salir.

¢ Seleccionar la herramienta Recta Perpendicular F4+1.

e Acercar el cursor al punto hasta que aparezca POR ESTE PUNTO.

¢ Oprimir ENTER.

e Acercar el cursor a la recta hasta que aparezca PERPENDICULAR A ESTA RECTA.
e Oprimir ENTER.

« Teclear ESC para salir.

¢ Seleccionar la herramienta LOCK, para desplazar el punto por el plano.
* Observar qué sucede con la recta perpendicular.

Borrar la actividad anterior.

Ocultar objetos

Los objetos dibujados en Cabri depende de la manera como han sido construidos, es de-
cir, si un objeto depende de otro, al hacer modificaciones en el primero se afectara los

que siguen.

Por ejemplo, en las rectas perpendiculares, si se borra la recta inicial o el punto (punto de
interseccion de las dos rectas), desaparece la recta perpendicular.

En el caso que se necesite la recta perpendicular y no la inicial, se debe de recurri la he-
rramienta del Cabri “Ocultar Objetos”: FZ+1 (Ocultar/Mostrar).

Realizar el procedimiento que sigue:
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e Trazar una recta con F2+4.

e Teclear ESC para salir.

 Dibujar un punto sobre la recta con F2+2.

e Teclear ESC para salir.

e Seleccionar la herramienta Recta Perpendicular con F4+1.

e Acercar el cursor a la recta hasta que aflore la frase PERPENDICULAR A ESTA REC-
IA.

e Oprimir ENTER.

e Acercar el cursor al punto hasta que aparezca ESTE PUNTO.

e Oprimir ENTER.

e Teclear ESC para salir.

e Oprimir FZ+1. ENTER.

¢ Observar qué sucede con el Punto.

e Seleccionar la recta inicial y oprimir ENTER.

« Teclear la tecla ESC. ;Qué elementos se visualizan en la pantalla?

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:

e Trazar tres segmentos de recta con F2+5.

e Teclear ESC para salir.

e Cliquear y sostener LOCK para mover los segmentos, para formar una figura cerra-
da.

e Teclear ESC para salir.

« Dibujar los puntos de interseccion de los segmentos con F2+3.
e Teclear ESC para salir.

e Etiquetar los puntos con F7+4, con los nombres A, By C.

e Teclear ESC para salir.

e Acercar el cursor a un punto hasta que aparezca ESTE PUNTO.
e Cliquear y sostener LOCK para mover.

e Desplazar el punto por la pantalla.

e Oprimir ENTER.

¢ ;Qué figura se construy4?

e Observar y concluir al respecto.
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COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D.
E * PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la
— transformacién de la comunidad”
iLA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!

AREA GRADO | PERIODO TALLER DE INSTRUCCIONES N° 3
Matematicas g° FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE Mercelena Hernandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVO: TU QUE PIENSAS Y TU QUE MIRAS
METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las funcicnes del teclado de la caleuladora Voyage 200.
Las herramientas y recursos basicos del Programa Cabri.
Algunos aspectos geométricos béisicos a partir de exploraciones realizadas con el Programa Cabri,
La construccién de objetos geométricos aprovechando los sistemas de representacién del Programa
Cabri.
La importancia del trabajo colaborative.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZD

Abrir otro fichero con el nombre de Poligono.
Poligono

Un poligono es la unién de segmentos de recta que se juntan sélo en sus extremos, de
tal manera que cada segmento toca exactamente a otros dos.

Otra definicién de poligono es la superficie plana limitadas por una linea cerrada. En él
se pueden identificar: Vértices, Angulos internos, Angulos externos, Lados y Diagonales.

Los poligonos pueden ser:

Concavos Convexos
Son aquellos que Son aguellos que sus
tienen un angulo angulos intarnos son

interno mayor de 180 menores de 180°

Dibujar con rectas un poligono Céncavo y uno Convexo. Oculte los segmentos de rec-
tas que no hace parte de cada poligono. Explique todos los pasos:
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Los poligonos reciben nombres dependiendo del nimero de lados, por ejemplo si
tiene tres lados se llaman tridngulo, si son cuatro lados se denominan cuadrilateros,
entre otros.

Abrir otro fichero con el nombre de Triangulos.
Triangulos

Es un poligono de tres lados, tres vértices y tres angulos.
Realizar el siguiente procedimiento:

e Cliquear del menu_F3+3, para dibujar un triangulo.

¢ Oprimir ENTER, se muestra un punto.

e Mover el cursor y oprimir ENTER.

« Repetir el paso anterior, hasta dibujar un tridngulo.

e Teclear ESC para salir.

« Elegir uno de los vértices y mueva el cursor hasta mostrar la frase ESTE PUNTO,
moverlo con la tecla LOCK.

e Teclear ESC para salir.

e Explicar qué pasa con el tridngulo con este movimiento:

Borrar la anterior actividad y efectuar lo siguiente:

Otra forma de construir un triangulo es a partir de la interseccién o unién de tres rec-
tas, dibujelo con esta indicacion y oculte los segmentos que NO hacen parte de la figura.

e Mover un segmento de recta, concluir al respecto

« Para que se conserve el tridngulo con esta construccion, ;qué procedimiento que
se debe de hacer?

¢ ;Por qué NO se conserva el triangulo?

Borrar los objetos de la pantalla.
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LINEAS Y PUNTOS NOTABLES DE UN TRIANGULO
Mediatriz

Recta perpendicular trazada desde el punto medio de cada uno de los lado de un
tridngulo. Las tres mediatrices se intersectan en un punto llamado CIRCUNCENTRO.

Realizar el siguiente procedimiento:

¢ Cliquear del ment F3+3, y construir un triangulo arbitrario.

e Teclear ESC.

e Oprimir F4+4, para trazar una mediatriz.

» Mover el cursor a un vértice hasta que aparezca ESTE PUNTO, luego ENTER.

e Teclear ENTER y desplazar hasta el otro vértice.

 Repetir este procedimiento para trazar las tres mediatrices.

e Teclear ESC.

« Sefialar el punto de interseccion llamado Circuncentro con la herramienta F2+3.
» Mover el curso hasta un vértice del triangulo, teclear y sostener LOCK.

e Concluir al respecto

» Mover el Circuncentro, ;Qué pasa?

Borrar la anterior actividad.
Mediana

Segmento que une el punto medio de cada lado con el vértice opuesto. Las tres me-
dianas se intersectan en un punto llamado BARICENTRO o CENTROIDE.

Realizar el siguiente procedimiento:

¢ Cliquear del ment F3+3, y construir un triangulo arbitrario.

e Oprimir F4+3, para dibujar un punto medio.

» Mover el cursor sobre los lados del tridngulo hasta que aparezca PUNTO MEDIO DE
ESTE LADO DEL TRIANGULO, luego ENTER.

 Repetir este proceso para dibujar los tres puntos medios. Oprimir ESC para salir.

e Teclear F2+5, para trazar un segmento desde el punto medio de cada lado hasta el
vértice opuesto.

e Repetir este procedimiento para trazar las tres medianas.

« Sefialar el punto de interseccion llamado Baricentro con la herramienta F2+3.
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» Mover el curso hasta un vértice del triangulo y teclear LOCK.
e Teclear ESC.
e Concluir al respecto

» Mover el Baricentro, ;Qué pasa?

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA L.E.D. i

PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la Q‘
transformacion de la comunidad” .. /‘

;LA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO! o
AREA GRADO PERIODO TALLER DE INSTRUCCIONES N° 4
Matematicas 9° FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE Mercelena Hernandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVO: TU QUE PIENSASY TU QUE MIRAS
METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las funciones del teclado de la calculadora Voyage 200.
Las herramientas y recursos basicos del Programa Cabri.
Algunos aspectos geométricos basicos a partir de exploraciones realizadas con el Programa Cabri.
La construccién de objetos geométricos aprovechando los sistemas de representacién del Programa
Cabri.
La importancia del trabajo colaborative.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO

Abrir el archivo con el nombre Tridngulo.
Altura

Segmento perpendicular que va de un vértice a su lado opuesto o a su prolongacién.
Las tres alturas se intersectan en un punto llamado ORTOCENTRO.

Efectuar el siguiente procedimiento:

e Cliquear del mend F3+3, y construir un tridngulo arbitrario.

e Oprimir F4+1, para dibujar un Recta Perpendicular.

e Mover el cursor sobre los vértices del tridngulo hasta que aparezca ESTE PUNTO y
desplazar hasta un lado hasta que surge la frase PERPENDICULAR A ESTE LADO DEL
TRIANGULO, luego ENTER.

e Repetir este procedimiento para trazar las tres alturas. Oprimir ESC para salir de

esta herramienta.
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« Sefialar el punto de interseccion llamado Ortocentro con la herramienta F2+3.
» Mover el curso hasta un vértice del triangulo y teclee LOCK,
e Observar y concluir al respecto

* Mueva el Ortocentro, ;qué pasa?

Borrar la actividad anterior y desarrollar el siguiente procedimiento:
Bisectriz

Es la recta que divide un angulo en dos angulos congruentes o iguales. Las tres bisec-
trices se intersectan en un punto llamado INCENTRO.

Ejecutar el siguiente procedimiento:

e Cliquear del ment F3+3, y construir un triangulo arbitrario. Oprimir F4+5, para
dibujar la Bisectriz.

» Mover el cursor sobre los vértices del triangulo hasta que aparezca ESTE PUNTO y
desplazar el curso sobre un lado, surge la frase PERPENDICULAR A ESTE LADO DEL
TRIANGULO, luego ENTER.

 Repetir este procedimiento para trazar las tres alturas. Oprimir ESC para salir.

« Sefialar el punto de interseccidn, con la herramienta F2+3, llamado Ortocentro.

» Mover el curso hasta un vértice del triangulo y teclear y sostener LOCK.

e Observar y concluir al respecto.

» Mover el Ortocentro, ;qué pasa?

Borrar la actividad anterior y efectuar la siguiente construccion de Clases de Trian-
gulos:
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CLASIFICACION DE LOS TRIANGULOS

SEGLM LA MEDIDA DE LOS ANGULOS
INTERIORES

EQUILATEROS ACUTANGULO

Sus tres lados son

congrusntes. Sus tres angulos son agudos.

1SOSCELES

Tiene un par de lados
congrusntas.

RECTANGULO

Tiene un angulo Recto ($0°).

ESCALENO OBTUSANGULD
Ninguno de sus tres ados es Tiene un dngulo Obtusa
1807

congrusnte.

e Cliquear del mend F3+3, para dibujar un Tridngulo. Oprimir ESC.

e Mover el cursor sobre un vértice del tridngulo hasta que aparezca ESTE PUNTO.

e Oprimir y sostener la tecla LOCK y desplazar el curso hasta construir las clases de
triangulos.

 Repetir este procedimiento para elaborar las otras clases de tridngulos.

Borrar la anterior actividad y ejecutar lo siguiente:

e Cliquear del menu F3+3, para un Triangulo y ESC.

e Teclear F6+3, (Angulos), mover el cursor hacia un vértice del tridngulo hasta que
aparezca ESTE PUNTO y EN ESTE TRIANGULO, oprimir ENTER.

 Desplazar el curso sobre los dos vértices consecutivos, en cada uno surge las mis-
mas frases. Aparece el nimero del valor del 4&ngulo.

* Repetir este procedimiento para encontrar el valor de los otros dos dngulos. Teclear
ESC para salir.

e Trasladar el curso hacia un vértice del triangulo, oprimir y sostener la tecla LOCK,
para moverlo y convertirlo en otra clase.

e Concluir con respecto a la suman de los dngulos internos

Abrir otro fichero y guardar con el nombre de Perimetro.
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Perimetro

Se define como la suma de las longitudes del entorno de un objeto; en otras palabras,
es la adicion de las magnitudes de los lados de una figura.

Ejecutar el siguiente procedimiento:

¢ Cliquear del menu F3+3, y construir un triangulo arbitrario. Oprimir ESC.

« Teclear del menu F6+1.

« Desplazar el cursor sobre un vértice del tridngulo hasta que aparezca DISTANCIA
DESDE ESTE PUNTO, teclear ENTER y mover el curso hasta el otro vértice donde
surge la frase HASTA ESTE PUNTO, teclear ENTER.

« Repetir este procedimiento para medir los tres lados del tridngulo. Oprimir ESC.

e Sumar estos nimeros, el resultado es lo que se llama perimetro.

Borrar la anterior actividad y ejecutar este procedimiento para encontrar de otra
forma el perimetro de una figura:

¢ Cliquear del mentu F3+3, y construir un triangulo arbitrario. Oprimir ESC.

« Teclear del ment F6+1, desplazar el cursor hacia el vértice del triangulo hasta que
aparezca PERIMETRO DE ESTE TRIANGULO, teclear ENTER. Oprimir ESC para salir.
¢ El resultado numérico es el valor del perimetro.

¢ Desplazar el curso hacia un vértice del tridangulo, hasta que aparezca ESTE TRIAN-
GULO teclear y sostener LOCK, mover el curso en linea horizontal.

e Observar y concluir al respecto

Abrir otro fichero y guardar con el nombre de Cuadrilateros.
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Cuadrilatero

Es un poligono de cuatro lados, cuatro vértices y cuatro angulos internos.

Rectangulo
Angulos internes Rectas
|
Cuadrado
Angulos internas Rectos y
ladas iguales
| PARALELOGRAMOS |
Sus lados opuestos
son paralelos
Rombao
Ladas igusles ¢ ngulaz
- opuestas iguales
CLASIFICACION DE | =
LOS i |
= TRAPECIOS
CUADRILATEROS | .
N Tiene un sclo lados [ .
paralelos Romboide
4 Ladaz y dngulos pusstes
| iguales
TRAPEZOIDE

Mo tiene lados
paralelos

Realizar el siguiente procedimiento:

e Cliquear E3+4, y mover las flechas para dibujar un cuadrilatero, oprimir ESC.

o Teclear F6+3, acercar a la figura hasta que surge la frase ESTE POLIGONQ y oprimir
ENTER.

e El valor numérico que resulta es la suma de los dngulos internos. Teclear ESC para
salir.

« Desplazar el cursor sobre un vértice del cuadrilatero hasta que aparezca ESTE PUNTO.
* Oprimir y sostener la tecla LOCK, mover para construir cada uno de los cuadrilate-
ros, luego ESC.

e Observar y concluir con respecto a la suma de los angulos internos.
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COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D. A~

PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la '@"
transformacion de la comunidad” s, __.'I

;LA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!
AREA GRADO PERIODO TALLER DE INSTRUCCIONES N°5
Matematicas gh FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE | Mercelena Hernandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVO: TU QUE PIENSASY TU QUE MIRAS
METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las funciones del teclado de la calculadora Voyage 200.
Las herramientas y recursos basicos del Programa Cabri.
Algunos aspectos geométricos basices a partir de exploraciones realizadas con el Programa Cabri
La construccion de objetos geométrices aprovechando los sistemas de representacién del Programa
Cabri.
La importancia del trabajo colaborativeo.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO

Area

Es la superficie incluida dentro de una figura cerrada, medida por el nimero de unidades cua-
dradas necesarias para cubrir la superficie, o es la extensién de la figura plana, medida en
unidades cuadradas de longitud. En otras palabras es el nimero positivo asignado a una region
poligonal.

Borrar la anterior actividad y realizar el siguiente procedimiento:

¢ Cliquear del menud E3+4, y construir un poligono arbitrario. Oprimir ESC.

« Teclear del menu F6+2 y desplazar el cursor sobre el poligono hasta que aparezca ESTE PO-
LIGONO, teclear ENTER. Oprimir ESC para salir.

« El resultado numérico es el valor del area.

* Mover el curso hasta un vértice del poligono, teclear y sostener LOCK, desplazar el cursor.

¢ Observar y concluir al respecto

Abrir otro fichero y guardar con el nombre de Transformacién:
TRANSFORMACIONES EN EL PLANO
Transformacién es una palabra que implica que una figura sufre un cambio. En una transfor-

macién geométrica tiene tres elementos: Figura inicial, la regla u operacién que describe la
modificacidn y la Figura final que resulta después de realizar este proceso.
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Traslacion

Es el desplazamiento en linea recta de un punto, linea o figura geométrica. Para realizar una
traslacién se conoce:

Magnitud: Indica las unidades que se traslada la figura.

Direccion: Indica la linea recta donde se produce la traslacion.

Sentido: Hay dos sentido: hacia la derecha o izquierda, hacia arriba o abajo.

Ejecutar el siguiente procedimiento:

» Construir un poligono con E3+4 y oprimir ESC.

« Dibujar un vector con F2+7 de cualquier longitud en un lugar del plano, en el caso es la pan-
tallay ESC.

» Teclear E5+1 para la traslacion.

¢ Desplazar el cursor sobre el poligono hasta que aparezca la frase TRASLADAR ESTE POLIGO-
NO, ENTER y luego sefialamos el vector (éste nos da la magnitud, la direccién y el sentido de la
traslacién), resulta la frase SEGUN ESTE VECTOR teclear ENTER y ESC.

¢ Oprimir LOCK para mover el poligono inicial.

¢ Observar y concluir que sucede con el poligono trasladado.

* Cliquear LOCK para modificar la longitud del vector.
¢ Observar y concluir que sucede con el poligono trasladado.

Borrar el poligono trasladado.
Reflexion

Una reflexion, o simetria, es el movimiento que aplicado a una figura geométrica, produce el
efecto de un espejo.

En otras palabras, es la transformacion en el que una figura se invierte a través de una recta a
la que llamamos eje de simetria o eje de reflexion.

Realizar el siguiente procedimiento:

« Construir un poligono con E3+4 y oprimir ESC.

* Teclear F2+5, y dibujar un segmento de recta vertical en un lugar del plano, en el caso es la
pantalla y oprimir ESC.

* Cliquear del menu F5+5 para la simetria.

¢ Desplazar el cursor sobre el poligono hasta que aparezca la frase SIMETRICO DE ESTE POLI-
GONO, ENTER, y luego sefialamos el segmento hasta que resulta la frase EN ESTE SEGMENTO,
ENTER Yy ESC.

¢ Oprimir LOCK para mover el poligono inicial.

96



Mercelena Hernandez Sierra

¢ Observar y concluir que sucede con el poligono simétrico:

¢ Cliquear LOCK para mover el segmento.
¢ Observar y concluir que sucede con el poligono simétrico.

Borrar el poligono reflejado.
Rotacion

Al intersectar dos rectas en un punto llamado 0, entonces la reflexion en una recta, seguida de
reflexion en la otra recta es una rotacion.

El punto 0 es el centro de rotacion y el angulo de rotacion es el formado por las rectas intersec-
tadas. El sentido de rotacion es positivo al girar en sentido contrario a las manecillas del reloj,
es negativo en el mismo sentido de las manecillas del reloj.

Ejecutar el siguiente procedimiento:

« Construir un poligono regular de cinco lados (pentagono) con F3+5 y teclear ESC.

e Oprimir F7+6 para la ediciéon numérica, ENTER y aparece un cuadro en donde se coloca los
grados a girar, para el caso 45°.

* Teclear F2+5, y dibujar un segmento de recta vertical en un lugar del plano, en el caso es la
pantalla y oprimir ESC.

e Oprimir del menud E5+2. Giro.

¢ Desplazar el cursor sobre el poligono hasta que aparezca GIRAR ESTE POLIGONOQ, ENTER y
mover el curso al valor numérico, resulta la frase UTILIZANDQ ESTE ANGULO, ENTER y des-
plazar al segmento EN ESTE SEGMENTO, ENTER y ESC.

e Oprimir LOCK para mover el poligono inicial.

» Observar y concluir que sucede con el poligono girado:

e Cliquear LOCK para mover el segmento.
¢ Observar y concluir que sucede con el poligono girado.
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LUGAR GEOMETRICO

Es el conjunto de todos los puntos que cumplen una cierta condicidn. La geometria dinamica
abre nuevas posibilidades de exploracion en este campo.

Borrar la actividad anterior y guardar el archivo con el nombre de Circunferencia.
Circunferencia

Es una curva plana cerrada formada por todos los puntos del plano que equidistan a un punto
interior, llamado centro de la circunferencia, la distancia comtn se llama radio y el doble del
radio se denomina Diametro. Sdlo posee longitud, es decir es el perimetro del circulo cuya
superficie esta contenida.

Efectuar el siguiente procedimiento:

¢ Dibujar dos puntos F2+1 y ESC. Etiquetar los dos puntos F7+4, nombrar con A y B, oprimir
ESC.

» Teclear F4+8 para el compas. Acercar al punto A, luego ENTER, desplazar al punto B, ENTER
y ESC.

* El segmento AB, que nombre recibe con respecto a la figura:
» Acercar a cualquier punto, teclear y sostener LOCK, mover el curso.
¢ Observar y concluir al respecto.

Borrar la actividad anterior y ejecutar el siguiente procedimiento:

» Teclear E3+1 para dibujar una circunferencia.

 Oprimir ENTER, luego desplazar el curso a cualquier direccion para dar el tamafio y cliquear
nuevamente ENTER, cliquear ESC para salir.

» Trazar un segmento de recta F2+5, desde el centro de la circunferencia a un punto de ella,
llamado Radio y oprimir ESC.

* Teclear F6+1, desplazar sobre el segmento de recta para encontrar la distancia y ESC.

¢ Cliquear F6+1, hasta que aparezca la frase CIRCUNFERENCIA DE ESTA CIRCUNFERENCIA
para la longitud o perimetro de la misma y ESC.

« Dividir la longitud de la circunferencia por el diametro, se obtiene:
» Acercar al radio, teclear y sostener LOCK, mover el curso para dibujar dos circunferencias.
Realizar la misma division.

* Escribir las respuestas del punto anterior.

» Concluir con respecto a las respuestas de las divisiones

Borrar la actividad anterior y realizar el siguiente procedimiento:
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» Teclear F3+1 para dibujar una circunferencia y ESC.

* Teclear F6+1, desplazar sobre el segmento de recta para encontrar la distancia y ESC.

¢ Oprimir F6+2, mover hasta que aparezca la frase ESTA CIRCUNFERENCIA para hallar el area
de la misma y ESC.

« Dividir el valor del area sobre el radio.

* Escribir el resultado anterior:

* Acercar al radio, teclear y sostener LOCK, mover el curso para dibujar dos circunferencias.
Realizar la misma division.
* Escribir las respuestas del punto anterior.

» Concluir con respecto a las respuestas de las divisiones.

Borrar la actividad anterior y desarrollar el siguiente procedimiento:

» Teclear F3+1 para dibujar una circunferencia y ESC.

« Dibuje cinco puntos sobre objeto con F2+2 y oprimir ESC.

» Trazar los segmentos de recta F2+5, desde cada punto de forma consecutiva y oprimir ESC.
e Cliquear F6+1, para encontrar la distancia de cada segmento y oprimir ESC.

» Acercar a cada punto sobre la circunferencia, teclear y sostener LOCK, para moverlos con el
curso con el fin de que cada segmento tenga la misma distancia.

* Desplazar el curso hacia la circunferencia y ocultar con F7+1, y oprimir ESC.

* ;Qué figura se construye?

Borrar la actividad anterior y realizar el siguiente procedimiento:

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D.
PEl " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la
transformacién de la comunidad”
iLA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!

AREA GRADO | PERIODO TALLER DE INSTRUCCIONES N° 6
Matematicas 9° FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE Mercelena Hernandez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVO: TU QUE PIENSASY TU QUE MIRAS
METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las funciones del teclado de la calculadora Voyage 200.
Las herramientas y recursos basicos del Programa Cabri.
Algunos aspectos geométricos basicos a partir de exploraciones realizadas con el Programa Cabri,
La construccidn de objetos geométricos aprovechando los sistemas de representacion del Programa
Cabri.
La importancia del trabajo colaborative.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO
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e Teclear F3+5 para dibujar un poligono regular.

e Mover el cursor para el tamafio, oprimir ENTER, aparece un nimero en el centro,
que determina los lados de la figura, oprimir ENTER, para el caso debe dibujar un
poligono de cinco lados llamados hexagono. oprimir ENTER, y ESC.

« Trazar los segmentos de recta con F2+5 desde el centro del poligono a cada vértice
del mismo.

¢ Dibujar un poligono de seis lados y realizar el mismo procedimiento.

¢ ;Qué figura se construye?
¢ ;Cuantas?
e Concluir con respecto al nimero de lados y al nimero de figuras construidas.

Abrir otro fichero con el nombre de Circunferencia.

Realizar el siguiente procedimiento:

 Dibujar un segmento de recta con F2+5 y ESC.

e Etiquetar los puntos extremos del segmento con F7+4 con la letra A, By ESC.

e Dibujar dos circunferencias con F3+1, con centro en A y B, respectivamente, luego
ESC.

e Construir la mediatriz F4+4 del segmento AB y ESC.

e Dibujar el punto de interseccién del segmento con su respectiva mediatriz con
F2+3 y ESC. Etiquetar este punto con F7+4 con la letra P y ESC.

¢ Dibujar los puntos de interseccion de las dos circunferencias con F2+3 y ESC. Eti-
quetar estos puntos con F7+4 con la letra N, M y ESC.

e Ocultar las dos circunferencias con F7+1 y ESC.

e Trazar segmento de recta desde A a N, luego de Ba N con F2+5y ESC.

e Medir la longitud de cada segmento con F6+1 y ESC.

e Mover el curso al punto N, oprimir y sostener LOCK, luego desplazar y ESC.

« Observar y concluir con respecto a las longitudes que clase de triangulo se construyo.

Borrar la anterior actividad y realizar el siguiente procedimiento:
Circunferencia inscrita

Es aquella de centro en el incentro de un tridngulo y que es tangente (que solo se
intersecta en un solo punto) a los lados del mismo.
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Ejecutar el siguiente procedimiento:

« Teclear F3+3 para dibujar un triangulo y ESC.

e Trazar las bisectrices con F4+5 del tridngulo y ESC.

« Etiquetar el punto de interseccién con F7+4 de las bisectrices, denominado Incen-
tro utilizando la letra IN y ESC.

« Dibujar la circunferencia inscrita en el tridngulo con F3+1, con centro en IN, luego
ESC.

e Sefialar tres puntos tangenciales con F5+2 y ESC.

e Medir la distancia del centro de la circunferencia a los puntos tangenciales con
F6+1y ESC.

e Observar y concluir al respecto.

Borrar la actividad anterior y efectuar la siguiente:
Circunferencia circunscrita

Es la circunferencia que pasa por todos los vértices de una figura plana y contiene
completamente a dicha figura en su interior. El centro de la circunferencia circunscri-
ta se llama circuncentro y su radio circunradio. Un poligono que tiene una circunfe-
rencia circunscrita se llama poligono ciclico.

Borrar la actividad anterior y realizar la siguiente:

e Trazar una la circunferencia con_F3+1 y luego ESC.

e Sefialar cuatro puntos sobre la circunferencia con F2+2, aparece la frase EN ESTA
CIRCUNFERENCIA y ESC.

e Etiquetar los puntos con F7+4, llamarlos A, B, C, D y ESC.

e Teclear F3+4 para dibujar un poligono, cuyos vértices sean los estos puntos sobre
la circunferencia y ESC.

e Cliquear F6+3 para medir los angulos del poligono y ESC. Oprimir F6+1 para medir
los lados del poligono y ESC.

¢ Observar el valor de cada angulo y su lado opuesto y concluir al respecto.

Borrar la anterior actividad y realizar la siguiente:
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Herramienta macro

Un macro es una secuencia de construcciones interdependientes, los cuales resultan
muy utiles para la creacién de nuevas herramientas que constituyen objetos tinicos o
realizan trabajos iterativos.

DIVIDIR SEGMENTO EN TRES PARTES IGUALES:

e Trazar un segmento con F4+1, ENTER y oprimir ESC. Este se va a dividir en tres
partes.

« Dibujar dos puntos con F2+1 y cliquear ESC.

e Etiquetar los puntos con F7+4 (Ay B) y ESC.

e Construir dos circunferencias con F3+1: la primera con centro en el punto A y radio
en el punto B, ENTER. La otra con centro en el punto B, radio en el punto A, ENTER y
oprimir ESC.

 Dibujar un punto sobre la circunferencia colineal (si trazar una recta los unen) a los
centros con F2+2, luego ESC. Etiquetar el punto con F7+4 (C) y ESC.

e Trazar una recta perpendicular al segmento que pase por el punto A con F4+1,
ENTER y ESC.

e Dibujar dos rectas paralelas con F4+2: la primera que pase por el punto B ENTER.
La segunda por el punto C, luego oprimir ENTER, y ESC.

e Acercar el curso al punto A, oprimir y sostener LOCK, mover el curso, de tal forma
que la recta perpendicular coinciden con el inicio del segmento y recta paralela que
pasa por C con el final del mismo segmento.

e Configurar la MACRO F4+6.

» Opcion objetos iniciales: sefialar los puntos A, B, C, el punto inicial y final del seg-
mento.

 Opcidn objetos finales: sefialar las circunferencias, la recta perpendicular y las pa-
ralelas.

* Opciodn definir macro: colocar DIVIDIR y ENTER.

e Borrar todo con F8+1 y ENTER.

« Para ejecutar la accion MACRO, se debe dibujar los objetos iniciales (dibujar cinco
puntos con F2+1 y ESC).

e Cliquear y sostener F4+6, escoger la opcion EJECUTAR MACRO seleccionar DIVI-
DIR, y ENTER.

e Concluir y observar

Borrar la anterior actividad y realizar las siguientes:
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RETO ESCOLAR
1. Piso de naipes
Existe un juego de naipes que consiste en colocar las cartas de tal forma que para el

primer piso se utiliza dos naipes, para el segundo piso cinco naipes, asi sucesivamen-
te como se muestra.

/\/@\@\

Realizar la construir del juego de naipes utilizando el programa Cabri, con la ayuda
de la herramienta MACRO, explicar los pasos para este disefo.

1.1 Ejecutar este procedimiento para disefar varios pisos y analizar que para cada
piso se necesita tantos naipes mas que el piso anterior, asi sucesivamente.

1.2 Para construir un castillo de naipes de 15 pisos de altura, ;cuantos naipes se uti-
lizaran?

1.3 ;Cuantos naipes se necesitan en el piso n?

2. Para decorar la cocina se utiliza la siguiente secuencia de cenefas en la posicion 1,
2y 3, como se muestra.
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Realizar la construir de la decoracién de la cocina utili-
zando el programa Cabri, con la ayuda de la herramienta
MACRO, explicar los pasos para este disefio.

Ejecutar este procedimiento para ayudar a decorar la cocina y organizar las cenefas
blancas.

2.1 Analizar que para cada posicion se necesita tantas cenefas blancas
mas que la anterior posicion, asi sucesivamente.

2.2 En la posicién diez se necesitan: ;cuantas cenefas blancas?
¢;Cuantas oscuras?

2.3 ;Cuantas cenefas blancas se necesita para la posiciéon n?

Los diferentes cuadrados que hay en la figura, se han obtenido uniendo los puntos
medios de los lados “I".

Realizar la construir de la cuadrados utilizando el programa Cabri, explicar los pasos
para este disefo.

3.1 Observar que el cuadrado de la primera posicion, la longitud del lado es I, el area
se obtiene como el cuadrado del lado, entonces el area es igual: A =

3.2. El cuadrado de la tercera posicidn, la longitud del lado es el area se ob-
tiene como el cuadrado del lado, entonces el area es igual: A =

3.3 El cuadrado de la n posicidn, la longitud del lado es , el area se obtiene
como el cuadrado del lado, entonces el area es igual: A =
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VIII. POSTEST

COLEGIO MIGUEL DE CERVANTES SAAVEDRA LE.D. .
PEI " habilidades comunicativas para la excelencia, el emprendimiento y la i p
transformacion de la comunidad”
;LA EXCELENCIA ORGULLO CERVANTINO!
AREA GRADO PERIODO POSTEST
Matematicas g° FECHA: | HORA DE INICIO
DOCENTE | Mercelena Herndndez | ESTUDIANTE: HORA DE
Sierra FINALIZACION

TOPICO GENERATIVO: TU QUE PIENSASY TU QUE MIRAS
METAS DE COMPRENSION

Los estudiantes comprenderan...
Las caracteristicas de una sucesion.
Las caracteristicas de los elementos de una sucesion.
Como encontrar el enésimo términe de una sucesidn.
La importancia de aplicar acuerdos que le permitan una convivencia adecuada.

APLICACION: EJERCITACION Y REFUERZO

Para adornar un paseo recto, se instala a lo largo de su linea central, una fila de jar-
dineras hexagonales, rodeadas de baldosas de la misma forma pero de otro color, se
ilustra la posiciéon 1y 2.

1.1. Graficar la posicion cuatro y seis, (utilizando la regla, compas y trasportador o la
calculadora Voyage 200).

Posicion 4 Posicion 6

1.2. Observar que para la primera jardinera se necesitan seis baldosas y para cada
una de las siguientes, ;cuantas mas que para la anterior?
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1.3. El nimero de baldosas necesarias para colocar una hilera de 5 jardineras es:

1.4. ;Cuantas baldosas se necesitan para 10 jardineras?

1.5. Completar el proceso de recursion para llegar a una definiciéon por recurrencia.

Razonamiento exploratorio:

La jardinera de tamafio 1 tiene 6 baldosas. 6

La jardinera de tamafio 2 tiene 10 baldosas. 10=6+4

La jardinera de tamafio 3 tiene ___ baldosas. =+
La jardinera de tamafio n tiene baldosas, =+

1.6. Completar el procedimiento para demostrar el ejercicio por el método de induccién.

Método de induccidn:

La jardinera de tamafio 1 tiene 6 baldosas, 6=2+4=2+4*1

La jardinera de tamafio 2 tiene 10 baldosas, 10=2+8=2+4*2

La jardinera de tamafio 3 tiene 14 baldosas, 14=2+4+4+4=2+4*3

La jardinera de tamafio 4 tiene ___baldosas, _ =2+4+4+4+4 = +4*
Lajardinera de tamafio n tiene baldosas ___+__n=___ +4*4 +4 +...+4:baldosas
siendo n el tamafio de la jardinera. n- 1 veces

Unajardinera de tamafion+1necesita__+__ (n+1)=__ +4*4+4 +...4baldosas:

siendo n el tamafio de la jardinera.

2. Un pastelero utiliza en el disefio de ponqués moldes cuadrados segin la orden del
pedido, asi: si tiene un piso 1 molde, dos pisos 3 moldes, tres pisos 9 moldes y asi
sucesivamente, como se ilustra:
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2.1 Graficar la posicidn cuatro y seis, (utilizando la regla, compas y trasportador o la
calculadora Voyage 200).

Posicion 4 Posicion 6

2.2 Observar que para el primer piso se necesita 1 molde cuadrado y para cada una
de los siguientes pisos, ;cuantas mas que para el anterior?

2.3 El nimero de moldes cuadrados necesarios para un ponqué de cinco pisos es:

2.4 ;Cuantas moldes cuadrados se necesitan en el piso 10?

2.5 Completar el proceso de recursion para llegar a una definicion por recurrencia.

Razonamiento exploratorio:

El ponqué de UN piso tiene 1 molde cuadrado. 1

El ponqué de DOS piso tiene 4 molde cuadrados. 4=__+1
El ponqué de TRES piso tiene 9 molde cuadrados. 9=__ +4
El ponqué de n piso tiene moldes cuadrados, = +

2.6 Completar el procedimiento para demostrar el ejercicio por el método de induccién.

Método de induccidn:

El ponqué de UN piso tiene 1 molde cuadrado.
El ponqué de n piso tienen moldes cuadrados.
El ponqué de n + 1 piso tienen moldes cuadrados.
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3. La alfombra de Sierpinski se puede generalizar para cualquier poligono regular. En
un tridngulo equilatero de lado L se marcan los puntos medios de sus lados y se unen
formando cuatro triangulos equilateros de lado L/2 y quitamos el triangulo central.
En cada uno de los tres nuevos triangulos se repite el proceso. Y asi sucesivamente.

A
o,

AA A4
AALL AL

3.1. Graficar la posicion cinco y seis, (utilizando la regla, compas y trasportador o la
calculadora Voyage 200).

Posicion 5 Posicion 6

3.2 Observar que para el primer tridngulo equilatero o primera posicién se quita 1
triangulo equilatero, para la segunda posicién se quitan tridngulos equilateros
mas que para el anterior.

3.3 ;Cuantos tridngulos equilateros se quitan en la quinta posicién?

3.4 ;Cuantas tridngulos equilateros se quitan en la posicién diez?

3.5 Completar el proceso de recursién para llegar a una definicién por recurrencia.

Razonamiento exploratorio:

En la PRIMERA posicion se quinta tridngulo equilatero: 1

En la SEGUNDA posicién se quinta tridngulo equilatero:  4=__+
En la TERCERA posicién se quinta triangulo equilatero: 9

En la n posicién se quinta triangulo equilatero:
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3.6 Completar el procedimiento para demostrar el ejercicio por el método de induccién.
Meétodo de induccion:
En la PRIMERA posicién se quinta triangulo equilatero:

En la n posicién se quinta triangulos equilateros:
En la n+1 posicidn se quinta triangulos equilateros:

4. La alfombra de Sierpinski se puede generalizar para cualquier poligono regular. En
un tridngulo equilatero de lado L se marcan los puntos medios de sus lados y se unen
formando cuatro triangulos equilateros de lado L/2 y quitamos el triangulo central.
En cada uno de los tres nuevos triangulos se repite el proceso. Y asi sucesivamente.

A
AA‘
tA b
A

AA AAA‘AM‘:AJ}A

4.1 Observar que para el primer tridngulo equilatero o primera posiciéon se quita 1
triangulo equilatero, para la segunda posicién se quitan tridngulos equilateros
mas que para el anterior.

4.2 ;Cudntos triangulos equilateros se quitan en la quinta posicién?

4.3 ;Cudntas tridngulos equilateros se quitan en la posicién diez?

4.4 Completar el proceso de recursién para llegar a una definicién por recurrencia.

Razonamiento exploratorio:

En la PRIMERA posicion se quinta tridngulo equilatero: 1

En la SEGUNDA posicidn se quinta triangulo equilatero: 4=__ +
En la TERCERA posicién se quinta triangulo equilatero: 9

En la n posicién se quinta triangulo equilatero:

4.5 Completar el procedimiento para demostrar el ejercicio por el método de induccién.

Método de induccion:
En la PRIMERA posicion se quinta tridngulo equilatero:
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En la n posicién se quinta triangulos equilateros:
En la n+1 posicidn se quinta triangulos equilateros:

[X. PAUTAS DE APRECIACION
FORMATO DE OBSERVACION DE CLASES

PROYECTO CURRICULAR: PUNTO DE ENCUENTRO ENTRE LA
GEOMETRIA Y LA ARITMETICA A TRAVES DE LAS TIC

Fecha: Lugar: Docente:

Evaluador: Hora inicio: Hora de finalizacion:

INSTRUCCIONES: Observe las clases de acuerdo con la siguiente escala:
1:Nunca. 2:Casinunca. 3:Algunasveces. 4:Casisiempre. 5:Siempre

INDICADOR 1|12(3|4|5

Asisten con puntualidad y regularidad a las clases

Muestra satisfaccion por el trabajo riguroso y bien hecho

Son respetuosos con las ideas y aportaciones de otros

Son criticos con la informacién que recibe

En las clases participan espontaneamente

Aceptan las opiniones y tareas que el profesor propone

Plantean sus dudas al profesor

Hablan o discuten sobre el tema de la clase con sus pares

Cumple con las normas de clases

Presta atencion en las explicaciones

Participacion activamente en las actividades plateadas

Sigue y aplicas las instrucciones dadas por el docente

Se interesan por la construccion de las figuras con la
utilizacion de las TIC

LOS ESTUDIANTES

Utiliza el tiempo de determinado por el docente para la
ejecucion de la actividad

Los jovenes se colaboran en la construccion de apren-
dizajes

En las clases pone en practica lo aprendido anterior-
mente

Resuelve los problemas que se presentan durante las
actividades
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DOCENTE

Capta la atencion del grupo

Presenta a los jovenes el contexto general y el proposi-
to de las actividades sugerida

Hace uso efectivo de las pausas y los silencios en las
actividades

Da un tiempo para la discusion

Escucha atentamente

Responde de manera clara las preguntas

Relaciona las actividades propuestas con los intereses
de los educandos

Repite las indicaciones

Repite la construccion de las figuras las veces necesa-
rias con el programa

Pregunta a los educandos sobre sus avances

Escucha las soluciones que proponen los estudiantes

Retroalimenta los trabajos realizados por los estudiantes

Sefiala las fortalezas

Seiiala los aspectos que pueden mejorarse

Facilita el trabajo colaborativo entre los aprendices

Las situaciones de aprendizaje empleadas son perti-
nentes para el logro de los objetivos o metas del tema
correspondiente

Muestra dominio en el uso de software Cabri Geométre

Implementa lenguaje cientifico matematico

Plantea expresiones matematicas a partir de las figuras

Implementa los calculos para la solucion de un problema

Implementa los procedimientos para la solucidon de un
problema

Motiva la Comunicacion de resultados

El docente resume la actividad

El docente lleva a los estudiantes a resumir la actividad
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