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RESUMEN

El propésito de ésta investigacion fue estudiar el uso del software educativo libre
Geogebra, en los estudiante del 5° Grado de Educacién secundaria de la I.E. Julio
Cesar Escobar en San Juan de Miraflores para que obtengan aprendizajes
significativos de la geometria analitica, especificamente, en las temas de

ecuacion de la recta, ecuacion de la circunferencia y la ecuacién de la Parabola.

El disefio metodolégico de la investigacion de tipo cuasi-experimental, se aplicé
en la |.LE. Educativa “Julio Cesar Escobar’. Se seleccionaron dos grupos de

estudiantes: uno Experimental y el otro de Control.

Con el grupo Experimental vy el grupo de Control, se desarrollaron los
contenidos del tercer bimestre correspondientes a la unidad de: Distancia entre
dos puntos en el plano cartesiano; Ecuaciones de la recta: Punto-pendiente,
ordenada en el origen y ecuacién general, posiciones relativas entre dos rectas:
Rectas paralelas y perpendiculares, Angulo entre dos rectas, Ecuaciones de la
circunferencia: Deduccién, Rectas tangentes a una circunferencia,Ecuaciones de
la parabola: Deduccién.Con el grupo experimental, se utilizaron médulos y el
software educativo Geogebra. El promedio de la nota obtenida por Ibs estudiantes
de este grupo fue de 12 puntos de un total de 22 estudiantes. En cambio, con el
grupo de control se utilizé la metodologia tradicional. El promedio de la nota
obtenida por los estudiantes de este grupo fue de 8 puntos, de un total de 22

estudiantes.

Esta aplicacion, como se observa, coadyuvé a mejorar el aprendizaje de la

asignatura geometria analitica con el uso del software educativo Geogebra

Asi mismo, se articularon actividades pedagdgicas, recursos didacticos y el
proyector multimedia, utilizado con el propésito de facilitar el acercamiento de los
estudiantes al conocimiento geométrico. EI ambiente de trabajo permite Ia
.exploracién, estructuracion, sistematizacion, y formalizacion de estas etapas

claves.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the use of educational software free
Geogebra, in the student of the 5th degree of secondary education of the I. E.
Julio Cesar Escobar in San Juan de Miraflores to obtain significant learning of the
analytic geometry, specifically in the topics of equation of the straight, equation of

the circle, and the and the equation of the parabola.

The methodological design of the type of quasi-experimental research was applied
in the I. E. Educational "Julio Cesar Escobar". We selected two groups of

students: one experimental and one control.

With the Experimental group and the Control Group, developed the contents of the
third Bimester corresponding to the unit: distance between two points in the
Cartesian plane, equations of the straight line: point-pendient, sorted at source
and general equation, relative positions between two straight lines: parallel and
perpendicular lines, angle between two lines, equations of circumference:
deduction, tangent lines to a circumference Equations of the parable: Deduction
con the experimental group, were used modules and educational software
Geogebra ave;'age note obtained by the students of this group was 12 points from
a total of 22 students. On the other hand, the traditional methodology was.used
with the control group. The average note obtained by the students of this group

was 8 points from a total of 22 students.

This application, as you can be seen, contributed to improve learning of the course
analytical geometry with the use of educational software GeogebraAnimism,
articulated pedagogical activities, teaching resources and multimedia projector,
used for the purpose of facilitating bringing students closer to the geometric
knowledge. Working environment allows exploration, structuring, systematization

and formalization of these key stages
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion denominado “Uso del software Geogebra en el
aprendizaje de la geometria analitica, en el 5° grado de educacién secundaria en
la LE. “Julio Cesar escobar” S.J.M. en el 2012 , tiene por finalidad estudiar las
condiciones pedagdgicas bajo las cuales el software GEOGEBRA de uso libre,
permite que los estudiantes obtengan aprendizajes significativos en geometria
analitica sobre todo en los temas de la ecuacién de la recta, ecuacién de la

circunferencia y la ecuacion de la parabola.

El problema que aborda esta investigacion tiene relacibn con los pocos
antecedentes que existen sobre el uso pedagégico de un software libre sobre todo
en nuestro pais y ademas, se observan diferencias de aprendizajes en los
estudiantes del 5° grado de educacion secundaria de la |.E. Julio Cesar Escobar
de S.J.M., que usan este tipo de software educativo y los que no usan este tipo de

medios.

El Marco Tedrico incluye antecedentes, bases tebricas generales y especificas,
dando un contexto entre el software educativo y en la educacién matematica. En
él se podra encontrar de manera breve la evolucion de esta relacion,
especificamente con la geometria analitica. Ademas, se sefiala la importancia de
la visualizacién, como paradigma que apoya la investigacion matematica y que
puede aportar al aprendizaje de la geometria y su relacién con los recursos
multimedia, simulacién y software educativo. Finalmente, se explica la importancia
de comprender que los recursos tecnolégicos deben estar incorporados en un
contexto curricular y metodoldgico, de manera sistémica ya que la sola exposicion

a estos medios no garantiza aprendizaje significativo en los estudiantes.

La metodologia que se va a emplear en esta investigacién, responde a un disefio
cuasi- experimental en ambientes de las aulas de los estudiantes del 5° grado de
secundaria. Para su puesta en practica, seran seleccionados dos grupos por

sorteo, uno de control y el otro experimental.

En este trabajo de investigacion se establecera una sintonia entre el laboratorio
de computo y el aula tradicional. Para ello, se debera accionar eficazmente entre

el estudiante, los docentes y el contenido de los aprendizajes. En esta
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perspectiva, se pretende realizar actividades pedagégicas que, a través de los
materiales didacticos: guias de aprendizaje situaciones didacticas, modulos,
GEOGEBRA vy todos los recursos que se utilicen con el propédsito de facilitar el

acercamiento de los estudiantes al conocimiento-de la geometria.

En la primera parte, se precisa la determinaciéon del problema, su formulacién,

objetivos, importancia y alcances, asi como las limitaciones de la investigacion.

La segunda parte considera el Marco Teérico que da sustento a la investigacién y
ayuda a precisar las variables de estudio, incluyendo antecedentes, bases

tedricas y definicién de términos basicos.

La tercera parte, establece la metodologia de investigacion, que incluye métodos,
tipo, disefio, poblacién y muestra; también se establecen técnicas e instrumentos

utilizados de recoleccion de datos.

La cuarta parte trata sobre analisis e interpretacién de resultados, la misma que
incluye presentacion, analisis e interpretacion de los resultados y proceso prueba

de hipotesis.

Finalmente, se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones a las que se

llegaron al término de la investigacion antes sefialada.

El autor
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CAPITULO I:
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes de la investigacion

“Uso de Internet y su aplicacion en actividades de aprendizaje de alumnos
del | ciclo de la Universidad Nacional dev Educacion” de la Dra. Lidia Cruz
Neyra (Lima, 2006). Realiza un estudio analitico — descriptivo y correlacional
efectuado con el objetivo de establecer el nivel de correlacién existente entre el
nivel de empleo de Internet y el rendimiento académico de los usuarios. Se
aplicaron métodos observacionales e instrumentos de entrevista y cuestionario.
Se hallé que solo el 17% de los alumnos emplean Internet como apoyo de sus
aprendizajes; el 8% ha tenido formacion formal en Internet. Se concluyd que si
bien existe un mejoramiento promedio significativo del rendimiento académico, no

existe correlacién entre el uso de Internet y el rendimiento académico.

- “Las TIC integradas al proceso de ensefianza — aprendizaje del dibujo
asistido por computadora en el CEAUNE” de Mg. Clementito Torres Sotelo y
otros (Lima, 2006). Realiza un estudio cualitativo orientado a superar las
dificultades presentadas por los alumnos del CEAUNE en la asignatura de Dibujo
mediante el uso de computadora. Se aplicaron técnicas tutoriales y de
modelacién, hallandose que, en general, los alumnos tienen mayor acercamiento
a los medios audiovisuales y cibernéticos que a los libros, llegando a dominar con
ventaja los sistemas de representacion del dibujo. Se concluyé también que el
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empleo de animaciones, contribuye a mejorar la disponibilidad de efectos
interactivos, el autoaprendizaje y la dindmica docente — alumno.

- “Las aulas interactivas y su injerencia en la formacion profesional de
docentes en la especialidad de Electricidad de la Facultad de Tecnologia de
la UNE” Mg. Guillermo Vargas Quispe y otros (Lima, 2006). Es una investigacion
de diseno cuasi experimental efectuado con el objetivo de establecer la influencia
de las aulas interactivas en la calidad de la formacién de la calidad profesional de
los docentes de la especialidad de Electricidad de la muestra. Se aplicaron
instrumentos de recoleccién de datos como el andlisis documental, las pruebas
estandarizadas y las fichas bibliograficas, hallandose que el material didactico
multimedia como elemento esencial de las aulas interactivas desarrollan
eficazmente los aprendizajes tecnologicos, cobrando ventajas comparativas en la
claridad y precisién de la simulacién, asi como en la calidad de disefio y aptitud

investigativa.

- Disefio de médulos geométricos para estudiantes de Ensefianza Basica y
Media Utilizando el Cabri-Geometre |l, Realizado por la Universidad Santiago
de Chile (2001). Trabajo que presenté como objetivos el conocer y manejar
herramientas de software general para el procesamiento de informacion y el
acceso a las comunicaciones, comprender el impacto social de las tecnologias
informaticas y de comunicacién y distinguir entre informacién privada o publica en

las redes de comunicacion.

El uso de nuevos software, ya sea procesadores simboélicos o ambientes graficos,
implica la capacitacion de los profesores y el disefio de actividades que permita
ocupar eficientemente estos programas computacionales. En otras palabras, no
basta con tener el programa y el manual, es necesario disponer de un conjunto de
actividades de aula que permitan sacarle el maximo provecho al software y
desarrollar en los estudiantes los aprendizajes esperados. La Geometria con el
computador es una alternativa que se puede implementar para lograr un
aprendizaje eficaz y que se puede combinar eficientemente con la utilizacién de

instrumentos geométricos |
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- Influencia del software Cabri Geometre Il en el rendimiento académico de
los estudiantes de primer semestre de Licenciatura en Matematicas e
Informatica de la Universidad Francisco de Paula Santander, Realizado por el
Lic. Juan Agustin Diaz Valencia. El trabajo no sélo muestra como influye el
software en la ensefianza, sino que también deja ver aquellas situaciones donde .
las variables intervinientes y situaciones fortuitas pueden obstaculizar el normal
desarrollo en un proyecto de investigacion. El trabajo consistié principalmente en
comparar dos métodos de ensefianza, un grupo de prueba donde utilizaron el
software Cabri Geometre 1ll, y el otro grupo de control que recibié clases
normalmente sin ayuda del computador o software. El proyecto se desarrollé en
tres fases las dos primeras muestran resultados poco fiables debido a factores
que afectaron la confiabilidad y validez de las pruebas, en la tercera etapa se
presentan resultados confiables, donde los factores que perturbaron las dos
primeras fases fueron corregidos. Al final, se hicieron pruebas de normalidad,

para estar mas seguros en la prueba “t” para comparaciéon de medias.

- Software para el aprendizaje de la geometria plana y espacial en
estudiantes de disefio. Realizado por el Lic. Ricardo Abarca A. Tesis para optar
al grado de Magister en Educacién Mencién Informatica Educativa de la
Universidad de Chile (2005). El trabajo de investigaciéon tiene como obijetivos,
determinar aplicaciones tecnolégicas que favorezcan el aprendizaje y desarrollo
de la Geometria Plana y Espacial en estudiantes de disefio, desarrollar una
metodologia que permita integrar Geometria y Disefio desde la docencia, reforzar
la importancia de la teoria como fundamento de la practica, analizar modelos
educativos para ensefar los fundamentos del disefio y analizar las caracteristicas

de las TIC's como herramientas pedagdgicas.

Visualizacion y razonamiento en las construcciones Geométricas utilizando
el Software Geogebra con alumnos de Il Magisterio de la E. N.M.P.N. Tesis de
Castellano Espinal, Idania Marvely, para optar el Grado de Master en Educacién
Matematica, México (2010).La visualizacién y el razonamiento es un proceso que
debe ser desarrollado y practicado desde la educacion preescolar, se debe dar a
conocer, en especiél a los alumnos. De educaciéon magisterial, ya que ellos son

los encargados en un futuro préximo de llevar a cabo este proceso de
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visualizacién que esta siendo falta para mejorar la educacién Matematica Donde
concluye que se debe promover la Visualizacién entre los estudiantes a través de
guias atractivas en donde se vea una Matematica dinamica, como una
herramienta bastante Gtil en la resolucién de problemas, ya que genera
habilidades que conducen a hacer diferentes representaciones Matematicas
geométricas. También se debe hacer conciencia en los docentes que la
tecnologia es una herramienta para el aprendizaje de la Geometria y que también
se puede hacer uso de ella para apoyar las investigaciones de los estudiantes en
todas las areas de las matematicas y permitirles focalizar su atencién en tomar

decisiones, reflexionar, razonar y resolver problemas.
1.2 Base Teéricas

1.2.1Bases Tedricas Generales

1.2.1.1 Bases epistemologicas

La propia naturaleza cuasi-experimental de esta investigacién condicion6 el hecho
de que nuestra base epistemolodgica fundamental sea el enfoque positivista o su
expresién actual, el neopositivismo. Esto no constituye simplemente una eleccién
superficial sino que determina asumir una serie de consecuencias a lo largo de la

investigacion, lo cual en nuestro caso, se evidencia en los aspectos siguientes:

- Los objetivos, conceptos y métodos se han asumido de manera bastante
deterministica, de modo similar al caso de las ciencias naturales, en la

medida que la matematica tiene el caracter de ciencia exacta.

- Las normas légicas del modelo explicativo que se ha seguido también tiene
similitud al de las ciencias matematicas, puesto que se sigue un curso
deductivo: teoria del software como médulo alternativo de matematica. Esto

significa el empleo caracteristico de una légica hipotético-deductiva.

- Dada esta racionalidad, nuestros resultados tienden a tener una apreciable

validez externa, en tanto son aplicables a todos los casos similares.

- Se considera asi mismo que los datos obtenidos mediante el método

hipotético- deductivo, son objetivos y demostrables.
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- También se asume que varios de los resultados hallados pueden ser
predecibles si se llegan a conocer adecuadamente los principios y el marco

conceptual que los rige.

- La realidad estudiada u objeto de estudio, la asumimos como tangible,

evaluable, controlable, contrastable y predecible.

- El problema de investigacion surgié en base a la iniciativa del investigador;
la muestra fue seleccionada probabilisticamente; los instrumentos
disefiados y la recoleccién de datos priorizaron los criterios de validez,
fiabilidad y el andlisis e interpretacion de datos se fundamenté en criterios

propios del analisis estadistico cuasi experimental.

Adicionalmente, se ha empleado algin sustento epistemolégico de caracter
interpretativo o hermenéutico, sobre todo en el analisis tedrico, lo cual se

evidencia en los siguientes aspectos:

- Asumimos la investigacidon cientifica como un proceso que depende del .
contexto social. Asimismo, se comprende la conducta humana como un

proceso complejo y diferenciado.
- Las teorias son relativas y tienden a su obsolescencia en el tiempo.

- Los problemas de investigaciéon también se valoran tomando en cuenta su
importancia para los grupos sociales; ademas, los disefios de investigacion,
aunque pueden ser predeterminados, no se opone a que sean abjertos y
flexibles. La muestra también es predeterminada pero puede ajustarse
segun las exigencias de la investigacion y, si bien los datos cuantitativos
son validos, deben sujetarse a un enfoque téérico cualitativo para su

adecuada interpretacion (Arévalo et al, 2001).
1.2.1.2 Bases Psicoldgicas

Nuestro fundamento psicolégico constituye un sistema en el cual los paradigmas
cognitivo, ecolégico y humanista resultan determinantes, expresandose en los

siguientes aspectos:
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El aprendiz es un ente activo y posee dominio del ambiente. Se le

considera como un dindamico agente de logro educativo.

El aprendizaje ocurre mediante el esfuerzo activo del aprendiz por

comprender el ambiente y darle significacion.

El conocimiento consiste en un corpus organizado de estructuras mentales
y procedimientos, asi como en cambios en la estructura mental del
aprendiz, originado por las operaciones mentales que realiza, proceso en
el cual va adquiriendo gradualmente las nociones de niumero, cantidad,

espacio, forma geométrica, etc.

El aprendizaje requiere el uso del conocimiento previo para comprender
nuevas situaciones y maodificar tales estructuras para interpretar las
nuevas situaciones, actuando como sistemas cada vez mas complejos y -

abstractos.

Se debe atender la interaccién entre personas y su entorno profundizando
en la reciprocidad de sus acciones, orientandose a una comprensién cada

vez mayor de los médulos.

El proceso de ensefianza — aprendizaje es interactivo y continuo, -
posibilitando una combinacién multilateral entre los diferentes médulos y

los alumnos que trabajan dichos médulos.

Se debe analizar el contexto del aula como incluido por otros contextos y
en permanente interdependencia, centrandose en todo momento en el

aprendizaje.

Es esencial la relacion entre las caracteristicas de los estudiantes y los
ambientes donde viven, lo cual implica condiciones adecuadas para la
concentracion mental de sus alumnos y su involucramiento en la praxis

pedagdgica.

Los seres humanos tenemos una potencialidad natural para aprender en
general, asi como disposiciones especializadas que pueden desarrollarse

como es el caso del aprendizaje de la matematica.
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- No se puede ensefar a ofras personas de modo directo sino sélo facilitar
su aprendizaje, por cuanto cada uno tiene su particular estilo de aprender,

en este caso, [a matematica.

- Un aprendizaje es significativo si la materia es percibida por los alumnos
como algo importante para sus propésitos. Por lo tanto, se debe partir de
la realidad misma para construir los médulos alternativos, gestandose un

vinculo indisoluble con el alumno que vive en dicho contexto.

- La mayor parte del aprendizaje significativo se adquiere cuando el
aprendiz esta activamente involucrado, sobre todo en el caso del
aprendizaje de la matematica, donde los contenidos estan altamente
interconectados y esta constituido por contenidos abstractos que requieren

gran dosis de concentracién para su comprension.

- El aprendizaje incluye todas las potencialidades del aprendiz, es decir, sus
ideas, actitudes, acciones, etc., deben converger con todas las facuitades
del aprendiz, tales como la atencién, memoria, abstraccién, imaginacion,

aplicacion, prediccion, sintesis, etc.

- La independencia, creatividad y autoconfianza se facilitara cuando la
autocritica y la autoevaluacién son mas importantes, por lo que las

diversas fases de aplicacién del médulo adquieren unidad.

- El aprendizaje mas atil socialmente en el mundo actual, es el aprender a
aprender, lo que significa una apertura a la experiencia y nuestro

involucramiento en el proceso de cambio. (Rodriguez et al, 1998).

1.2.1.3 Bases Pedagodgicas

Todo trabajo de investigacion como este, que tiene en sus dos variables bajo
estudio elementos de caracter sustancialmente pedagégico, ha tenido que

poseer desde sus inicios un solido sustento pedagogico.

En nuestro caso, estas han correspondido a dos vertientes bastante reconocidas

en el ambito de la especialidad educativa, que son:
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- La Escuela Activa: que incluye principios como el activismo, vitalismo,
criticidad, responsabilidad, globalizacién, paidocentrismo, libertad,
éspontaneidad, democracia, flexibilidad, intuitividad, autodescubrimiento y

autodisciplina.

Una sumaria revision del pensamiento pedagdgico de sus representantes
como Rousseau, Froebel, Rude, Ferriére, Dewey, Pestalozzi, Spencer, Key,
Encinas, Claparede, Decroly, Montessori, Freinet, Cousinet y otros, bastaran
para evidenciar que el ideario comln que los une, es el paradigma “aprender
haciendo”, lo cual es esencial en cualquier praxis pedagogica centrada en el
aprendizaje de la matematica y de la gestién pedagoégica en el aula y que
algunos especialistas lo expresan mediante el lema: “la matematica se
aprende operando realidades y problemas”, adquiriendo un caracter

eminentemente intuitivo.

- La Escuela Socializadora y Colectivista: que propicia la educacién en
grupos, equipos o a la manera de microsociedades como en Claparede,

Rude, Natorp, Dewey y otros.

- Adicionalmente, en materia pedagoégica general, también nos sustentamos

en otros fundamentos de importancia:

- Pedagogia No Directiva y Humanista: que propone respeto al desarrollo
original del estudiante, su autonomia, creatividad, autoconfianza,

autorrealizacién y aspectos afines sustentados por Rogers, Maslow y otros.

- Educacién horizontal, en confianza, Escuela Interactiva y Ecoldgica: que
proponen interactividad, un adecuado clima socioemocional, un ambiente
sano y apto para el desarrollo socioeducativo, como lo consideran Deci,

Goleman, Harris, Hameline, Good y otros.

- Educacién compensatoria: que concibe que las instituciones educativas
deben actuar compensando las desigualdades generadas por el sistema y
eliminando o atenuando efectos negativos, tal como lo sostienen
Mayordomo, Coll y otros. La compensacion también se da en la aplicacion

de los modulos, enfatizando el apoyo a los grupos de alumnos mas
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rezagados.

- Elementos basicos del paradigma pedagégico cognitivo, sobre todo en su
version vygotskiana: aprendizajes como entes activos, dominacion del
ambiente, autoconstrucciéon de saberes, aprender a aprender, empleo de
mediadores, el factor linglistico, zona de desarrollo préximo, influencia

sociohistoérico cultural, etc.

1.2.2 Teorias Basicas especificas

En cuanto al sustento tedrico relacionado con las variables bajo estudio, tenemos

lo siguiente:
1.2.2.1 Algunas Teorias de Aprendizaje

- La Tecnologia en la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas. Segin
los principios y estandares del NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics), la tecnologia es fundamental en la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y enriquece su
aprendizaje, pues el uso de recursos tecnoldgicos facilita el proceso de
ensefanza -aprendizaje, ya que cuando disponen de estas herramientas
tecnoldgicas, los alumnos pueden centrar su atencién en tomar decisiones,
reflexionar, razonar y resolver problemas. Con un uso apropiado de la tecnologia,
los estudiantes pueden aprender con mayor fluidez y profundidad las
matematicas (NCTM, 2004).

La tecnologia no deberia utilizarse como sustituto de los conocimientos e
intuiciones basicas, sino que puede y deberia usarse para potenciarlos. En los
programas de ensefianza de las Matematicas, la tecnologia se recomienda
utilizarla de forma amplia y responsable, con el objetivo de enriquecer el
aprendizaje. La existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hacen posible y
necesario reexaminar qué Matematicas deberian aprender los alumnos, ademas
de cdmo pueden aprenderlas mejor. En las aulas de matematicas que se
proponen en Principios y Estandares, todos los alumnos tienen acceso a la
tecnologia, para facilitarles el aprendizaje bajo la guia de un profesor competente
(NCTM, 2004).
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Siguiendo en lo planteado por el NCTM (2004), la tecnologia puede ayudar a
los estudiantes a aprender mateméticas. Por ejemplo, mediante calculadoras y
computadores se pueden examinar mas representaciones o ejemplos que los que
son posibles a mano, y asi, pueden formular y explorar conjeturas faciimente. La
potencia grafica de los instrumentos tecnolégicos permite el acceso a modelos
visuales que son poderosos, pero que muchos estudiantes son incapaces de
generar independientemente o no estan dispuestos a hacerlo. La capacidad de
calculo de los recursos tecnolégicos amplia la serie de problemas asequibles a los
alumnoé, y los capacita para ejecutar procedimientos rutinarios con rapidez y
seguridad, permitiéndoles asi disponer de mas tiempo para desarrollar conceptos

y para modelizar.

A través de la tecnologia, puede potenciarse la implicacién de los alumnos en
las ideas matematicas abstractas, y en su dominio. La tecnologia enriquece la
gama y calidad de las investigaciones, al proveer medios para visualizar ideas
matematicas desde diversas perspectivas, ayuda al aprendizaje mediante la
retroalimentacién que la tecnologia suministra, por ejemplo: al arrastrar un nodo
| en un entorno de Geometria Dinamica y observar cémo la imagen de la pantalla
cambia, o al modificar las formulas en la hoja de calculo y detectar cémo se
modifican los valores dependientes. La tecnologia permite también centrar la
atencién cuando los alumnos discuten entre ellos o con su profesor, sobre los
objetos que aparecen en la pantalla y sobre los efectos de las posibles

transformaciones dinamicas que el programa permite.

El conocimiento no se transmite: es construido por el individuo como
resultado de su propia actividad.- Desde el punto de vista de la psicologia
constructivista Glasserfeld (1999) sefiala que “la transmisién de conocimientos” es
un concepto vacio carente de significado. Para Glasserfeld el conocimiento, como
ente ideal, no puede ser transmitido de ningn modo: solo pude ser construido por

el sujeto cognoscente como resultado de su propia actividad.

Geometria con Ayudas Tecnoldgicas.- La aplicacién de software en la solucién
de problemas geométricos ha permitido ver que muchos de estos pueden ser
analizados y resueltos graficamente, en este caso el software cumple la funcién

de una mesa de dibujo o un plano adecuado para realizar este tipo de tareas, aqui
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puede ser mucho mas facil construir una figura geométrica plana con aito grado
de precisién, analizar desde paralelismo y perpendicularidad hasta llegar a
desigualdad triangular y mas. El de software como el Geometre o el Cabri I,
también permite analizar axiomas, verificar si se cumple un teorema e incluso
generacion de estos, todo mediante el analisis y experimentacién por si mismos,
claro, esto conlleva a una reestructuracion del curriculo, debe revisarse los
contenidos tematicos para ser adaptados a los software y a partir de estos
también solucionar problemas, inventarlos buscando aplicaciones dentro de
contextos reales o acordes a las necesidades creadas por el equipo de trabajo o a

nivel individual.

No se debe o no se recomienda en un principio dejar problemas en
cantidad, sino mas bien que con la solucién de otros problemas en un tiempo
determinado, el estudiante puede analizar paso a paso y construir su propio
conocimiento con el uso de esta herramienta computacional, deben escribir sus
observaciones y analisis cuando ejecuta cada problema, es claro que cuando esta

en esta etapa el estudiante ya se ha familiarizado con el uso del software.

El ambiente de trabajo esta basado en las construcciones geométricas con
regla no graduada y compds, originarias de la geometria griega por lo que la
construccién de figuras congruentes debe realizarse copia a partir de arcos
dibujados con compés y no por medio de mediciones. El Cabri — Geometre
permite realizar el estudio de transformaciones de geometria analitica, la
diferencia radica en la posibilidad de modificar y reestructurar las construcciones

realizadas bajo un ambiente computacional.

Con el acceso a la manipulacién directa, la ensefianza de [a geometria ofrece un
interesante desarrollo hacia la conceptualizacion y experimentacién matematica y
en especial cuando se trata de la geometria, la versatilidad y rapidez con que el
estudiante puede modelar permite elaborar sus propios esquemas los cuales
podra comparar con esquemas desarrollados por otros estudiantes, profesores o

libros.

- Ensefanza por Descubrimiento.- Una metodologia en la ensefianza de las

matematicas es la ensefianza por descubrimiento, basada en el planteamiento de
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ejercicios a los estudiantes para que lleguen a descubrir determinados conceptos

o propiedades y con la ayuda del profesor construyan redes de conocimientos.

Aunque algunos docentes preconizan una ensefianza en la que los estudiantes
descubran por si mismo, sin ayuda del profesor, los conceptos matematicos y sus
propiedades, lo mas frecuente que se puede encontrar es lo que puede llamarse
“Ensefianza por descubrimiento guiado” en la que el prbfesor ejerce la funcién de
control, manteniendo el rumbo y direccion del propésito de estudio e indicando
definiciones, resultados o procedimientos incorrectos, claro esta que se debe
permitir que el estudiante explore y satisfaga dudas sobre sus procedimientos

planteadosf

Esta ultima parte requiere de una buena preparacion del docente en cuanto
al manejo de conceptos y del software, humanamente se siente la necesidad de
ver o percibir que algin planteamiento o conjetura no funciona, y cuando sucede
lo contrario desea constatar si se cumple para un sinnimero de situaciones

similares.

Una de las caracteristicas en el estudio de la geometria es que se pueden
empezar planteando una o varias situacioneé nuevas cuya resoluciéon incluye el
manejo de los conceptos que se van a estudiar; por otra parte las explicaciones
del profesor siempre surgen a partir de los resultados y comentarios de los

estudiantes.

"La meta principal de la educacién es crear hombres que sean capaces
de hacer cosas nuevas, no simplemente de repetir lo que otras
generaciones han hecho; hombres que sean creativos, inventores y
descubridores. La segunda meta de la educacién es la de formar
mentes que sean criticas, que puedan verificar y no aceptar todo lo

que se les ofrece"’.

La Ensefanza.- La educacion a través de la historia, ha sido visualizada como
un potente instrumento de cambio, para ello baste sefialar que cominmente
diferentes regimenes politicos, la han utilizado como mecanismo de socializacién

de sus ideologias. A partir del siglo XIX, la ensefianza y el aprendizaje, fueron

Yean Piaget
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objeto de variados estudios en Europa, desde diferentes perspectivas. En la

actualidad, a pesar de la existencia de diversas corrientes en la educacién, hay

algunos enfoques que cobran mayor relevancia en nuestro contexto. Segun

Gimeno Sacristan (1995) los diferentes enfociues de ensefianza que han primado

son:

La transmision de la cultura.- desde esta perspectiva, la funcién del que
ensefia, es fransmitir a las nuevas generaciones, un cuerpo ordenado de
conocimientos asociado a una disciplina especifica. Este enfoque que se -
denomina “enfoque tradicional’ esta centrado en los contenidos y se puede
afirmar que es el que ha tenido la mayor aplicacién en las escuelas. El
principal problema en este enfoque radica en que, ya no es posible ni siquiera
manejar todos los conocimientos de una misma disciplina y que este enfoque
supone uniformidad de intereses, contextos y significados. Ademas, el alumno
requiere de esquemas que le aporten significado a los nuevos contenidos, sino
esta provisto de estos significados, el conocimiento sera incorporado de
manera superficial, episédica, mecanica y apoyada sélo por la memoria, por lo

tanto éste sera olvidado facilmente.

Entrenamiento de habilidades.- A diferencia del enfoque anterior, aqui se
pone énfasis en el desarrollo de habilidades y capacidades en desmedro del
contenido, se pretende un desarrollo desvinculado del contexto cultural, esto
mismo lo hace, a juicio de Gimeno Sacristan, desmotivador, carente de

aplicacién, como el aprendizaje de contenidos.

Fomento del desarrollo natural.- Plantea una visibn de desarrollo no
intervensionista, la influencia externa distorsiona y envilece el desarrollo

natural y espontaneo del individuo.

Produccion de cambios conceptuales.- Plantea que la ensefianza es un
proceso de transformacién, mas que de acumulacién de conocimientos. El
alumno es un “activo procesador de la informacién” que asimila y el profesor

es un instigador 6 mediador en este proceso®.

2 Gimeno Sacristan, Pérez G6mez 1995
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A partir de los enfoques anteriores es posible decir lo que se entendera por

ensefanza:

“Por ensefianza se entendera al proceso sistematico, dirigido, que
facilita la integracion del alumno a la sociedad a la que pertenece,
proveyéndolo de contenidos, procedimientos y actitudes que le

permitan ser un aporte a su entorno™

1.2.2.2. Teorias del aprendizaje.

“Una experiencia educativa es un acontecimiento complejo. Implica
cuatro elementos que se distinguen normalmente y que, en la
descripcion de Schwab, son: el profesor, el que aprende, el curriculo y
el medio. Ninguno de ellos puede reducirse a cualquiera de los demas

y cada uno debe ser tenido en cuenta en la actividad de educar”

El ¢cémo? aprende el ser humano es una pregunta antigua en la historia de la
humanidad. A través del tiempo, muchos se han ocupado de dar respuesta a este
problema, pero es a finales de 1800 cuando empiezan a surgir diversas corrientes

de pensamiento respecto del aprendizaje y por ende de la ensefianza.

John Dewey, un filésofo de gran influencia en los Estados Unidos, estuvo muy
preocupado de la teoria y la practica educacional, pensaba que el aprendizaje se
lograba a través de las actividades mas que por medio de los contenidos,
oponiéndose también a los medios autoritarios. Muchos autores sobre todo en
Estados Unidos siguieron esta corriente que posteriormente derivé en el
pragmatismo. Dewey pensaba que lo ofrecido por el sistema educativo de su
época no proporcionaba a los ciudadanos una preparacion adecuada para la vida
en una sociedad democratica. Consideraba, ademas, que la educacién no debia
ser meramente una preparacion para la vida futura, sino que debia proporcionar y
tener pleno sentido en su mismo desarrollo y realizacién. Su trabajo y sus escritos

influyeron significativamente en el pensamiento educativo del siglo XX.

3Pérez Goémez, 1995.
“Novak, J, 1988,P4g. 25



Muchos investigadores incursionaron en el ambito de la educacién durante el
siglo XX, Piaget, ha sido y es uno de los mas influyentes hasta el dia de hoy, en
sus prolijos estudios, Piaget dice del aprendizaje que: éste ocurre por la
reorganizacién de las estructuras coghitivas como consecuencia de procesos
adaptativos al medio, a partir de la asimilaciéon de experiencias y acomodacion de
las mismas de acuerdo con la informacién previa en las estructuras cognitivas de
los aprendices. Piaget considera el pensamiento y la inteligencia como procesos
cognitivos que tienen su base en un substrato organico-biolégico determinado,
que va desarrolldndose en forma paralela con la maduracién y el crecimiento

biolégico.

Como ya sabemos, en la base de este proceso se encuentran dos funciones:
la asimilacion y la acomodacion, que son basicas para la adaptacion del
organismo a su ambiente. Esta adaptacion se entiende como un esfuerzo
cognoscitivo del individuo para encontrar un equilibrio entre él mismo y su
ambiente. Mediante la asimilacién el organismo incorpora informacién al interior
de las estructuras cognitivas a fin de ajustar mejor el conocimiento previo que
posee. La segunda parte de la adaptacién se denomina acomodacién, es el ajuste
del organismo a las circunstancias exigentes, es un comportamiento inteligente
que necesita incorporar la experiencia de las acciones para lograr su cabal

desarrollo.

Estos mecanismos de asimilacion y acomodaciéon conforman unidades de
estructuras cognoscitivas que Piaget denomina esquemas. Estos esquemas son
representaciones interiorizadas de cierta clase de acciones o ejecuciones, como

cuando se realiza mentalmente sin realizar la accién.

Aprender, en resumen, se concibe a partir de la reestructuracién de las
estructuras cognitivas internas del aprendiz, de sus esquemas y estructuras
mentales, de tal forma que al final de un proceso de aprendizaje deben aparecer

nuevos esquemas y estructuras como una nueva forma de equilibrio.

Otro de los grandes aportes, lo ha realizado David Ausubel un psic6logo
norteamericano, con su teoria del aprendizaje significativo, el que aparece en

oposicion al aprendizaje sin sentido, memoristico o mecanico. El término
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"significativo" se refiere tanto a un contenido con estructuracion Iégica propia
como a aquel material que potencialmente puede ser aprendido de modo
significativo, es decir, con significado y sentido para el que lo internaliza. El primer
sentido del término se denomina sentido légico y es caracteristico de los
contenidos cuando son no arbitrarios, claros y verosimiles, es decir, cuando el
contenido es intrinsecamente organizado, evidente y légico. El segundo es el
sentido psicologico y se relaciona con la comprensién que se alcance de los
contenidos a partir del desarrollo psicolégico del aprendiz y de sus experiencias
previas. Aprender, desde el punto de vista de esta teoria, es realizar el transito del
sentido l6gico al sentido psicolégico, hacer que un contenido intrinsecamente

l6gico se haga significativo para quien aprende.

Para Ausubel la estructura cognoscitiva consiste en un conjunto organizado de
ideas que preexisten al nuevo aprendizaje que se quiere instaurar. Esta forma de
aprendizaje se refiere a una estrategia en la cual, a partir de aprendizajes
anteriores. ya establecidos, de caracter mas genérico, se pueden incluir nuevos
conocimientos que sean subordinables a los anteriores. Los conocimientos
previos mas generales permiten anclar los nuevos y mas particulares. La
estructura cognoscitiva debe estar en capacidad de discriminar los nuevos
conocimientos y establecer diferencia para que tengan algin valor para la
memoria y pUedan ser retenidos como contenidos distintos. Los conceptos
previos que presentan un nivel superior de abstraccion, generalizacién e inclusion,
son denominados por Ausubel, organizadores avanzados y su principal funcién es
la de establecer un puente entre o que el alumno ya conoce y lo que necesita

conocer.

Desde el punto de vista didactico, el papel del mediador es el de identificar los
conceptos basicos de una disciplina dada, organizarlos y jerarquizarlos para que

desemperfien su papel de organizadores avanzados.

Ausubel distingue entre tipos de aprendizaje y tipos de ensefianza o formas de
adquirir informacién. El aprendizaje puede ser repetitivo o significativo, segun que
lo aprendido se relacione arbitraria o sustancialmente con la estructura
cognoscitiva. La-ensefianza, desde el punto de vista del método, puede presentar

dos posibilidades ampliamente compatibles, primero se puede presentar el
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contenido y los organizadores avanzados que se van a aprende( de una manera
completa y acabada, posibilidad que Ausubel llama aprendizaje receptivo o se
puede permitir que el aprendiz descubra e integre lo que ha de ser asimilado; en

este caso se le denomina aprendizaje por descubrimiento.

Dado que en el aprendizaje significativo los conocimientos nuevos deben .
relacionarse sustancialmente con lo que el alumno ya sabe, es necesario que se

presenten, de manera simultanea, por lo menos las siguientes condiciones:

- El contenido que se ha de aprender debe tener sentido Iégico, es decir,

ser potencialmente significativo, por su organizacion y estructuracion.

- El contenido debe articularse con sentido psicolégico en la estructura
cognoscitiva del aprendiz, mediante su anclaje en los conceptos

previos.

- El estudiante debe tener deseos de aprender, voluntad de saber, es

decir, que su actitud sea positiva hacia el aprendizaje.
En sintesis:

“El concepto principal de la teoria de Ausubel es el de aprendizaje
significativo, en contraposicién al aprendizaje memoristico. Para aprender
significativamente, el individuo debe tratar de relacionar los nuevos
conocimientos con los conceptos y proposiciones relevantes que ya conoce.
Por el contrario, en el aprendizaje memoristico, el nuevo conocimiento puede
adquirirse simplemente mediante la memorizacién verbal y puede incorporarse
arbifrariamente a la estructura de conocimientos de una persona, sin ninguna

interaccién con lo que ya existe en ella”.

En la actualidad la politica educativa Peruana establece claramente, que los
aprendizajes de los alumnos deben ser significativos tanto educacién basica
regular y superior universitaria, que el profesor debe pasar de la ensefianza
repetitiva a una ensefianza que tenga sentido, que integre a los conocimientos ya
adquiridos por los alumnos. Pero el problema del aprendizaje parece subsistir, a
lo menos asi lo demuestran los resultados obtenidos por nuestros alumnos en

diferentes examines nacionales e internacionales.
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Cémo el alumno se aproxima al conocimiento es otro de los grandes problemas a
resolver, cuales son las estrategias de ensefianza y aprendizaje mas efectivas, y

cuales se adecuan mejor a cada contexto.

MODELO DE VAN HIELE PARA LA DIDACTICA DE LA GEOMETRIA

No es un modelo reciente, pues data de final de los cincuenta, pero, con la
interpretacion de los niveles a la didactica actual, no ha perdido ninguna vigencia
y sus ideas principales, niveles de aprendizaje y fases para una didactica
adecuada que facilite el paso de un nivel a otro, tienen gran interés para la
elaboracién de curriculos abiertos de Geometria. Los niveles ayudan a secuenciar
los contenidos y las fases organizan las actividades que podemos disefiar en las

unidades didacticas.

El trabajo se debe al matrimonio formado por Dina y Pierre Van Hiele aunque, la
prematura muerte de Dina provocé que fuese su marido el encargado de su
mayor difusién. El libro original donde se desarrolla la teoria se titula “Structure

and Insight”.

La idea basica de partida, dicho de forma sencilla y rapida, es que “el aprendizaje
de la Geometlria se hace pasando por unos determinados niveles de pensamiento
y conocimiento”, “que no van asociados a la edad” y “que sélo alcanzado un nivel
se puede pasar al siguiente”. Es mas, se sefala que cualquier persona, y ante un
nuevo contenido geométrico a aprender, ‘pasa por fodos esos niveles y, su mayor
o menor dominio de la Geometria, influira en que lo haga més o menos

rapidamente”.

En el libro, sefialado anteriormente, Van Hiele concreta que “alcanzar un nivel
superior de pensamiento significa que, con un nuevo orden de pensamiento, una
persona es capaz, respecto a determinadas operaciones, de aplicarlas a nuevos

objetos”.

Podemos sefalar entre otras que, en la base del aprendizaje de la Geometria,
hay dos elementos importantes “el lenguaje utilizado” y “la significatividad de los

contenidos”. Lo primero implica que los niveles, y su adquisicién, van muy unidos
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al dominio del lenguaje adecuado y, lo segundo, que sélo van a asimilar aquello
que les es presentado a nivel de su razonamiento. Si no es asi se debe esperar a

que lo alcancen para ensefarles un contenido matematico nuevo.

Van Hiele sefiala que “no hay un método panacea para alcanzar un nivel nuevo
pero, mediante unas actividades y ensefianza adecuadas se puede predisponer a

los estudiantes a su adquisicién”.

Los niveles de Van Hiele son cinco y se suelen nombrar con los nimeros del 1 al
5, sin embargo, es mas utilizada la notacién del 0 al 4. Estos niveles se

denominan de la siguiente manera:
NIVEL 0: Visualizacién o reconocimiento
NIVEL 1: Anélisis

NIVEL 2: Ordenacion o clasificacién
NIVEL 3: Deduccién formal

NIVEL 4: Rigor

Dado que el nivel 5 se piensa que es inalcanzable para los estudiantes y muchas
veces se prescinde de él, ademas, trabajos realizados sefalan que los
estudiantes no universitarios, como mucho, alcanzan los tres primeros niveles. Es
importante sefialar que, un o una estudiante puede estar, segin el contenido
trabajado, en un nivel u otro distinto. A conti~nuacic’>n vamos a describir cuales son
las caracteristicas de cada nivel. Desde las perspectiva del aprendizaje de los

estudiantes.
NIVEL 0: VISUALIZACION O RECONOCIMIENTO
Tres son las caracteristicas fundamentales de este nivel:

1) Los objetos se perciben en su totalidad como una unidad, sin diferenciar sus

atributos y componentes.

2) Se describen por su apariencia fisica mediante descripciones meramente

visuales y asemejandoles a elementos familiares del entorno (parece una rueda,
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es como una ventana, etc.) No hay lenguaje geométrico basico para llamar a las

figuras por su nombre correcto.

3) No reconocen de forma explicita componentes y propiedades de los objetos

motivo de trabajo

NIVEL 1: ANALISIS

1) Se perciben las componentes y propiedades (condiciones necesarias) de los
objetos y figuras. Esto lo obtienen tanto desde la observacion como de la

experimentacion.

2) De una manera informal pueden describir las figuras por sus propiedades pero
no de relacionar unas propiedades con otras o unas figuras con otras. Como
muchas definiciones en Geometria se elaboran a partir de propiedades no pueden

elaborar definiciones.
3) Experimentando con figuras u objetos pueden establecer nuevas propiedades.

4) Sin embargo no realizan clasificaciones de objetos y figuras a partir de sus

propiedades.
NIVEL 2: ORDENACION O CLASIFICACION

En el anterior nivel, los estudiantes empiezan a generalizar, con lo qde inician el
razonamiento matematico, sefialando qué figuras cumplen una determinada
propiedad matematica pero siempre considerard las propiedades como
independientes no estableciendo, por tanto, relaciones entre propiedades

equivalentes. Alcanzar este nivel significa que:

1) Se describen las figuras de manera formal, es decir, se sefialan las condiciones
necesarias y suficientes que deben cumplir. Esto es importante pues conlleva
entender el significado de las definiciones, su papel dentro de la Geometria y los

{
i

requisitos que siempre requieren. .

1

2) Realizan clasificaciones légicas de manera formal ya que el nivel de su

razonamiento matematico ya esta iniciado. Esto significa que reconocen cémo
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unas propiedades derivan de otras, estableciendo relaciones entre propiedades y

las consecuencias de esas relaciones.

3) Siguen las demostraciones pero, en la mayoria de los casos, no las entienden
en cuanto a su estructura. Esto se debe a que en su nivel de razonamiento légico
son capaces de seguir pasos individuales de un razonamiento pero no de
asimilarlo en su globalidad. Esta carencia les impide captar la naturaleza

axiomatica de la Geometria.
NIVEL 3: DEDUCION FORMAL

1) En este nivel ya se realizan deducciones y demostraciones l6gicas y formales,

viendo su necesidad para justificar las proposiciones planteadas.

2) Se comprenden y manejan las relaciones entre propiedades y se formalizan en
sistemas axiomaticos, por lo que ya se entiende la naturaleza axiomatica de las

Matematicas.

3) Se comprende cémo se puede llegar a los mismos resultados partiendo de
proposiciones o premisas distintas lo que permite entender que se puedan realizar

distintas forma de demostraciones para obtener un mismo resultado.

Es claro que, adquirido este nivel, al tener un alto nivel de razonamiento légico, se

tiene una visién globalizadora de las Matematicas.
NIVEL 4: RIGOR

1) Se conoce la existencia de diferentes sistemas axiomaticos y se pueden

analizar permitiendo comparar diferentes geometrias.

2) Se puede trabajar la Geometria de manera abstracta sin necesidad de

ejemplos concretos, alcanzandose el mas alto nivel de rigor matematico.

Caracteristicas de los niveles:

En un primer lugar hablamos de “secuenciacién”, algo que, visto o explicado hasta
ahora, no necesita mas explicacion, de “jerarquizacién” esto es, los niveles tienen

un orden que no se puede alterar, lo cual es obvio visto también lo anterior y los
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niveles “son recursivos”. Esta Ultima idea es importante y conviene explicarla y
concretarla un poco mas. Esta caracteristica nos indica que “o que es implicito en

un nivel se convierte en explicito en el siguiente nivel”.

Un esquema, prescindiendo del altimo nivel, mediante una tabla de esta idea

puede ser esclarecedor:
ELEMENTOS EXPLICITOS ELEMENTOS IMPLICITOS
NIVEL 0 Figuras y objetos Partes y propiedades de las figuras y objetos

NIVEL 1 Partes y propiedades de las figuras y objetos. Implicaciones entre

propiedades de figuras y objetos.

NIVEL 2 Implicaciones entre propiedades de figuras y objetos. Deduccién formal

de teoremas.

NIVEL 3 Deduccién formal de teoremas Relaciéon entre los teoremas (sistemas

axiomaticos)
La segunda caracteristica a sefialar es “el lenguaje” especifico para cada nivel.

La progresién en y entre los niveles va muy unida a la mejora del lenguaje
matematico necesario en el aprendizaje. No se ftrata sélo de adquirir
conocimientos matematicos sino también mejoras y ampliar las capacidades
referidas al lenguaje necesario en cada nivel. En este modelo es muy importante
el test-entrevista, es decir, que se da mucha importancia a que expliquen lo que
saben y como lo saben no sélo que lo escriban en respuesta a un problema o un

test de items mas o menos abiertos.

La tercera idea es si el aprendizaje vy, por tanto, el paso de nivel se hace de una
manera “continua o discreta”. La idea, eterno dilema, es si el saito es repentino o
se hace de forma gradual. Nos parece logico pensar que se hace de forma
continua mediante pequefios saltos conexos que nos daran el paso final de nivel.
Esto estd mas de acuerdo con las teorias cognitivas modernas del aprendizaje
que sefialan cdmo creamos esquemas significativos de pensamiento, mejores

pero cercanos a los que teniamos, que se interconectan entre si y que, a su vez,
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podemos reemplazar por otros nuevos mas sencillos y practicos que los

anteriores.

Para construir o mejorar estos esquemas tiene mucha importancia la interaccién
alumno/a- profesor/a. Lo sefialado en el parrafo anterior (test-entrevista) seria ya

el punto de partida para conocer estos esquemas de pensamiento.
Cambios de nivel. Fases del paso entre niveles

Lo visto hasta ahora, parece darnos pista de como podemos secuenciar los
contenidos curriculares de Geometria cuando tenemos que construir o disefiar un
curriculo de Geometria para una determinada etapa educativa (EP, ESO,
Bachillerato, etc.). Cuando trabajamos con curriculos abiertos esto es primordial
siempre que queramos disefiar un curriculo propio conforme a nuestros criterios

educativos.

Lo que vamos a ver ahora nos puede dar pistas de cémo organizar las actividades
dentro de una unidad didactica, es decir, qué tipo de actividades vamos a hacer
conforme al desarrollo de la unidad. En este punto conviene resaltar a qué nos
referimos con “tipo de actividades”, a menudo se suele mezclar el “cdmo y qué se
hace” y “a qué va dirigida” una actividad con su contenido especifico. Cuando
hablamos de “a qué va dirigida” nos referimos a si se trata de una actividad de
presentacion de un tema, de refuerzo, de repaso o de profundizacién, de
resumen, de grupo, individual, dinamica de grupos, etc. Sin embargo, cuando
hablamos de “cémo y qué se hace” nos referimos al contenido propio de la
actividad como resolver problemas abiertos, uso de instrumentos de medida,
geometria inductiva, calculos métricos o estimacién, dibujos, construcciones con

so6lidos, etc.

Vamos entonces a dar pistas mas para contestar a “cébmo organizar las
actividades” que al tipo concreta de ellas. En su trabajos los Van Hiele enfatizan
en la idea que “el paso de un nivel a otro depende mas de la ensefianza recibida
que de la edad o madurez”, es decir, dan una gran importancia a la organizacioén
del proceso de ensefianza-aprendizaje asi como a las actividades disefiadas y los

materiales utilizados.
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Las fases que postulan en su modelo son cinco y que, a continuacién, se

describen:

FASE 1a: PREGUNTAS/INFORMACION
FASE 2a; ORIENTACION DIRIGIDA

FASE 3a: EXPLICACION (EXPLICITACION)
FASE 4a: ORIENTACION LIBRE

FASE 5a: INTEGRACION

FAéE 1a: PREGUNTAS/INFORMACION

Se trata de determinar, o acercarse lo mas posible, a la situacién real de los
alumnos/as. Se cumpliria la famosa afirmacién de Ausubel: “Si fuviera que reducir
foda la Psicologia Educativa a un solo principio diria lo siguiente: el factor mas
importante que el influye en el aprendizaje es lo que el alumnola sabe.

Averigliese esto y enséfiese en consecuencia” (Ausubel 1978).

Esta fase es oral y mediante las preguntas adecuadas se trata de determinar el
punto .de partida de los alumnos/as y el camino a seguir de las actividades

siguientes.

.Se puede realizar mediante un test o preguntas individualizadas utilizando
actividades del nivel de partida. Cabe sefialar que muchas veces el nivel no lo
marca tanto la pregunta coma la respuesta, es decir, disefiamos una pregunta
penséndo en un nivel concreto y, la respuesta recibida, nos puede sefialar un

nivel distinto del pensado inicialmente.
FASE 2a: ORIENTACION DIRIGIDA

Aqui es donde la importancia de la capacidad didactica del profesor/a méas se va a
necesitar. De su experiencia sefialan que el rendimiento de los alumnos/as
(resultados 6ptimos frente a tiempo empleado) no es bueno si no existen una

serie de actividades concretas, bien secuenciadas, para que los alumnos/as
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descubran, comprendan, asimilen, apliquen, etc. las ideas, conceptos,

propiedades, relaciones, etc., que seran motivo de su aprendizaje en ese nivel.

FASE 3a: EXPLICACION (EXPLICITACION)

Es una fase de interaccion (intercambio de ideas y experiencias) entre alumnos/
as y en la que el papel del profesor/a se reduce en cuanto a contenidos nuevos y,
sin embargo, su actuacién va dirigida a corregir el lenguaje de los alumnos/as

conforme a lo requerido en ese nivel.

La interaccion entre alumnos/as es importante ya que les obliga o ordenar sus

ideas, analizarlas y expresarlas de modo comprensible para los demas.
FASE 4a: ORIENTACION LIBRE

Aparecen actividades mas complejas fundamentalmente referidas a aplicar lo

anteriormente adquirido, tanto respecto a contenidos como al lenguaje necesario.

Estas actividades deberan ser lo suficientemente abiertas, lo ideal son problemas
abiertos, para que puedan ser abordables de diferentes maneras o puedan ser de
varias respuestas validas conforme a la interpretacién del enunciado. Esta idea
les obliga a una mayor necesidad de justificar sus respuestas utilizando un

razonamiento y lenguaje cada vez mas potente.
FASE 5a: INTEGRACION

La primera idea importante es que, en esta fase, no se trabajan contenidos
nuevos sino que solo se sintetizan los ya trabajados. Se trata de crear una red
interna de conocimientos aprendidos o mejorados que sustituya a la que ya

poseia.

Como idea final podemos sefalar como en esta estructura de actividades se
pueden integrar perfectamente actividades de recuperacién para los alumnos/as
que: presenten algun retraso en la adquisicién de los conocimientos geométricos
y, por otra parte, rehaciendo adecuadamente los grupos profundizar algo mas con

aquellos alumnos/as de mejor rendimiento Aunque no se ha explicitado las
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actividades de evaluacion, también se integrarian facilmente en esta estructura de

actividades.
Algunos estudios de aplicacién del modelo de Van Hiele:

Caso de triangulos y cuadrilateros

Hoy en dia, al ser un modelo muy conocido y admitido por muchos docentes,
existen bastantes trabajos de aplicacién del modelo, el trabajo que paso a explicar
a continuacion, referido al caso de triangulos y cuadrilateros es de los mas
conocidos. Se debe a M. Cowley y esta referido al estudio de cuadrilateros y
triangulos y sefiala lo que alcanzan en cada nivel y lo que, por otro lado, no

logran, resumimos las ideas mas importantes
NIVEL 0. VISUALIZACION/RECONOCIMIENTO

En cuanto a lo adquirido podemos sefialar que el alumno/a... _ Identifica

“cuadrados” en un conjunto de recortables.

_ Sefiala angulos, rectangulos y triangulos en diferentes posiciones en fotos,
laminas, etc. '

_ Marca figuras en una trama o malla (angulos, paralelas, sierras, escaleras, etc.).
_ Realliza figuras con instrumentos: rectangulos, paralelas, etc.

_ Sefiala los angulos como “esquinas” o los marca en figuras.

_ Senala qUe un rectangulo “es un cuadrado mas estrecho”, “un paralelogramo es
un rectangulo inclinado”, “un angulo las agujas de un reloj”.

_ Usa el método de ensayo-error con mosaicos.

_ Coloca teselas cuadradas en un rectangulo y las cuenta para aproximar su area.:
_ ldentifica cuadrados pero espontaneamente pero... “no indica: igual lados y
angulos rectos”.

_ Sefala y mide los lados de un cuadrado pero... “no generaliza: igual lados para
fodos los cuadrados”.

_ No usa espontaneamente cuantificadores como: todos, alguno, cada, ninguno

referidos a si tienen determinada propiedad geométrica.
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NIVEL 1: ANALISIS

_ Senala que “la figura tiene cuatro lados iguales y cuatro angulos rectos”.

_ Comprueba que “en un paralelogramo los lados opuestos son paralelos”.

_ Senfala las semejanzas y diferencias entre cuadrado y rectangulo.

_ Inventa un criterio para clasificar cuadrilateros (dos rectos, pares de lados
paralelos, etc.).

_ Describe una sierra a partir de una propiedad y la utiliza para determinar
angulos iguales en una trama.

_ A partir de una malla triangular puede descubrir la suma de los angulos
interiores de un triangulo.

_ Puede calcular el area de un triangulo rectangulo a partir de la del rectangulo.

_ A partir de medidas de angulos obtiene que el angulo exterior a un triangulo es -
la suma de los no-adyacentes.

_ Dan informacién basada en propiedades para dibujar la figura.

_ Después de clasificar cuadrilateros en cometas y no-cometas, describe
propiedades'de las cometas.

_ Resuelve problemas sencillos identificando figuras en combinacién con otras.

_ ldentifica propiedades en paralelogramos pero ‘no identifica el conjunto de
propiedades necesarias para definirlo”.

_ Después de ver propiedades de una familia de cuadrilateros “no justifica que
fodos los cuadrados son cometas”.

_ Después de descubrir en una malla triangular que los angulos de un triangulo

suman 1800 “no generaliza el resultado para todo triangulo rectangulo”.
NIVEL 2: ORDENACION O CLASIFICACION

_ Selecciona propiedades que caracterizan una serie de formas y prueba,
mediante dibujos o construcciones, que son suficientes.
_ Formula una definicién para una cometa y la usa para explicar qué es cometa y
qué no.

Contesta razonadamente a preguntas como: ¢jun rectangulo es un

paralelogramo?

_ Lo mismo con cometas y cuadrados.
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_ Deduce que los angulos internos de un cuadrilatero suman 360° a partir de
dividirlo en dos tridngulos.

_ Justifica la igualdad de los angulos opuestos de un paralelogramo.

_ Reconoce el papel de las explicaciones l6gicas o argumentos deductivos en la
justificacién de hechos

_ No comprende el signiﬁCadb de la deduccién en un sentido axiomético (no ve la
necesidad de las definiciones y supuestos basicos).

_ No distingue formalmente entre una afirmacién y su contraria.

_ No establece relaciones entre redes de teoremas.
NIVEL 3: DEDUCCION FORMAL

_ Identifica las propiedades suficientes para definir un paralelogramo.

__Prueba de forma riguroéa que la suma de los angulos de un triangulo es 180°.

_ Demuestra que si un triangulo es isosceles los angulos de la base son iguales y
viceversa.

__— Demuestra de forma sintética o analitica que las diagonales de un
paralelogramo se cortan en su punto medio y compara los dos métodos.

_ Compara demostraciones alternativas del teorema de Pitagoras.

_ Demuestra teoremas relativos a rectas paralelas cortadas por una secante.

_ No examina la independencia, consecuencias o validez de un conjunto de
axiomas.

Nota: como se trata de estudiantes no universitarios este nivel y el siguiente no

estan tratados en profundidad
NIVEL 4: RIGOR
Este nivel esta fuera del estudio. En este nivel un alumno/a:

_ Establece teoremas en diferentes sistemas axiomaticos.

Compara sistemas axiomaticos (Geometria euclidiana / Geometria no-
euclidiana).
_ Establece la consistencia de un sistema de axiomas, la independencia de un
axioma o la equivalencia de distintos conjuntos de axiomas.

_ Inventa métodos generalizables para resolver diferentes clases de problemas.
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La evaluacién es una de las claves de este modelo ya que la asignacion de
niveles, el punto de partida para la didactica, el seguimiento del avance en las
fases, etc. debe hacerse con una evaluacion adecuada. El test-entrevista es la
herramienta que se considera mas Uutil para realizarla y, para ello se deben tener

en cuenta algunas ideas previas, asi apuntamos:

1. El nivel de razonamiento de los alumnos depende del area de las Matematicas

que se trate.

2. Se debe evaluar como los alumnos contestan y el porqué de sus respuestas,

mas que lo que no contestan o contestan bien o mal.

3. En las preguntas no esta el nivel de los alumnos/as sino que esta en sus

respuestas.

4. En unos contenidos se puede estar en un nivel y, en otros diferentes, en nivel

distinto.

5. Cuando se encuentran en el paso de un nivel a otro puede resultar dificil

determinar la situacion real en que se encuentran.
Es por esta razoén que planteamos los siguientes criterios a considerar:

- Constituir redes, realizar transferencias tecnolégicas, formar recursos
humanos, elaborar material didactico e intercambiar las experiencias de
aplicacién de estas tecnologias a la ensefianza, la formacion y la

investigacion, permitiendo asi a todos el acceso al saber.

- Crear nuevos entornos pedagdgicos, que van desde los servicios de
educacion a través de los blogs "virtuales” de la ensefianza, capaces de salvar
las distancias y establecer sistemas de educacidbn de alta calidad,
favoreciendo asi el progreso social y econémico y la democratizacién asi como

otras prioridades sociales importantes.

- Aprovechar plenamente las tecnologias de la informacién y la comunicacion
con fines educativos, esforzandose al mismo tiempo por corregir las graves

desigualdades existentes entre los paises, asi como en el interior de éstos en
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lo que respecta al acceso a las nuevas tecnologias de la informacién y la

comunicacion y a la produccién de los correspondientes recursos.

- Adaptar estas nuevas tecnologias a las necesidades nacionales y locales,
velando por que los sistemas técnicos, educativos, institucionales y de gestion
las apoyen. ESTOS “CRITERIOS A CONSIDERAR” NO CORRESPONDE AL
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA |

1.2.2.3 Las tecnologias de la informacion, la comunicaciény la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

En esté capitulo se ofrece una visién general de las herramientas tecnolégicas
desde distintas perspectivas y se tratan aspectos relacionados con su inclusién en
el aula de matematicas, como recurso para mejorar la ensefianza aprendizaje de
esta disciplina, tanto en términos cognitivos como actitudinales. Se empieza
mostrando las caracteristicas de las TIC y se ofrece una clasificacién de dichas
tecnologias, centrando el interés en las que se han seleccionado para su uso
durante la intervencién en el aula, en especial, el software de Geometria
dindmica. Se analizan las caracteristicas de este software, asi como los
resultados de investigaciones previas acerca de su potencialidad para satisfacer
los objetivos del presente trabajo de investigacion. Se continta con la exposicién
de los aspectos relacionados con su inclusién en las aulas para trabajar
.contenidos matematicos: funciones, ventajas e inconvenientes. Por ultimo, se
atienden aquellas cuestiones que se consideran importantes y se han tenido en
consideracién para garantizar una integracién exitosa de las TIC en el aula: el
papel del profesor, la naturaleza de las tareas, la cultura social del aula y el

trabajo colaborativo.
1.2.2.4. Incidencia de las tic en matematicas

¢Alguien no ha oido hablar de las TIC? En las dltimas décadas, los avances
tecnolégicos han ido ganando terreno hasta invadir p‘or completo nuestras vidas.
En cualquier situacion de nuestra realidad cotidiana, como una simple llamada
telefénica, un mensaje por correo electrénico, cuando vemos los informativos en

televisién o los escuchamos en la radio o cuando usamos un cajero automatico,
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estamos haciendo uso de las TIC. Por ello, es l6gico pensar que si muchas de
nuestras acciones estan condicionadas por el uso de la tecnologia, debamos
incorporarlas a la educaciéon para garantizar la alfabetizacién tecnologica de
nuestros estudiantes. Siguiendo a l[a OCDE (2003), ésta podria definirse como el
interés, actitud y habilidad de los individuos para usar apropiadamente la
tecnologia digital y las herramientas de comunicacién con el fin de acceder,
gestionar, integrar y evaluar informacién, construir nuevo conocimiento y
comunicarse con otros, a fin de participar efectivamente en la sociedad. Uno de
los propdsitos del estudio previo realizado (Garcia y Romero, 2007) era explorar
la potencialidad del uso de TIC: Internet, software educativo, etc. en las aulas. En
él se comprobé que las siguientes funciones atribuidas a las tecnologias (Zabalza,

1989) se pusieron de manifiesto en el aula:

v funcién innovadora. Permite el disefio de nuevas y novedosas actividades ya

que cambia la interaccion sujeto-aprendizaje.

. v funcion motivadora. Estimulan la participacion del alumnado acercando el

aprendizaje de la materia al mundo real.

v funcién estructuradora de la realidad. Nos llevan a conocer mejor
determinados contenidos, mostrandolos de forma diferente (efecto visual) la

realidad. Mejoran los aprendizajes al dotarlos de sentido real.

v funcién de relacién alumno/a-conocimientos. El tipo de medio condiciona el
tipo de operacién mental que la persona va a desarrollar en el manejo del

medio y en el procesamiento de la informacién que el medio transmite.

v’ funcién solicitadora u operativa del aprendizaje. Facilitan y organizan las
acciones instructivas, incluyendo no sélo el contacto con los contenidos

presentados a través del medio, sino el contacto con el propio medio.

v' funcién formativa global. Ayuda a transmitir valores educativos y actitudes:
cooperacién, implicacion emocional, intensidad de esfuerzo exigido, etc. No
solamente se comprobé que las TIC cumplian estas funciones, sino que se

encontraron otras ventajas de su uso, coincidiendo en este punto con Aleman
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de Sanchez (2002, citado en Macias, 2007), quien sefala como ventajas del

uso de la computadora en la ensefianza las siguientes:
* Participacion activa del alumno en la construccién de su propio aprendizaje.
« Interaccién entre el alumno y la maquina.
* La posibilidad de dar una atencién individual al estudiante.
* La posibilidad de crear micromundos que le permiten explorar y conjeturar.
* Permite el desarrollo cognitivo del estudiante.

» Control del tiempo y secuencia del aprendizaje por el alumno.

o Atraves de la retroalimentacion inmediata y efectiva, el alumno puede

aprender de sus errores.

Los buenos resultados obtenidos en nuestro estudio previo acerca del trabajo
con TIC en el aula, que informaron de una mejora global de las actitudes y
competencias matematicas de la mayoria de los estudiantes, asi como mi deseo
de continuar investigando el modo de sacar el méximo partido a estos recursos
tecnolégicos, me llevé a interesarme por las conclusiones de estudios recientes
sobre el uso de estas tecnologias en el aula de matematicas. Asi, pude
comprobar que, desde hace unos afios, el uso educativo de las TIC se ha
convertido en un tema de debate e investigacién en el campo de la Educacion
Matematica y son muchos los autores que han indagado acerca de la
potencialidad de tales herramientas. Segin Beeland (2002) y Weaver (2000), la
instruccion con tecnologia ha demostrado tener efectos positivos, tanto en el
rendimiento en matematicas de los estudiantes como en sus actitudes hacia las
matematicas. Reflexion compartida por Pellegrino et al. (1991), quienes
trabajando las mismas tareas con dos grupos de estudiantes, obtuvieron mejoras
observables en la resolucidon de problemas complejos, asi como en las actitudes
hacia las matematicas, del grupo de estudiantes que usé TIC con respecto al
grupo que usé’lépiz y papel. Preiner (2008) aporta una visién comparativa de las

ventajas que, segln su experiencia, proporciona el ordenador con respecto a
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otros medios o herramientas no tecnoldgicas, tanto para los estudiantes como

para los profesores:

- Permite ensefianza individualizada y por tanto la acomodacién a gran
ndamero de alumnos y a estudiantes con dificultades de aprendizaje,
variando el punto de entradaal programa informatico, el tipo y cantidad de

feedback el tiempo y lugar de aprendizaje.

- Desde el punto de vista de la organizacién docente permite un trabajo méas
autébnomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo a su situacién
persohal, al tiempo que favorece el trabajo en equipo. En definitiva,
permite el aprendizaje centrado en el estudiante, responsabilizandole de

su propio aprendizaje.

- Crea situaciones de ensefianza impersonal donde los estudiantes pueden

cometer errores en privado.

- Obvia las dificultades de muchos alumnos con la operatoria gracias a su

potencia de computo y evita los errores de calculo.

- Da oportunidades a los estudiantes de consolidar y demostrar dominio de
conceptos previamente aprendidos. Permite a los estudiantes practicar

toma de decisiones y destrezas de resolucién de problemas.

- Proporciona una ayuda a los profesores para que reconsideren los
objetivos y métodos de su ensefianza. Puede suministrar informacion a los

profesores del rendimiento de los estudiantes.

- Ensefia temas repetitivos o de bajo nivel que resultan aburridos y tediosos

para los profesores.

- Permite que prime la reflexién y el analisis de resultados porque se

requiere menos tiempo para hacer calculos rutinarios.

- Incrementa la posibilidad de hacer matematicas experimentales en el aula.

A veces, la mejor forma de comprender el alcance de un teorema o la
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efectividad de un algoritmo es analizar los resultados que se obtienen al

variar las hipétesis, condiciones iniciales, etc.

Del mismo modo que se tienen en consideracion los aspectos positivos de
estudiar matematicas con TIC, no pueden obviarse los posibles inconvenientes
~que su introduccion en el aula puede provocar. En esta linea, Sordo (2005)
advierte de lo que él llama peligros a tener en cuenta al integrar las TIC en el aula

de matematicas, que he tenido presentes en esta investigacion:

- La posibilidad de perder el sentido de las operaciones que realiza el
ordenador de forma automatica. Esta pérdida de sentido operativo puede
provocar una pérdida de destrezas aritméticas basicas.

- Podemos confundir manipulacién con conocimiento matematico, tipico de
cuando se adquiere un aprendizaje memoristico de las matematicas
consistente en el almacenamiento de algoritmos, definiciones teoremas, en
vez de una construccibn de las matematicas para la resolucién de
problemas. Los ordenadores no ofrecen garantias de la comprensién de

los objetos manipulados.

- Debemos tener en cuenta la limitacion del medio, ya que si no podemos
caer en el error de creer que el ordenador lo resuelve todo. Se puede

perder el sentido critico debido a la fe ciega en la maquina.

- Podemos caer en peligros como la infodependencia. Podemos llegar a no

saber resolver problemas si no es con el uso del ordenador.

En esta linea, el NCTM (2003) advierte de que, “el uso eficaz de la tecnologia en
clase de matematicas depende del profesor. La tecnologia no es una panacea.
Como cualquier herramienta puede ser usada bien o deficientemente. La
tecnologia no sustituye al profesor...Al trabajar con medios tecnolégicos, los
alumnos pueden mostrar sus formas de pensar sobre las matematicas que, de
otro modo, son con frecuencia dificiles de observar’ (p-27). Por su parte,
Lagrange, Artigue, Laborde y Trouche (2001) afirman que existe la creencia
bastante extendida de que si los estudiantes usan herramientas tecnolégicas para
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trabajar en matematicas, entonces la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas mejorara.

Sin embargo, esta afirmacién no reconoce que la introduccién de nuevas
herramientas tecnolégicas en el aula implica la redefinicién de los contenidos, de
la metodologia y del papel del profesor, puesto que las TIC son un recurso mas
cuya bondad esta ligada a su uso coherente. Por ello, creo importante analizar
como garantizar una efectiva integracién de las TIC en las aulas y para ello, se
hace necesario que el profesor planifique de antemano el modo de integrarlas en
sus clases, disefiando actividades que brinden oportunidades para aprovechar
sus bondades y a la vez resulten utiles para la consecucion de sus objetivos de

aprendizaje.

Asimismo, Leung (2008) sostiene que diferentes formas de aproximarnos a
las mismas matematicas (por ejemplo, usando distintas herramientas de
aprendizaje) pueden dar lugar a diferentes representaciones de las mismas. Pero
las herramientas no cambiaran las matematicas objeto de estudio, y las diversas
aproximaciones solo afadirdan riqueza a nuestra comprensién de la verdad
matematica. Adoptando este enfoque, las TIC nos proveen de una forma
alternativa para entenderla y enriguecen nuestra comprensién de la matematica
como tradicionalmente se entiende. Puesto qgue mi intencién es precisamente
trabajar la resolucion de problemas contextualizados con TIC en la linea de PISA,
he tenido en cuenta, a la hora de elegir el software con el que llevé a cabo este
estudio, los principios sugeridos por Clemens (2000a) y Underwood et al. (2005)
para el desarrollo de herramientas tecnolégicas como apoyo a la resolucién de
problemas matematicos. Para Clemens seria deseable que las tecnologias
permitieran a los estudiantes testar ideas y recibir feedback, manipular
directamente objetos y comprometerlos en exploraciones matematicas ludicas.
Underwood et al, comparten esas sugerencias de Clemens y ademas
recomiendan que las herramientas tecnolégicas deberian apoyar muiltiples
aproximaciones y estrategias de solucién, emplear multiples representaciones y
hacer obvia la relacién entre representaciones. Considerando todo lo anterior,
llama la atencién la discordancia entre la potencialidad otorgada a las TIC para

mejorar la calidad de la ensefianza, avalada empiricamente, y la escasa
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utilizacion de estas tecnologias en las aulas en la actualidad. Comparto en este
punto la observacion de Hoyles y Noss (2003) de que, “cambios en el dominio
computacional abren sélo el potencial de cambio, no el cambio real en el terreno
didactico”. Bottino y Chiappini (2002) citados por Leung, lamentan que, en el caso
concreto de los ordenadores, las altas expectativas sobre su potencial para
impulsar el cambio e innovacién en las escuelas parecen haber permanecido en
gran medida incumplidas. La revision de los informes de evaluaciones
internacionales realizados en la Ultima década, que informaron del uso de los
ordenadores en el aula de matematicas por los estudiantes, avalan esta
afirmacién. Asi, los resultados del TIMMS 1999 (Mullis et al., 2000, p. 299)
pusieron de relieve que, entre los paises en los que se realiz6 el estudio, el 80%
de los estudiantes (valor medio internacional) informé no usar nunca los
ordenadores en clase de matematicas. Al comparar estos resultados con los
datos del TIMMS 1995, encontraron que habia un pequefio, pero -
estadisticamente significativo, cambio desde la categoria de respuesta “nunca” a
“de vez en cuando”, mostrando que aunque el uso de ordenadores en las clases
de matematicas era muy escaso en paises de todo el mundo, habia una sefial de
un ligero aumento en su uso entre 1995 y 1999. En lo referente a Perq, todavia no
se ha producido una modificacion sustancial de los habitos de ensefianza que
favorezca su uso generalizado, sino que una mayoria de las clases matematicas
de hoy siguen ancladas en las metodologias de pizarra y libro de texto, y se
diferencian poco de las de hace algunas décadas. El informe*“Are students ready
for a technology-rich world? What PISA studies tell us” (OCDE, 2006a) aporta
informacién relevante al respecto, obtenida de las pruebas PISA 2003. El
porcentaje medio de uso frecuente de las TIC en la escuela en los paises de la
OCDE fue de un 44%, mientras que el porcentaje de uso frecuente de las TIC por
los estudiantes en sus casas fue del74%. Este informe mostré que los estudiantes
con experimentacién reducida en el uso de ordenadores, puntuaron pobremente
én PISA 2003, hecho que acentla la necesidad de acortar la diferencia de uso de
los escolares de estas tecnologias respecto del uso que ellos hacen de ellas en

sus casas, reflejados en los porcentajes anteriores.

47



1.2.2.5Las herramientas informaticas como apoyo a la ensefianza

Comienzo poniendo de manifiesto cuales son las competencias digitales
basicas deseables en todo docente, para mostrar después el abanico de
posibilidades tecnolégicas que tenemos a nuestro alcance, centrandome en las
que se emplean en este trabajo. Segin Marqués (2008), se entiende por
competencias digitales del profesorado las competencias relacionadas con el uso
de las TIC. En el caso de los docentes seran las mismas que requieren todos los
ciudadanos y, ademas, las especificas derivadas de la aplicaciéon delas TIC en su
labor profesional, para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje y gestion
de centro. Al igual que los alumnos, los profesores necesitamos una
alfabetizacion digital que nos permita utilizar de manera eficaz y eficiente estos
nuevos instrumentos tecnolégicos que constituyen las TIC en nuestras actividades
profesionales (docentes, de investigacion y gestion) y personales. Necesitamos
competen’ciias instrumentales para usar los programas y los recursos de Internet,
pero sobre todo adquirir competencias didacticas para el uso de todos estos
medios TIC en nuestros distintos roles docentes como mediador, orientador,
asesor, tutor, proveedor de recursos para el aprendizaje, fuente de informacién,
organizador de aprendizajes, motivador...El Centre for Learning & Performance
Technologies (C4LPT), en colaboraciéon con profesionales de la Educaciéon de
todo el mundo, elaboraron un directorio1s con los tipos de herramientas de mayor
utilidad para la ensefianza/aprendizaje (tanto libres como de pago),que agruparon
en una docena de categorias por funciones, que resultan de utilidad para

eldesarrollo de las competencias digitales antes mencionadas:®

1. Navegacion: navegadores y extensiones (utilidades para configurar tu
navegador con mas funciones.¢Recuperado el 12 de marzo de 2009 de

http://camarotic.es/?p=50)

2. Busqueda: buscadores e investigacion.

3. Ofimatica: textos, hojas de calculo y bases de datos, calculadoras, agendas y

localizadores, escritorios, apuntes y pizarras compartidas, conversores PDF,

*Un informe homélogo a éste para el estudio PISA 2006 no se ha publicado, aunque existe la posibilidad de que se
publique dicho informe para los resultadoes del estudio PISA 2009 en junio de 2011.
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lectores PDF, gestores de informacion personal, herramientas diversas de

pfoductividad personal.

4. Etiquetado de recursos favoritos y sindicacién de contenidos: marcadores
sociales, lectores y alertas RSS, paginas de inicio, creacion y gestion de

canales RSS.

5. Comunicacién: correo y mensajeria, foros, voz sobre IP y video-llamadas, salas
de chat y videoconferencia, herramientas para telefonia mévil, multiconferencia

y pantallas compartidas.

6. Redes sociales y comunidades virtuales, herramientas de trabajo en grupo,

entornos virtuales multiusuario.
7. Uso de repositorios y alojamiento de archivos en plataformas sociales.

8. Gestion y publicacion de contenidos: creacién de blogs, CMS (sistemas de
gestién de contenidos, portales), wikis, edicion de paginas web, portafolios,

accesorios para sitios web.

9. Gestion de cursos y aprendizaje: creacion de cursos, LMS (edicion y gestion de

cursos).

10. Edicién multimedia, presentaciones, video-tutoriales, simulaciones y capturas

de pantalla.
11. Generacion de contenidos en canales multimedia: tv/video, audio.

12. Creaciébn de materiales didacticos: materiales interactivos, ejercicios vy

cuestionarios, juegos, mapas conceptuales, libros electronicos, encuestas.

Para el disefio y puesta en practica de la secuencia de ensefanza disefiada para
ser trabajada con TIC, en algin momento he necesitado y empleado las
herramientas anteriores, aunque algunas me han sido de mayor utilidad que otras
para mis propésitos docentes e investigadores y por ello, en adelante las describo
mas en profundidad. Ha sido de gran provecho la red Internet que, como espacio
educativo, ofrece un gran abanico de posibilidades para el desarrollo de procesos

innovadores de aprendizaje, incluyendo las sefaladas por los autores anteriores.
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De entre todas las utilidades o aplicaciones de Internet, destaca la World Wide
Web (www), como el espacio de mayor potencialidad y difusién de materiales. Las
llamadas paginas www permiten publicar cualquier elemento informatico (texto,
foto, masica, video) o creaciones personales de tipo educativo sin la ayuda de
editores comerciales, de ahi su crecimiento exponencial en los ultimos arios.
Ademas de los materiales didacticos y contenidos alojados en sitios web,
accesibles desde cualquier punto de la red y en cualquier momento y lugar,
cuando hablo de recursos web para uso educativo, me estoy refiriendo también a
las herramientas o aplicaciones que permiten desarrollar actividades de
aprendizaje con tecnologias de la informacién y fa comunicacién. Otras de las
anteriores herramientas que me han sido de gran utilidad son las Plataformas de
Gestion del Conocimiento, dado que ofrecen un espacio educativo ubicado en la
red en el que cada docente puede disefiar e incluir actividades, cuestionarios,
tareas... para realizar con el alumnado y pueden adaptarse a las necesidades de
cada cual. Son muchas las plataformas ya disefiadas que se encuentran en

Internet que permiten el acceso y uso por parte de los docentes.

Entre los materiales web, los que estan manifestando mayor potencialidad
pedagégica son los programas de ordenador creados con la finalidad de ser
usados como medios didacticos, y que componen lo que comiunmente se llama
Software Educativo. De los diferentes tipos que lo componen, segin Drijvers y
Trouche (2007), Fuglestad (2005) y Leuders, Barzel y Hubmann (2005), los
usados comunmente para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas soh los
de algebra, geometria dinamica y las hojas de calculo. Estos programas pueden
ser disefiados por expertos o por los propios docentes con fines educativos
adaptados a su entorno. Pueden crearse con caracter comercial y uso privado, o
bien gratuitos y de uso publico, denominandose estos ultimos cdmo Software
Libre.

Preiner (2008) hace un recorrido histérico de la evolucion del software
educativo y sefiala como, a finales de la década de los 80, los aspectos
pedagégicos adquirieron gran importancia, demandando asi software de facil uso
que permitiese centrarse en el contenido en lugar de en la tecnologia en si

misma. “Una integracién significativa de las nuevas tecnologias en la ensefianza
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se convirtid en el objetivo general, que fue apoyado por el desarrollo del primer
software de geometria dinamica Cabri y el sistema de algebra computacional
Derive (Weigand y Weth, 2002). Ademas, los programas de ejercicio-practica y la
ensefianza asistida por computadora (Kaput, 1992, Képut y Thompson, 1994),
que fueron las primeras aplicaciones de los ordenadores para aprender
matematicas, fueron progresivamente reemplazadas por los entornos de
aprendizaje multimedia”(pp. 22-23). Una vez mas, tuvo lugar el debate sobre el
uso efectivo de estas nuevas herramientas y se plantearon preguntas acerca de la
integracion selectiva de las nuevas tecnologias en la ensefianza y su papel en la
evaluacién. Sin embargo, para Weigand y' Weth, (2002), “las expectativas
relativas a los posibles cambios de la educacién matematica en términos de
objetivos, contenidos y métodos de instruccién fueron mas realistas en esta
ocasion: las nuevas tecnologias se suponia que iban a ser sucesivamente
integradas en la ensefanza y el aprendizaje, apoyando una ‘evolucién’ en lugar
de causar una ‘revolucién’ ” (p. 23). Centrandose en los tipos de tecnologias,
Preiner propone una clasificacién de las que normalmente son usadas para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Por un lado, los manipulativos
virtuales o applets, que consisten en entornos interactivos especificos de.
aprendizaje, usualmente accesibles online, y que permiten a los estudiantes
explorar conceptos matematicos sin necesidad de habilidades tecnoldgicas
especiales ni conocimiento sobre paquetes de programas educativos especificos.
Por otro lado, esta el softwareMatematico, que es apropiado para propédsitos
educacionales y puede ser usado para una amplia variedad de topicos o

contenidos matematicos.

Aunque usar applets puede ser conveniente para los profesores, su
limitacién de los experimentos matematicos a un cierto rango de actividades y
topicos son obvios. Por tanto, muchos profesores (ademas) usan paquetes de
software educativo que les permiten mas flexibilidad y posibilitan a ambos,
estudiantes y profesores, visualizar y explorar conceptos matematicos en sus
. propias formas creativas (Barzel, 2007). Las herramientas mas utilizadas para la
Educacién Matematica incluyen software de geometria dinamica (SGDs),
algebraico (CAS), hojas de calculo y software de matemética dinamica (SMD). Un

SGD permite a los usuarios crear y modificar dinamicamente construcciones
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euclideas. Las propiedades geométricas y las relaciones entre objetos usados en
una construccion se mantienen al manipular un objeto y ademas modifican los
objetos dependientes en consecuencia. EI CAS transforma simbdlicamente
algebra, geometria analitica y calculo. Usando ecuaciones de objetos'
geométricos, el programa puede decidir sobre la posicién relativa de cada uno y
mostrar sus representaciones graficas®. Las hojas de célculo son aplicaciones que
permiten mostrar textos alfanuméricos o valores numéricos en celdas de tablas

que estan organizadas en filas y columnas.

Las féormulas pueden ser usadas para calcular nuevos valores referidos a
otras celdas, de modo que cuando el contenido de una celda es modificado, los
valores de todas las celdas relacionadas con ella son automaticamente

actualizados.

El SMD es aquel que combina ciertas caracteristicas del SGD, CAS y ademas de
las hojas de calculo, algunos ejemplos de estos programas son Geogebra
desarrollado por Markus Hohenwarter, Regla y Compas o C.a.R. creado por René
Grothmann, y GEONEXT producido en la Universitat Bayreuth, todos ellos de uso
gratuito. La revision de los distintos software educativos me ayudé a decidirme por
el uso de SGD. Por una parte, porque considero una razén de peso que sea uno
de los tipos de software mas utilizados por los profesores actualmente y, por otra
parte, debido a los buenos resultados obtenidos por otros autores sobre la
potencialidad de su uso para la ensefianza-aprendizaje de la geometria, que se
exponen en el siguiente apartado. En otro orden de cosas, las dificultades que los
alumnos manifiestan para comprender los contenidos geométricos a edades
‘tempranas, la extensién de los curriculos de cada curso vy la infravaloracion de los
contenidos geométricos respecto de otros bloques de contenido como Numeros y
Algebra, hacen que el tiempo que se le dedica a la Geometria en los primeros
cursos de la Educacion primaria resulte insuficiente. El estudio de la Geometria
queda relegado al dltimo lugar, es decir, se trabaja una vez estudiados los
restantes bloques de contenidos, y con frecuencia se reduce a la aplicacién
mecanica de ciertas formulas matematicas de perimetros, areas y volimenes. La

posibilidad de trabajar contenidos geométricos con los estudiantes y suplir estas

St as siglas SGD y SMD, en castellano, son homélogas a DGS y DMS, en inglés, usadas para DynamicGeometry Software y
Dynamic Mathematics Software, respectivamente.)
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carencias geométricas, fue otra de las razones que me hizo optar por el SGD,
desde la conviccion de que el software contribuiria a mejorar la comprensién de
estos contenidos. Dedico el siguiente apartado a fundamentar por qué considero
adecuado que los estudiantes estudien Geometria usando SGD y también a
justificar la eleccién de los dos software con los que los alumnos trabajaron en el

aula: Geogebra.
1.2.2.6Las TIC y la ensefianza-aprendizaje de la geometria

Clements y Battista (1992) describen la geometria escolar como el “estudio
de los objetos espaciales, relaciones, y transformaciones que han sido
formalizadas (o matemati.zadas) y los sistemas axiomaticos matematicos que se
han construido para representarlos. En cambio, el razonamiento eépacial consiste
en el conjunto de procesos cognitivos mediante los cuales se construyen vy
manipulan representaciones, relaciones y transformaciones mentales de los
objetos espaciales” (p. 420). En esta descripciébn se mencionan objetos de
naturaleza bien diferente como ingredientes que constituyen la geometria escolar.
Por una parte estan los objetos espaciales, que se deben entender como los
cuerpos fisicos que nos rodean, sus posiciones en el espacio fisico; por otra, se
mencionan las representaciones mentales de tales objetos, relaciones y
transformaciones (entidades psicolégicas); y finalmente, los sistemas axiomaticos
matematicos (entidades institucionales o culturales) que se han construido para

representar los objetos fisicos (y.los mentales).

El estudio de la Geometria escolar puede realizarse de distintos modos,
diferenciando principalmente dos vertientes: el estudio de los conocimientos
espaciales estatica o dindmicamente. La forma tradicional de ensefar la
Geometria se ha basado en el estudio de Geometria estatica, pudiendo
considerar la Geometria dindmica como un campo relativamente novedoso.
Segun Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strasser (2006): La ensefanza de la
Geometria esta basada en el uso de dos registros: diagramas y lenguaje. El
lenguaje es un medio de describir objetos geométricos y relaciones usando
terminologia especifica, mientras que los diagramas en 2D juegan un papel

ambiguo. Por un lado, los diagramas se refieren a objetos tebricos, mientras que

02763
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por otro lado, ofrecen propiedades grafico espaciales que pueden dar lugar a una

actividad de percepcion para el individuo (Parzysz, 1988; Laborde, 1998).

Esto es como si fuese posible leer las propiedades del objeto teérico, el
cual esta representado por el diagrama, pero solamente mirando el diagrama.

Una de las consecuencias es que los estudiantes con frecuencia asumen que es

posible construir un diagrama geométrico usando solamente sefiales visuales, o
deducir una propiedad empiricamente por comprobacién en el diagrama, como ha
sido mostrado por muchos investigadores (Chazan, 1993). Cuando el profesor
pide a los estudiantes construir un diagrama, el profesor espera que ellos usen
“conocimiento teérico, mientras que los estudiantes con mucha frecuencia
permanecen en el nivel grafico e intentan satisfacer Unicamente limitaciones
visuales. Desde esta ensefianza de la Geometria, la construccion de la naturaleza
dual: empirica/tedrica. de los conceptos geométricos puede ser ignorada.
Contrastando con esta ensefianza practica, sobre la base de sus investigaciones,
investigadores y educadores acentuaron la importancia del papel de la
visualizacién en una actividad geométrica (Duval (2000) distingue tres clases de
procesos cognitivos implicados en la actividad geométrica: procesos de
visualizacién, de construccién y de razonamiento). Es cominmente asumido que
la ensefianza de la Geometria deberia contribuir al aprendizaje de: (1) la
distincidn entre relaciones grafico espaciales y relaciones geométricas teoricas,
(2) el movimiento entre objetos tedricos y su representacion espacial, (3) el
reconocimiento de relaciones geométricas en un diagrama, (4) la habilidad para
imaginar todos los posibles diagramas asociados a un objeto geométrico. La
segunda clase de habilidad es particularmente critica en el proceso de resolucion
de estudiantes enfrentados a problemas geométricos que requieren exploracion,
en la cual un ciclo de interpretar, conjeturar y probar debe tener lugar a causa de
esta flexibilidad entre representaciones espaciales y conocimiento teérico. Tales
supuestos sobre la ensefianza y aprendizaje de la Geomeiria han llevado a
muchos investigadores a centrarse en el papel de las representaciones graficas

provistas por los entornos informaticos. (p. 277).

En otros paises Latinoamericanos y Europeos se ha ido cobrando

relevancia el uso de herramientas o recursos como SGD en las aulas de
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matematicas para fomentar el estudio dinamico de la Geometria. Desde los
Estandares de Geometria del NCTM se propone el uso de software de geometria
dinamica en las aulas argumentando que: La Geometria ha sido siempre un
campo rico en el que los estudiantes pueden descubrir patrones y formuiar
conjeturas. El empleo de programas de geometria dindmica les permite examinar
muchos casos y, por tanto, ampliar su habilidad para hacerlo. Sin embargo,
enjuiciar, construir y comunicar matematicamente argumentos apropiados sigue
siendo un aspecto central del estudio de la Geometria. Los alumnos deberian ver
la potencia de la demostracion deductiva para establecer la validez de resultados
generales a partir de unas condiciones dadas. El centro de atencion deberia estar
en producir argumentos légicos y presentarlos con una cuidadosa explicacién dei
razonamiento, mas que en la forma de demostracién utilizada (por ejemplo,
argumentado con texto redactado, o de modo formal con proposiciones légicas).
Un desafio especifico para los profesores de la escuela secundaria es integrar la
tecnologia en su ensefianza, como una muestra de animar a los alumnos a
explorar ideas y desarrollar conjeturas, mientras contindan ayudandoles a
comprender la necesidad de las demostraciones o contragjemplos de las
conjeturas. (p. 314) El profesorado de matematicas se enfrenta en la actualidad al
reto de innovar e introducir cambios en el modo tradicional de ensefiar Geometria,
empujados por la corriente o revolucién tecnolégica que invade nuestras vidas y
que afecta también al ambito educativo. Recientemente, el uso de la geometria
dindmica ha atraido la atencion de muchos investigadores en el campo de la
educacion matematica, que han subrayado su naturaleza flexible como una de las
primeras ventajas sobre los materiales tradicionales de aprendizaje (Laborde,
Kynigos, Hollebrands y Strasser, 2006). Para el estudio de la Geometria dinamica
contamos con bastantes posibilidades tecnoldgicas, pero seguin Stréber (2002), el
Software de Geometria Dinamica (SGD) desde sus inicios, hace mas dos
décadas, ha ido ganando relevancia hasta convertirse en uno de los software mas
ampiiamente usados en las escuelas y colegios de todo el mundo. No obstante,
considero que el uso de estos software y de cualquier otro, debe ir precedido de
un examen exhaustivo que garantice los mejores resultados y se debe considerar
una reestructuracién dinamica del curriculum y admitir el software de geometria
dindmica como herramienta en la que el conocimiento oficial puede basarse. A la

hora de elegir SGD especificos para trabajar con los estudiantes en el aula, en
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primer lugar llevé a cabo una revisién de las investigaciones realizadas por otros
autores, que me informaron de los software actuales mas destacados y de las
ventajas e inconvenientes, tedricos y encontrados en la practica por aquellos que
experimentaron 'con estos programas con los estudiantes. De entre ellos, destaco
el software Geogebra como el mas popular y mas utilizado en los dltimos afios
entre los software libres, afirmaciéon avalada por los creadores del programa
Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis y Lavicza (2008) quienes estimaron que mas de
100.000 profesores en todo el mundo ya habian usado Geogebra para la
ensefianza de las matematicas, creando materiales estaticos e interactivos para
fomentar el aprendizaje de sus estudiantes. Estos autores crearon el Instituto
Internacional de Geogebrais (lIG), accesible online, como espacio en el que
profesores e investigadores de todo el mundo puedan trabajar juntos para
promover el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas mediante el apoyo y

la coordinacion de las actividades siguientes:

Desarrollo de materiales libres para usar con GeoGebra.

- Talleres para los docentes y futuros formadores GeoGebra.
- Desarrollo y puesta en practica de nuevas funcionalidades del software.
- Desarrollo de un sistema de apoyo en linea para profesores.

- Evaluacién y mejora de las actividades de desarrollo profesional y

materiales.

- Disefio y puesta en practica de proyectos de investigacién con

Geogebra.
- Presentaciones en congresos nacionales e internacionales.

Asimismo, estos autores expusieron los resultados de una investigacion llevada a
cabo con Geogebra con cientos de estudiantes de centros de secundaria de
Australia en 2006, los cuales revelaron que, en general, los participantes
encontraron este material dinamico e interactivo, Gtil para comprender y visualizar

los conceptos matematicos subyacentes.
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En concreto, el software multi-plataforma Geogebra (Hohenwarter y
Preiner, 2007), intenta combinar la facilidad de uso de un software de geometria
dinamica con las versatiles posibilidades del software algebraico. La idea basica
del programa es unir geometria, élgebray calculo, que otros paquetes tratan por
separado, en un Unico paquete para el aprendizaje y laensefianza de las

matematicas desde nivel elemental hasta nivel universitario, permitiendo

conectar diferentes representaciones del mismo objeto dinamicamente. Ofrece
dos representaciones de cada objeto: la componente numérico-algebraica
muestra coordenadas, ecuaciones explicitas, implicitas o en forma paramétrica,
mientras que la componente geométrica muestra el correspondiente conjunto de
soluciones. Ambas representaciones pueden ser modificadas por los usuarios: la
geométrica arrastrando el ratén (dragging) y la algebraica usando el teclado. Al

modificar una de estas representaciones la otra se actualiza dinamicamente.

El uso de Geogebra para trabajar contenidos geométricos esta justificado en la
literatura reciente por diversos autores, quienes sefnalan los atributos y ventajas
de este software como razones para introducirlo como herramienta de trabajo en

el aula. Preiner (2008) sefala las siguientes razones para usar Geogebra:

- Es software libre y por ello, gratuito para uso no comercial. Puede
descargarse facilmente y también hay una versién para usarla online:
Geogebra WebStart, que ademas cuenta con la ventaja de que se actualiza

automaticamente.

- Investigaciones demuestran que SGD es efectivo en la ensefianza y

aprendizaje de las matematicas.

- Es un software de matematicas dinamico, que combina geometria, algebra

y calculo.

- Proporciona multiples representaciones de un mismo objeto matematico,
que fomenta la comprensién de los estudiantes de los conceptos

matematicos.

- Conecta bidireccionalmente las diferentes representaciones de un objeto,

adaptando cada representacion a las modificaciones de su homélogo.
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- Ha sido disefiado para los estudiantes para ser manejado intuitivamente y

sin necesidad de habilidades tecnol6gicas avanzadas.

- Permite la creacion de hojas de trabajo dindmicas o virtuales manipulativos

(applets), que pueden compartirse en el espacio web: GeogebraWiki.

- Esta programado en Java y puede ser usado en cualquier sistema

operativo.

- Esta traducido a 39 idiomas y la comunidad internacional de usuarios de
Geogebra sigue creciendo, permitiendo compartir actividades de
ensefianza interactivas gratuitamente en el GeogebraWiki, accesible desde

la pagina del Instituto Internacional de Geogebra antes mencionada.

Entre los atributos de Ios SGD, atribuibles por tanto a Geogebra, destaco aquellos
que me han parecido mas relevantes para esta investigaciéon. Segun la
perspectiva de Sanchez (2001), el SGD posee los siguientes atributos genéricos,
que resultan especialmente adecuados para la mejora buscada en nuestros

estudiantes:

a) Constructividad. Es la posibilidad de construir nuevos escenarios a partir de la
combinacién de objetos en espacio y tiempo. El aprendiz hace cosas, construye,
tiene actividad. El desarrollo del software depende de las acciones que el
aprendiz haga y de las decisiones que tome. Este concepto esta muy ligado al

modelo constructivista de aprender.

b) Navegabilidad. Es la posibilidad de explorar libre y flexiblemente (en
contraposicién a una linealidad y secuencialidad), los ambientes que componen el

mundo, dominio o estructura de informacién presentada en el software.

c) Interactividad. Es la capacidad dinamica que refleja un sistema que provee
retroalimentacién al usuario en tiempo real, adapta o modifica dinamicamente su
comportamiento en funcion de los eventos recibidos y entabla alguna modalidad

conversacional con cierto grado de detalle, complejidad y modalidad.
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d) Contenido. Es la calidad, fiabilidad, organizacién y relevancia de la informacion
entregada en el software. Es un atributo ortogonal a la presentacién y debe ser

adaptado y organizado, dependiendo de la audiencia.

e) Interfaz. Es la superficie de contacto entre el aprendiz y el computador. Es la
pantalla con la cual el aprendiz interactia, su estructura y funcionalidad. Es el
modo de capturar la accién y atencién del aprendiz y de reflejar el estado y
contenido del sistema. La interfaz tiene fuerte impacto en la navegacion,

construccién e interactividad provista.

Otra caracteristica del uso de SGD que considero relevante es que, para
que los estudiantes representen objetos matematicos, necesitan conocer los
problemas en términos'de propiedades matematicas. Por ejemplo, para construir
un rectadngulo, los estudiantes deben identificar propiedades asociadas con esta
figura, tales como pares de lineas paralelas o lados perpendiculares que les

ayuden a elegir los comandos correctos para representar la figura.

Con el uso del software, los estudiantes pueden, ademas, construir
configuraciones geométricas dinamicas formadas por figuras simples (lineas,
segmentos, triangulos, mediatrices, etc.), que deben ser usadas como punto de
partida para identificar conjeturas o relaciones matematicas. En este punto, la

herramienta dragging17 puede ser muy (til.

Del mismo modo, destaco y expongo a continuacién las ventajas del uso de SGD
(entre ellos, Geogebra) como herramienta de trabajo en el aula, encontradas por

otros investigadores Internacionales

Estas ventajas hacen referencia al desarrollo de algunas de las competencias
investigadas, no habiendo encontrado estudios que informen de la influencia del
SGD en las restantes, ni tampoco trabajos que hayan indagado sobre sus efectos
en las actitudes de los estudiantes relacionadas con las matematicas. Espero que

los resultados contribuyan en este sentido.

Investigadores tales como Battista (2002), Hollebrands (2003), Mariotti
(2000) y Yu y Barret (2002) han indagado las formas caracteristicas de
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razonamiento que los SGD ocasionan y que con frecuencia no tienen homoélogas

en los entornos de aprendizaje tradicionales.

Investigaciones relacionadas con los usos de los estudiantes de secundaria de
tales programas, mostraron cémo éstos produjeron una mejora de la comprension
de los conceptos geométricos y apoyaron el desarrollo de demostraciones
formales por parte de los estudiantes. (Laborde, Kynigos, Hollebrands y
Straesser, 2006). En relacion con la demostracién en geometria, Or (2005)
estudié con un grupo de estudiantes de secundaria de H'ong Kong el ciclo
construir-experimentar-conjeturar en un EGD®*y observé que, en episodios de
exploracion exitosos de los estudiantes, este ciclo actia como un ciclo recursivo
fundamental que genera una espiral cognitiva vertical en la que cada nivel se sitGa-
‘en un plano cognitivo mas elevado que el anterior. Este. proceso de espiral
eventualmente finaliza cuando se llega a una explicacion. También, Christou,
Mousoulides, Pittalis y Pitta-Pantazi (2004) trataron de comprobar si el hecho de
que el SGD propicie una mayor participacion de los estudiantes durante la fase
previa a la demostracion (en la que los estudiantes se convencen de la validez de
sus conjeturas) les lleva a la necesidad de encontrar una demostracién mas
formal. Encontraron, a diferencia de resultados obtenidos en investigacioneé
previas, que el SGD y cuestiones apropiadas motivaron a los estudiantes a buscar
justificaciones para sus conjeturas y que éstos enconfraron bastante mas
satisfactorio encontrar un argumento deductivo como intento de explicacién que

de verificacion.

Ciertos aspectos de la resolucién de problemas matematicos que mejoran con el

uso de SGD segln Santos-Trigo (2008) son los siguientes:

1) la construccidon de una representacién dinamica de un problema requiere que

los estudiantes piensen en el problema en términos de propiedades relevantes.

2) la construccion inicial llega a ser un punto de partida para identificar conjeturas
matematicas y puede ser extendida facilmente a una familia de objetos para

verificar si las relaciones o conjeturas observadas se mantienen.
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3) el uso del software facilita el proceso de verificaciébn de conjeturas
considerando distintos métodos que incluyen visual, empirica, dragging (arrastre)

y demostraciones formales para apoyar las conjeturas. (p. 138)

Respecto a las desventajas de usar SGD como herramienta de trabajo en el aula,
la revision de la literatura realizada no ha aportado informacién adicional a la
expuesta en la pagina 34, que hacia referencia a los peligros que segin Sordo
(2005) se han de tener en cuenta al integrar las TIC en el aula de matematicas

A lo largo de este apartado, he ido exponiendo las diferentes razones que me
llevaron a usar Geogebra, que fundamentalmente pueden atribuirse a las ventajas
que he encontrado en la literatura esgrimidas por los autores mencionados y a las
observadas durante la experimentacion directa de algunos de mis estudiantes con
este software. Las razones expuestas se pueden resumir atendiendo a dos
aspectos muy importantes: facilidad de uso y potencialidad para la ensefianza-
aprendizaje. Por un lado, he aludido en reiteradas ocasiones a la sencillez de
manejo del software, siendo éste un aspecto positivo para el trabajo de los
estudiantes y también para mi como profesora, pues la adaptacion a este medio

de las tareas disefiadas resulté facil y rapida.

Atributos

1. Constructividad: posibilidad de construir y crear micromundos que permiten

conjeturar (posibilidad de actuar por ensayo-error).
2. Navegabilidad: posibilidad de explorar libre y flexiblemente.

3. Interactividad: retroalimentacion inmediata y efectiva que permite la toma de

conciencia y conciliaciéon de los errores cometidos.
4. Interfaz; modo de capturar la accioén y atencién del aprendiz.

5. Facilidad de uso y rapidez de respuesta: animan a la bisqueda de distintas

estrategias de solucién.

6. Precision: ejecuta las acciones del usuario con precision y rigor.
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Ventajas

7. Funcion formativa global: ayudan a transmitir valores educativos y actitudes:

cooperacion, implicacion emocional, intensidad del esfuerzo exigido, etc.
8. Funcién motivadora: gusto por el trabajo con el software.

9. Permiten que prime la reflexién y el analisis de resultados porque se requiere

menos tiempo para hacer representaciones y calculos.

10. Potencian el trabajo auténomo del estudiante, adecuando su ritmo de trabajo

a su situacién personal, al tiempo que favorecen el trabajo en equipo.

11. Obligan é pensar y razonar los problemas en términos de propiedades

matematicas.

12. Motivan al alumnado en la busqueda de demostraciones y facilita este
proceso al posibilitar la generacién de modo rapido y sencillo de gran cantidad

de ejemplos sobre los que razonar y argumentar.

13. Ofrecen la posibilidad de testar ideas, recibir feedback o manipular objetos
(representaciones manipulables o ejecutables mediante dragging), que se-

consideran principios necesarios como apoyo para la resolucién de problemas.

14. Mejoran el aprendizaje de contenidos geométricos: mejoran la visualizacion
(las representaciones mentales y la conexidon entre distintas formas de
representacion) y la contextualizaciéon de las propiedades de los conceptos y.

procesos matematicos.

Peligros o limitaciones

15. Dependencia tecnolégica: caer en el error de atribuir a los medios
tecnoldgicos mas importancia de la que tienen, pues no dejan de ser recursos
que deben estar al servicio del proceso educativo, pero no a la inversa. Para

evitar esta dependencia, debemos fomentar su uso adecuado.
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16. Confundir manipulacién con conocimiento matematico, tipico de cuando se
adquiere un aprendizaje memoristico consistente en el almacenamiento de
algoritmos, definiciones y teoremas, en vez de una construccién de las

matematicas para la resolucién de problemas.

17. Dificultad en la gestién del tiempo en caso de producirse problemas técnicos.

1.2.2.7Integracion de las nuevas tecnologias en el aula

No se puede obviar el hecho de que las nuevas teCnoIogias estan
presentes en la mayoria de los hogares y segln la encuesta realizada por el INEI
en 2011, mas del 90% de los nifios de entre 10 y 15 afios, tenian acceso a ellas
con regularidad. Por ello, el uso de las TIC en el aula puede servir de medio de
aproximacion a los intereses de los estudiantes, demostrando asi que la escuela
no esta desconectada de los modos'de vida actuales, sino que se adapta a los

cambios que en la sociedad se producen.

Favorecer el desarrollo fisico, social, afectivo e intelectual es la finalidad
educativa de la ensefianza reglada. Para conséguir este objetivo, se debe
elaborar un Curriculo Oficial de caracter prescriptivo, pero a la vez abierto y
 flexible, que puede y debe ser adaptado a las caracteristicas propias de cada
Institucion Educativo. En las orientaciones didacticas de documentos curriculares
actuales, por el que se establecen las ensefianzas minimas correspondientes a la
Educaciéon Secundaria Obligatoria, nivel que nos ocupa, se encuentra en

referencia al uso de las TIC lo siguiente:

En la construccién del conocimiento, los medios tecnolégicos son

herramientas

esenciales para ensefiar, aprender y en definitiva, para hacer matematicas. Estos
instrumentos permiten concentrase en la toma de decisiones, la reflexién, el
razonamiento y la resolucién de problemas. En este sentido, la calculadora y las
herramientas informaticas son hoy dispositivos cominmente usados en la vida
cotidiana, por tanto el trabajo de esta materia en el aula deberia reflejar tal

realidad.
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Una vez.asumida que la integracion de las TIC como herramienta didactica
es un hecho necesario, expongo qué aspectos hay que tener en cuenta para
garantizar una efectiva integracion. Introducir las TIC requiere de ciertos cambios
que aun no se han concretado: cambios que no pueden ser Unicamente de
_material y de formato, sino que habrian de abarcar qué, como y cuando ensefiar y
aprender. Si- los tiempos son distintos, la implicacion del alumnado es diferente
(con mayor protagonismo y motivacion) y la utilizacion del lenguaje digital supone
romper la linealidad de los textos, entonces la organizacioén de los contenidos, y
las secuencias también se ven afectadas (Alba, 2006; Area, 2004; Sancho, 2006).
En referencia a este tema, autores como Marin (2001) o Suh, Johnston y Douds
(2008) afirman que un entorno tecnolégico influye en cuatro aspectos criticos del
aprendizaje de las matematicas: el papel del profesor; la naturaleza de las tareas
del aula; Ia' cultura social del aula, la equidad y la accesibilidad; y la herramienta

informatica como apoyo al aprendizaje.

Para el disefio y desarrollo de este trabajo de investigacion se tuvieron en cuenta

estos aspectos, que en lo que sigue se abordan individualmente.

1.2.2.8. El Papel del Profesor

La integracién de las TIC en las aulas es funcién de los profesores, pero antes de
introducirlas, es necesario plantearse el modo de hacerlo eficazmente, para que
sea coherente con la propia vision del proceso de ensefianza-aprendizaje. De ello
dependera la seleccion y disefio de las tareas que se trabajaran en el aula con
estos recursos. Se adopt6, como paradigma de aprendizaje, el constructivismo. El
constructivismo, en su visidbn cognitiva, entiende que la construccion de
significados en matematicas (estructuras cognitivas) surge de los desequilibrios
que los alumnos perciben cuando comparan el resultado de su experiencia con
sus expectativas. Por ofra parte, el constructivismo social entiende las
matematicas escolares como una construccion social y el aula de matematicas el
espacio en el que una comunidad de alumnos y profesores construyen
conjuntamente un conocimiento maiematico escolar (Gémez y Rico, 2002, pp. 19-
20).
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El modelo de ensefianza elegido para la experiencia objeto de estudio de
esta memoria es el que corresponde al aprendizaje por descubrimiento guiado de
los alumnos, el cual es coherente con la posicién constructivista que acabo de
explicitar. Este tipo de aprendizaje se produce cuando el docente le présenta
todas las herramientas necesarias al alumno para que éste descubra por si
mismo lo que se desea -aprender y considera como condicién indispensable para
aprender una informacién de manera significativa, tener la experienciapersonal de
descubrirla, ya que “el descubrimiento fomenta el aprendizaje significativo”.

Las funciones del profesor y del alumno en un entorno tecnolégico casan con el
modeld de ensefianza del aprendizaje por descubrimiento guiado. En este modelo
el profesor debe proporcionar el material adecuado y estimular a los estudiantes
para que, mediante la observacion, la comparacion, el andlisis de semejanzas .y
diferencias, 'etc., lleguen a descubrir de un modo activo los contenidos
seleccionados por el profesor. Respecto a cual debe de ser el papel del profesor
la sociedadde la informacién, Barbera, Mauri y Onrubia (2008), lo resumen en los
siguientes calificativos: proveedor de recursos, facilitador del aprendizaje,
supervisor académico, guia para sus alumnos, colaborador del grupo-clase,
motivador del saber, consultor de informacién, activador de conocimientos
previos, planificador escrupuloso, asesor de técnicas de estudio y estrategias de
aprendizaje, evaluador continuo, gestor de conocimientos, potenciador del
aprendizaje, entre otros. La actividad del alumno no supone la inactividad del
profesor, al contrario, en esta perspectiva es precisamente la intervencién del
profesor la que determina que la actividad del alumno sea mas o menos
constructiva, que se oriente en un sentido o en otro... En los procesos educativos
en los que intervienen las TIC es alin mas evidente la necesidad de este nuevo rol
del profesor en entornos tecnolégicos. En cuanto al alumno, su papel, tanto en el
paradigma del aprendizaje por descubrimiento como en la sociedad de la
informacién (entorno tecnolégico), es el mismo: pensador auténomo, creativo y
critico, responsable de su propio aprendizaje (comenzara formulando

suposiciones intuitivas que posteriormente intentara confirmarsistematicamente).

Bl psicélogo estadounidense D. P. Ausubel (1963, 1968) propuso el concepto de aprendizaje significativocomo el proceso segiin
el cual los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructuracognitiva del alumno. Esto se logra cuando el
estudiante relaciona los nuevos conocimientos con losanteriormente adquiridos; pero también es necesario que el alumno se
interese por aprender lo que se le estimostrando.
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Con respecto a la influencia de usar el SGD para favorecer la metodologia
de trabajo llevada a cabo en el aula, Olkunn, Sinoplu y Deryakulu (2005), entre
otros autores, estudiaron cémo el uso de SGD en matematicas facilitaba el
aprendizaje por descubrimiento guiado y qué beneficios de esta metodologia
obtenian los estudiantes. Segun los autores, trabajando en este entorno guiado
sus alumnos participaron mas en las actividades, reflexionaron sobre diferentes
aproximaciones al mismo problema desde distintos angulos y encontraron varias
‘explicaciones para la misma verdad matematica. Con la guia del profesor los
estudiantes primero formularon cuestiones, después hicieron conjeturas sobre las
.posibles respuestas, y entonces intentaron justificar sus conjeturas baséndose en
sus exploraciones, llegando algunos de estos estudiantes a desarrollar
‘demostraciones matematicas mas formales. Para dela Chica (2010) los estudios
acerca de los efectos del uso de TIC en educacién han puesto de relieve cambios
en la forma de ensefiar y aprender, al comprobar que estas tecnologias suscitan
la colaboracion en los estudiantes, les ayuda a centrarse en los aprendizajes,
mejora |la motivacién y el interés, favorecen el espiritu de buisqueda, promueven la
integracion y estimulan el desarrollo de ciertas habilidades intelectuales tales
como el razonamiento, la resolucién de problemas, la creatividad y la capacidad
de aprender a éprender. Estas transformaciones observadas en los procesos de
ensefianza-aprendizaje se sitdan en la linea de las teorias constructivistas (entre
ellas, el aprendizaje por descubrimiento guiado) que preconizan estrategias de
aprendizaje que hagan de los alumnos elementos activos y dinamicos en la
construccién del saber. Lo anterior evidencia que el aprendizaje por

descubrimiento se ve favorecido por el trabajo en entornos tecnolégicos.

Haciendo acopio de todo lo anterior, mi vision de la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas y, por consiguiente, mis funciones como profesor, han
experimentado algunos cambios respecto a mi practica docente anterior. Antes de -
llevar a cabo la puesta en practica en el aula de las tareas disefiadas para esta
investigacion, exponia a los estudiantes los contenidos a estudiar en la pizarra y
después ellos realizaban actividades para consolidar su aprendizaje. Durante la
puesta en practica de las secuencias de ensefianza-aprendizaje disefiadas para
el presente estudio trataba de potenciar el aprendizaje por descubrimiento guiado,

para cuyo desarrollo consideré las herramientas tecnolégicas como recursos de
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indudable valor. Asi, los estudiantes, a través de las tareas que disefé,
descubrieron y aprendieron (por ellos mismos) contenidos nuevos, siendo mi labor
la de guiar el proceso y prestar asistencia o ayuda cuando fue necesario.
Ademas, tratando de mejorar mi competencia como docente, llevé a cabo algunas
acciones formativas regladas y no regladas (autofomacion) relativas al
~ conocimiento y manejo de software de geometria dinamica, que me permitieron
reflexionar acerca de las estrategias metodolégicas mas adecuadas para poner
" en practica en un contexto real de aula dicha secuencia de ensefianza, entre ellas

la adopcién del trabajo colaborativo.
1.2.2.9. La Naturaleza de las Tareas de Aula

Algunos autores citados en paginas anteriores, -entre ellos Preiner (2008),
- vinculan TIC'y resolucion de problemas, llegando a la conclusién de que estas
tecnologias ayudan a los estudiantes a mejorar sus estrategias de resolucién. Ello
es debido a que les permite trabajar de un modo mas auténomo y dedicar mas
tiempo a la reflexiéon y el andlisis de resultados, pues con ayuda de las TIC se
reduce el tiempo necesario para realizar operaciones rutinarias y se facilita el

proceso de verificacion de conjeturas.

‘ Por otra parte, la secuencia de ensefanza-aprendizaje disefiada se centra
en la resolucién de problemas situados en contextos reales, pues coincido con
PISA (OCDE, 2003) en que “los conceptos, estructuras e ideas matematicos se
han inventado como herramientas para organizar los fenémenos del mundo
natural, social y mental’ '(OCDE, 2004, p. 36). Desde esta perspectiva, son
muchas las ventajas que proporciona la resolucién de problemas de la vida real
para introducir conceptos y procedimientos matematicos, permitiendo vincularlos
a su fenomenologia y a su evolucién histérica. Asimismo, los resultados obtenidos
en algunas investigaciones actuales, como las de Jurdak (2006), Ku y Sullivan
(2002) o Palm (2008), ponen de manifiesto la misma conclusion: los estudiantes
se esfuerzan mas y obtienen mejores resultados cuando resuelven problemas que
les parecen interesantes. Por ello, creo que a través de situaciones problematicas
reales, es posible aumentar la motivacién e implicacion de mis estudiantes,
eligiendo una temética adecuada a sus intereses, desde la cual trabajar los

. contenidos que queremos introducir. Ademas, la contextualizacién de las tareas
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en la vida cotidiana, puede ayudar a poner de relieve la utiidad de las
matematicas para desenvolverse con soltura en la vida real y la frecuencia con la
que, consciente o inconscientemente, recurrimos a ellas en multitud de

situaciones del dia a dia.

En lo referente a la naturaleza de las tareas para ser trabajadas con TIC, éstas
deben explotar la potencialidad de estas herramientas para trabajar contenidos
matematicos. Antes de disefiar la secuencia de ensefianza basada en el uso de
TIC, tuve en consideracion qué posibilidades ofrecian estas tecnologias, con el fin
de sacarle el maximo partido a su uso en el aula por parte de los estudiantes.
Asimismo, segui las recomendaciones de Clemens (2000a) y Underwood et al.
(2005), expuestas en el apartado anterior, sobre las caracteristicas que deben
cumplir las tecnologias para favorecer la resoluciéon de problemas. Por tanto, para
el disefio de los problemas contextualizados que los estudiantes trabajaron con
estas tec'nologias, presté especial atencién a conectar las posibilidades de la
tarea con las que ofrecia la herramienta tecnolégica, de forma que las tareas
permitieran que mis estudiantes investigasen multiples aproximaciones y
estrategias de solucion. Bajo estas consideraciones, los enunciados de estas
tareas o problemas jugaron un papel muy importante, y me cercioré de que

satisficieran los siguientes criterios:

- No responder a contextos estandarizados, demasiado familiares para el

alumno.
- No mostrar la estrategia de resolucién del problema.

- No mostrar evidencias de los conocimientos matematicos que es necesario

movilizar para su resolucion.

- Constituir un desafio para los estudiantes que los inciten a' intentar
resolverlos, haciendo que el miedo que suele manifestar la mayoria de
ellos a enfrentarse a un problema cuyo contexto es desconocido se

desvanezca.

Todas estas reflexiones sobre la naturaleza de las tareas me sirvieron como

referencia a la hora de disefiar las de mi secuencia didactica. Por razones
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metodolbgicas que se explican en el capitulo 6, fue necesario el disefio de dos
secuencias de tareas, una para ser trabajada con lapiz y papel y otra con SGD,
que favoreciesen el aprendizaje por descubrimiento. Asimismo, fue necesario
adaptar la secuencia basada en el uso de SGD a la herramienta tecnolégica con

- la que los alumnos trabajaron: Geogebra.
1.2.2.10 La Cultura Social de Aula: Trabajo Colaborativo

A la hora de trabajar con TIC, uno de los aspectos que se debe cuidar es el
clima social de aula, de modo que no se produzcan situaciones indeseadas. Me
estoy' refiriendo a que se debe prestar especial atencién en mantener condiciones
de equidad para el acceso de todos y cada uno de los estudiantes a los recursos
tec‘nblégicos‘ y generar un clima de trabajo que fomente la colaboracion entre

iguales.

- Como metodologia de trabajo en el aula, he optado por el trabajo colaborativo de
pares de estudiantes, cuya eleccion es coherente con mi deseo de fomentar el
aprendizaje por descubrimiento guiado mediante el uso de TIC. Del trabajo
colaborativo se deriva el aprendizaje colaborativo, el cual es entendido como “el
intercambio y cooperacién social ehtre grupos de estudiantes para el propésito de
facilitar la toma de decisiones y/o la solucién de problemas. La colaboracion entre
aprendices les permite compartir hipétesis, enmendar sus pensamientos y trabajar

mediante sus discrepancias cognitivas” segtn Ralph y Yang (1993).

Desde las perspectivas constructivistas de los procesos de ensefianza y
aprendizaje aplicados a la educacion con TIC, entre las que se encuentra la
ensefianza para fomentar el aprendizaje por descubrimiento guiado, los procesos
de ensefianza y aprendizaje confluirian en los procesos de interaccién, en los que
se produciria la construccién de significados compartidos entre los elementos del
ambito didactico (entre profesor y estudiante y entre estudiantes). Segun Wilson
(1995), el aprendizaje colaborativo es otro de los postulados constructivistas, que
parte de concebir a la educacién como proceso de socio construccion que permite
conocer las diferentes perspectivas para abordar un determinado problema,
desarrollar tolerancia en torno a la diversidad y pericia para reelaborar una

alternativa conjunta.
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Pero, ;qué se entiende por trabajo colaborativo? Codina (2008) habla de
trabajo colaborativo cuando se hace referencia a procesos metodoldgicos
basados en la premisa de que el conocimiento es descubierto por los alumnos y
transformado a través de la int'eracc‘ién con el medio, para posteriormente
reconstruirlo y ampliarlo con nuevas experiencias de aprendizaje. Calzadilla
(2001), afirma que el aprender en forma colaborativa permite al individuo recibir
retroalimentacion y conocer mejor su ritmo y estilo de aprendizaje, lo que facilita la
aplicacion de estrategias metacognitivas para regular el desempefio y optimizar el
rendimiento; por otra parte este tipo de aprendizaje incrementa la motivacion,
pues genera en los individuos fuertes sentimientos de pertenencia y cohesion, a
través de la identificaciébn de metas comunes y atribuciones compartidas, lo que

incidira directamente en su autoestima y desarrollo.

Prendes (2000) afirma, citando a Marti (1997), que los procesos psicoldgicos que
se desarrollan en la dinamica interna del grupo al trabajar de modo colaborativo

son los siguientes:

- Distincién, oposicion y confrontacion de puntos de vista; juegos de
argumentaciones y reconsideracion del propio punto de vista; resolucién de

conflictos socio cognitivos y divergencias.

- Distribucién de roles: reparto de cargas cognitivas y afectivas, lo que
permite lograr objetivos dificiles de alcanzar yendo por separado; reparto
de responsabilidades y esfuerzo compatrtido; se facilitan procesos de toma

de conciencia y autorregulacion.

- Interacciones basadas en procesos en los cuales se comparten
significados, se crean lazos comunicativos en un ajuste progresivo de

actuaciones.

- Procesos conjuntos de toma de decision y elaboracién de posibles.

soluciones a problemas.

En cuanto a la relacién entre trabajo colaborativo y entorno tecnolégico, Sordo
(2005) afirma que los ordenadores y los programas disefiados para la ensefianza

de las matematicas ofrecen posibilidades educativas que se diferencian de los
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sistemas tradicionales de ensefianza, destacando entre ellas que, el uso del
ordenador potencia el aprendizaje colaborativo de los alumnos, al tiempo que
facilita unas condiciones adecuadas para reforzar la dimensiéon social de la
educacion. Asimismo, Calzadilla establece una relacién bilaferal entre ambos. Por
un lado, el desarrollo de las nuevas tecnologias y su utilizacién en el proceso
educativo, requiere del soporte que proporciona el aprendizaje colaborativo para
optimizar su intervencién y generar verdaderos ambientes de aprendizaje que
promuevan el desarrollo integral de los aprendices y sus miiltiples capacidades.
Por otra parte, las tecnologias también benefician el logro del aprendizaje
colaborativo, porque permiten desarrollar, extender y profundizar las habilidades
‘interpersonales y penetrar en las barreras culturales, a medida que estudiantes y
docentes aprenden a comunicarse mediante las nuevas formas que propone este
medio. Ademas, favorecen experiencias positivas de aprendizaje cuando los
alumnos comparten sus descubrimientos, se brindan apoyo para resolver

problemas y trabajan en proyectos conjuntos.

Los resultados de investigaciones recientes confirman un buen maridaje
entre ambos. Sfard y Kieran (2001) sefialan que “un reciente estudio de Lavy
sobre aprendizaje colaborativo en un entorno computerizado, puso de manifiesto
que el progreso de aprendizaje podria no haber ocurrido si los estudiantes
hubiesen trabajado por separado” (p. 71). Sin embargo, la investigacion de Sfard
y Kieran nos recuerda que el trabajo en grupo no es una panacea y que los
profesores deben asumir la funcién de vigilancia activa, interviniendo cuando sea

necesario para orientar el proceso de aprendizaje.

El trabajo de Lavy y Leron (2004), hace hincapié en el papel del entorno
tecnolégico para facilitar la interaccion social entre estudiantes, llegando a la
conclusién de que el entorno proporciona a los estudiantes un lenguaje comuin
para hablar acerca de sus exploraciones matematicas, y facilita su participacion
en los procesos de generalizacion, abstraccién, resolucién de problemas vy el
refinamiento de sus sucesivas intuiciones matematicas. Cuando dos (o mas)
alumnos toman conciencia de como las caracteristicas de cada uno
complementan las del otro (o las de los demas), y aprenden a aceptarlas y

aplicarlas, entonces estan preparados para una fructifera colaboracién. Debido a
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los objetivos de su investigacion, exponen que el papel del profesor se limité a
dirigir minimamente las indagaciones de los estudiantes, no con actos explicitos
de ensefianza de cualquier tipo. Sin embargo, los autores recomiendan una
intervencién mas directa de los docentes, en forma de discusiones o debates para
resumir las investigaciones de los estudiantes y ayudar en la conceptualizacion de

los contenidos matematicos emergentes.

La investigacion realizada por Sinclair (2005) aporta conclusiones tales
como: “los estudiantes se mostraron activamente comprometidos con sus
compaﬁeros,durahté‘todas las sesiones: sefialaron detalles en la pantalla, se
corrigieron el uno al otro, se mantuvieron mutuamente en la tarea, y argumentaron
sobre sus interpretaciones. De hecho, el papel del ‘compariero’ tuvo un impacto
mucho mayor sobre el ambiente de aprendizaje del que el investigador esperaba”
(p. 100). Por todo lo anterior, y teniendo presentes las consideraciones acerca de
cémo se debe planificar la intervencién en el aula, sostengo que el aprendizaje
colaborativo en pequefios grupos es ideal para ponerlo en practica, usando como
recursos las nuevas tecnologias. En efecto, como evidencian los resultados -
anteriores, los entornos telematicos favorecen la interaccién entre alumnos, son
flexibles y proporcionan cierto grado de libertad en la adquisicion de

conocimientos (permitiendo diferentes tiempos y estrategias individuales), al

tiempo que logran distintas reconstrucciones de la informacién que conducen a
“una construccién compartida de conocimientos. A la hora de decidir el nimero de
integrantes de cada grupo, se ha de tener en cuenta las caracteristicas de las
aulas, ya que en muchos de los centros adheridos al proyecto TIC, entre ellos el
centro en el que desarrollé esta experiencia, la disposicion del mobiliario de aula
es fijo y obliga a que los estudiantes trabajen por parejas, puesto que cada par de-

alumnos comparten un ordenador, no siendo posible otro tipo de agrupamiento.

La cultura social del aula, la equidad y la accesibilidad fue otro de los
aspectos que se cuidaron para garantizar que todos los alumnos estuviesen en
igualdad de condiciones. El acceso a las TIC en el aula estuvo garantizado para
todos ellos, disponiendo de un equipo informatico para cada pareja de
estudiantes. Asimismo, aquellos estudiantes con ordenador en casa (la gran

mayoria) podian trabajar voluntariamente en sus casas con Geogebra, por ser
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éste un software de libre distribucién. En este trabajo, para fomentar un clima y
una cultura de aula adecuados, también se tuvo en cuenta la recomendaciéon de
Lavy y Leron de realizar discusiones o debates al finalizar las tareas. De este
modo, durante mi intervencién en el aula llevé a cabo puestas en comun de las
investigaciones de los estudiantes, realizadas en cada problema o tarea, como
-forma-de lograr una mejor conceptualizacion de los contenidos matematicos
emergentes por parte de los alumnos y, al mismo tiempo, buscando que ellos se

sintiesen protagonistas de la actividad matematica realizada.

Para -finalizar este capitulo, tras exponer las consideraciones que tuve
presentes a la hora de disefiar la intervenciéon en el aula, expongo el modelo de
planificacién para la efectiva integraciébn de la tecnologia (TIP: Technology

Integration Planning) propuesto por Roblyer (2006) que sugiere 5 fases:

FASE 1: Los profesores determinan las ventajas de la integracién de las
tecnologias. Los profesores necesitan identificar los beneficios de la puesta en
practica de la tecnologia comparados con su practica habitual (evaluar si estos

beneficios merecen la pena por el tiempo, costo y esfuerzo adicional)

FASE 2: El foco es evaluar si las ventajas de la integracién de las tecnologias han
tenido lugar. Para este fin, los profesores adoptan objetivos y juicios para valorary
revisar las estrategias de integracion. Los profesores pueden especificar los

resultados esperados por la implementacion de la tecnologia y
desarrollar medios para evaluar si esos resultados se han cumplido

FASE 3. Implica el disefio de estrategias de integracién y ensefianza. Estas
estrategias estan orientadas por los objetivos y las caracteristicas de. los
estudiantes. Los profesores pueden utilizar las tecnologias para conseguir una
instruccion diferenciada, la cual es necesaria para que estudiantes con diferentes

niveles y estilos de aprendizaje tengan éxito en clases heterogéneas

FASE 4: Los profesores preparan todos los aspectos del entorno instruccional,
incluido el ajuste de las actividades, la politica de uso aceptable, y las tareas que
requieren el uso de la computadora. La validez y la cantidad del equipamiento

necesario, tal como ordenadores y software, el acceso a estas herramientas
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tecnolégicas, planes de emergencia y seguridad por posibles errores

tecnoldgicos deberian ser considerados en esta fase

FASE 5: Los profesores reflexionan en los productos de las fases previas para

determinar lo que trabajaron bien y qué aspectos necesitan mejora.

1.2.2.11. Las TICs en la educacion.- El Decreto 220 plantea por medio de los
Objetivos Fundamentales Transversales de informatica para la ensefianza media,
que los computadores estan presentes en practicamente todos los ambitos; el
impacto de los cambios de la tecnologia es creciente y acelerado en los campos
de la produccion, la cultura, las relaciones sociales, el entretenimiento, la
~educacién y la politica. Las nuevas formas de organizar y comunicar informacién
que posibilita la informatica esta cada vez mas integradas al mundo al que

ingresaran los estudiantes de la educacién media. (Mineduc, 1999).

El objetivo de la informatica en la educacién es proveer a todos los
alumnos y alumnas de las herramientas que le permitirdan manejar "el mundo
digital" y desarrollarse en forma competente. Para alcanzar los objetivos, los
alumnos trabajarén directamente con los computadores para poder desarrollarse
de manera auténoma, descubrir sus aportes y potencialidades. En forma
complementaria investigaran, discutiran acerca de diversos aspectos. El tiempo
de exposicion al trabajo con los computadores determinara en gran medida la
capacidad de autonomia en el trabajo. Para que los objetivos se logren dependera
en gran medida de la disponibilidad y los recursos con los que cuenta el
establecimiento (Minedu., 1998).En la ensefianza media cientifico-humanista, el
marco curricular en informatica considera a los computadores como un medio de
acceso a un conjunto de posibilidades para el proceso de ensefianza. En la
actividad educativa los computadores ofrecen un amplio espectro de
oportunidades: cabe mencionar, entre muchas otras, el desarrollar contenidos y
habilidades especificas asociadas al curriculo mediante el uso de diversos
programas y el potenciar destrezas de manejo, presentacién y comunicacién de
datos e ideas. El trabajo en informatica se realizara en funcién de actividades y
tareas vinculadas a los diferentes sectores del curriculo y de ahi su caracter

transversal.
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En los objetivos transversales propuestos en el area de informatica, al finalizar la
educacion media se propone que los alumnos y alumnas habran desarrollado la

capacidad de:

- Conocer y manejar herramientas de software en general para el

procesamiento de informacién y el acceso de las comunicaciones.

- Comprender el impacto social de las tecnologias informaticas y de
comunicacion. Distinguir entre informacion privada y publica en las redes

de comunicacién. (Planes y programas Mineduc,1998)

1.2.2.12. Geometria con Ayuda Tecnoldgica. La aplicaciéon de software en la
solucién de problemas geométricos ha permitido ver que muchos de estos
pueden ser analizados y resueltos graficamente, en este caso el software cumple
la funcién de una mesa de dibujo o un plano adecuado para realizar este tipo de
tareas, aqui puede ser mucho mas facil construir una figura geométrica plana con
alto grado de rescisién, analizar desde paralelismo y perpendicularidad hasta

llegar a desigualdad triangular y mas.

Un software como el Geometre o el Cabri ll, también permite analizar axiomas,
verificar si se cumple un teorema e incluso generaciéon de estos, todo mediante el.
analisis y experimentaciébn por si mismos, claro, esto conlleva a una
reestructuracion del curriculo, debe revisarse los contenidos tematicos para ser
adaptados a los software y a partir de estos también solucionar problemas,
inventarlos buscando aplicaciones dentro de contextos reales o acordes a las

necesidades creadas por el equipo de trabajo o a nivel individual.

- No se debe 0 no se recomiendaen un principio dejar problemas en cantidad, sino
mas bien que con la solucién de otros problemas en un tiempo determinado, el
estudiante puede analizar paso a paso y construir su propio conocimiento con el
" uso de esta herramienta computacional, deben escribir sus observaciones y
andlisis cuando ejecuta cada problema, es claro que cuando esta en esta etapa el

estudiante ya se ha familiarizado con el uso del software.

El ambiente de trabajo esta basado en las construcciones geométricas con regla

no graduada y compas, originarias de la geometria griega por lo que la
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construccion de figuras congruentes debe realizarse ‘por copia a partir de arcos
dibujados con compas y no por medio de mediciones. El Cabri - Geometre

permite realizar el estudio de transformaciones.
1.3 Definiciones de términos béasicos

Geometria.- Es la rama especializada de la matematica cuyo objeto de estudio
son el analisis cuantitativo de las formas, espacios y lineas, habiéndose
diversificado en geometria descriptiva, analitica, planar y coplanar, gaussiana, de -

Lobachevsky, geometria esférica y otras.

TIC.- Se traduce como tecnologias de Ila informaciéon y la comunicacién,
consistiendo en el conjunto total de los ingenios electrénicos y cibernéticos
empleados con propésitos informaticos y telematicos, tales como el Internet, los

ordenadores, el fax, la multimedia, etc.

Software Geogebra.- Es un software interactivo de matematica que reune
dinamicamente geometria , algebra y calculo lo ha elaborado Markus
Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, para la

ensefianza de matematica escolar.

Constructivismo pedagégico.- Es la concepcién pedagdgica seguin la cual se
asigné al sujeto aprendiz un protagonismo tal que es el arquitecto o constructor de
sus propios saberes en base a su informacién previa que es progresivamente
modificada y enriquecida por la nueva informacién alcanzando permanentemente

nuevos significados que le permiten dominar activamente su ambiente.

Software.- Es la suma total de los programas de computadora, procedimientos y
reglas, la documentacién asociada y los datos que pertenecen a un sistema de

computo. Un producto de software es un producto disefiado para un usuario.

Software Educativo.- Esta definicidén engloba todos los programas que estan
elaborados con fines didacticos, desde los tradicionales programas basados en
los modelos conductistas de la ensefianza, los programés de Ensefianza Asistida
por Computador (EAC), hasta los aun programas experimentales de Ensefianza
Inteligente Asistida por Computador (EIAC), que, utilizando técnicas propias del

campo de los Sistemas Expertos y de la Inteligencia Artificial en general,
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pretenden imitar la labor tutorial personalizada que realizan los profesores y
presentan modelos de representacion del conocimiento en consonancia con los

procesos cognitivos que desarrollan los estudiantes.

Aprendizaje como Proceso.- El concepto de aprendizaje como proceso asume
al hombre como un sujeto activo y complejo, que establece una interaccion
reciproca con ambiente fisico y social, y que construye su mundo de significados

personales de acuerdo a sus experiencias®.

Aprendizaje por Descubrimiento.- Bruner define el aprendizaje por
descubrimiento como un proceso de reordenar o transformar los datos de modo
que permitan ir mas alld de ellos, hacia una comprensién o insight (ideas)

nuevos®.

El método por Descubrimiento.- EIl método por descubrimiento se sustenta en el
pensamiento inductivo. El maestro organiza la clase de manera que los
estudiantes aprendan a través de su participacion activa. Debe el maestro
presentar a los estudiantes situaciones intrigantes, situaciones ambiguas o
problemas interesantes. En vez de explicar como resolver el problema, el maestro
debe proporcionar los materiales apropiados y alentar a los estudiantes para que

hagan observaciones, elaboren hipétesis y comprueben los resultados'®.

Aprendizaje.- Es un proceso de construccién de conocimientos y habilidades.
Estos son elaborados por los propios educandos, en interaccién con la realidad
social y natural, en ocupaciones con ayuda de materiales técnicos, haciendo uso
de sus experiencias Yy conocimientos previos. En este sentido el aprendizaje no
solo favorece la construccion de conocimiento sino también hace posible el
desarrollo de las actitudes vy adquisicion de las actividades estratégicas e

intelectuales.

Aprendizaje Significativo.- Un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos: Son relacionados de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la
letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relacién sustancial y no arbitraria se debe

entender que las ideas se relacionan con alguin aspecto existente especificamente

sPropuesta Metodolégica de la ensefianza y aprendizaje de la geometrfa aplicada en escuelas criticas, Universidad de Chile.

*Ibidem (10) pags. 200 -201
"fpidem (4) pag. 202
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relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo

ya significativo, un concepto o una proposicion (Ausubel; 1983:18).

Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el
individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacién con aquello que
debe aprender. Este proceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura
cognitiva conceptos, estos son: ideas, proposiciones estables y definidos, con los

cuales la nueva informacién puede interactuar.

Curriculo.- El conjunto de experiencias que los alumnos llevan a cabo bajo la

orientacién de la escuela. (Caswell y Campwel, 1953)

Son las experiencias de aprendizaje no planificadas explicitamente por la

escuela. (Gimeno y Pérez Gébmez, 1985)
Documento que consolida la planificacion del aprendizaje. (H. Taba, 1980).
¢ Qué es PISA?

El nombre PISA corresponde con las siglas del programa segtn se enuncia
en inglés: Programme for International Student Assessment, es decir, Programa
para la Evaluacién Internacional de Alumnos. Se trata de un proyecto de la OCDE
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos), cuyo objetivo es
evaluar la formacién de los alumnos cuando llegan al final de la etapa de
ensefianza obligatoria, hacia los 15 afios. Se trata de una poblacién que se
encuentra a punto de iniciar la educacién post-secundaria o que esta a punto de
integrarse a la vida laboral. Es muy importante destacar que el Programa ha sido
concebido como un recurso para ofrecer informacién abundante y detallada que
permita a los paises miembros adoptar las decisiones y politicas publicas

necesarias para mejorar los niveles educativos.

La evaluacién cubre las areas de lectura, matematicas y competencia
cientifica. El énfasis de la evaluacion esta puesto en el dominio de los procesos,
el entendimiento de los conceptos y la habilidad de actuar o funcionar en varias

situaciones dentro de cada dominio.
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Médulo.- Conjunto de materiales educativos organizados y sistematizados para

el logro de un determinado objetivo de acuerdo a los ejes curriculares.

Mdédulo de Aprendizaje.-Es una unidad didactica de trabajo especifico que surge
de: una debilidad, un vacié, un dificultad, un prerrequisito de aprendizaje

detectado en los estudiantes y que el estudiante debe contribuir en su solucién.

Aprendizajé activo.-Toda estrategia de aprendizaje que utilice estudios de
casos, proyectos, actividades o problemas para la ensefianza. El aprendizaje
activo exige que los estudiantes busquen, encuentren, decidan, actlen y reporten

sus propios enfoques y resoluciones a las situaciones que se les presentan.

. Método Inductivo.- Es un modo de razonar que nos lleva. De lo particular a lo

general. Inducir es ir mas alla de lo evidente.

Método Deductivo.- Es un tipo de razonamiento que nos lleva. De lo general a lo

particular.

La induccién y la deduccion no son formas diferentes de razonamiento, ambas
son formas de inferencia. El proceso de inferencia inductiva consiste en exhibir la
manera como los hechos particulares (variables) estan conectados a un todo
(leyes). La inferencia deductiva nos muestra como un principio general (ley),

descansa en un grupo de hechos que son los que lo constituyen como un todo.

Ambas formas de inferencia alcanzan el mismo propésito aun cuando el punto

de partida sea diferente.

Cuando usamos simultaneamente los métodos de inferencia inductiva vy
deductiva para buscar la solucibn de un problema cientifico decimos que
estamos empleando el método inductivo—deductivo, cuyas reglas basicas de

operacién son:

- Observar como se asocian ciertos fendmenos, aparentemente ajenos

entre si.

- Por medio del razonamiento inductivo, intentar descubrir el denominador

comun (ley o principios) que los asocia a todos.
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- Tomando como punto de partida este denominador comun (por
induccién), generar un conjunto de hipétesis1 referidas a los fenédmenos

diferentes, de los que se partié inicialmente.

- Planteadas las hipotesis, deducir sus consecuencias con respecto a los

fenémenos considerados.

- Hacer investigaciones (tedricas o experimentales) para  observar si las

consecuencias de las hipétesis son verificadas por los hechos.

Método Analitico.- Este método implica el analisis (del griego analisis, que
significa descomposicidn), esto es la separacién de un tono en sus partes o en
sus elementos constitutivos. Se apoya en que para conocer un fenémeno es

necesario descomponerlo en sus partes.

Método Sintético. Implica la sintesis (del griego synthesis, que significa reunién),

esto es, unién de elementos para formar un todo.

Método descriptivo. Esto en el sentido que las variables bajo estudio, asi como
en la determinacion del problema, se procedié a caracterizar los aspectos mas

relevantes a ellos.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Determinacion del problema

El problema, en esta investigacion, tiene que ver con el conocimiento y las
dificultades, que experimentan los alumnos del 5° grado de secundaria de la I.E.
Julio Cesar Escobar de San Juan de Miraflores en la resolucién de problemas en
geometria analitica, y la influencia del uso del software educativo Geogebra para
su mejor comprensién, una de las causas es la falta de habilidad en la resolucién
de problemas gue puede estar relacionada en la no comprensién del enunciado
del problema, debido a no haber adquirido un grado suficiente de capacidad de
lectura, también puede ser un dominio insuficiente del significado de las
operadionés basicas, la falta de capacidad para razonar en un problema

concreto, la incorrecta ejecucion de las operaciones.

Una de las posibles soluciones es aplicar el uso de tecnologias de la
informaciéon y sustentada en la afirmacion de que los recursos informaticos
constituyen un apoyo significativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
comparados con otros medios y recursos educativos, debido a que presentan;
ademas de texto y dibujos, animaciones, video y sonido, permitiendo de esta
manera la interaccion, la reorganizacién y busqueda de un extenso contenido de
informacion, la descentralizacién de la informacién y la retroalimentacion del
usuario; lo que hace que el estudiante responda de manera mas efectiva y
desarrolle diferentes habilidades, destrezas y aprendizajes por la variedad de

estimulos que se presentan.
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Junto con las politicas educativas que promueven en nuestro pais el uso y
la implementacion de medios materiales y recursos informéaticos tecnolégicos, es
necesario que hoy, el docente sea una persona preparada para promover el

cambio educativo que responda a los requerimientos de la sociedad.

Los rapidos progresos de las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion seguiran modificando la forma de elaboracién, adquisiciéon y
transmision de los conocimientos. También es importante sefialar que las nuevas
tecnologias brindan posibilidades de renovar el contenido de los cursos y los

métodos pedagégicos.

No hay que olvidar, sin embargo, que la nueva tecnologia de la informacién no
hace que los docentes dejen de ser indispensables, sino que modifica su papel en
relacion con el proceso de aprendizaje, y que el dialogo permanente que
transforma la informacién en conocimiento y comprensién ~pasa a ser

fundamental.

En cuanto los resultados de las evaluaciones de educacién secundaria que se
han realizado en el pais, por la Unidad der Medicion de la Calidad Educativa
(UMC) en el afio 2001, Se hizo un estudio con estudiantesy se combinaron el
analisis de cuadernos y cuadernos de trabajo con base de datos provenientes de
encuestas y evaluaciones de los mismos estudiantes. Vistos de manera global,
los resultados del presente estudio siguiere que lo que ocurre en los salones de
clase dista mucho de lo que deberia ocurrir de acuerdo al Ministerio de Educacién
0 a principios basicos de equidad y calidad de educacion, por ejemplo:
frecuentemente se ensefian temas que no corresponde con el curriculo del grado,
se dejan muchos ejercicios en los cuadernos de trabajo sin resolver, se dan
priorid'ad a un tema del curriculo por encima del resto, los ejercicios son tratados
por los docentes de bajos niveles de profundidad(o baja demanda cognitiva), los
estudiantes de mejores contextos socioeconémico tiene mayores oportunidades
de aprendizaje que sus pares de contexto mas pobre, y estas son mayores
oportunidades de aprendizaje son a menudo significativas en la explicacion del

rendimiento.
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En el afio 2003, el Peru se ubicé en el Ultimo lugar entre 41 paises de la
prueba PISA (Programme for International Student Assessment).!!  Es asi que,
en el afio 2004, se forma la Comisién de Emergencia Educativa que se propone
doce iniciativas, entre ellas Ia Propuesta Pedagdgica para el Desarrollo de las
Capacidades Matematicas, en el cual el Ministerio de Educacién, como parte del
Programa de Emergencia Educativa, se pone en manos de la comunidad, la
ciudadania y, en especial, de los maestros, una propuesta pedagégica para
desarrollar capacidades matematicas, que implican procesos complejos que se
desarrollan conjuntamente con el aprendizaje de conocimientos sobre ndmeros,
algebra, geometria y estadistica. Requieren de estrategias pedagoégicas
innovadoras que permitan establecer conexiones con los acontecimientos y el

contexto, robusteciendo la formacién de profesores y el desarrollo de contenidos.

Uno de los problemas mas significativos del bajo nivel del rendimiento
académico en el curso de Matematica de los estudiantes del sistema educativo
de nuestro pais y en especial es la |.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M., es Ja

falta de aplicacién de softwares educativos.

Geogebra es un software de Matematica que reiine geometria, algebra y
calculo. Lo ha desarrollado Markus Hohenwarter en la Universidad Atlantic de

Florida(Florida Atlantic University) para la ensefianza de la matematica escolar.

Por un lado, Geogebra es un sistema de geometria dindmica, permite
realizar construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas, secciones

cénicas como con funciones que a posteriori se puede modificar dinamicamente.

Por otra parte, se puede ingresar ecuaciones y coordenadas directamente.
Asi Geogebra tiene la potencia de manejarse con variables vinculadas nimeros,
vectores y puntos; permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un
repertorio de comandos propios del analisis matematico, para identificar puntos
singulares de una funcién, como RAICES O EXTREMOS.

Hay la necesidad de los docentes de primaria y secundaria de contar con

herramientas para trabajar algunos conceptos de geometria, que permita no solo

M nforme de estudios del CBRP-04 de enero 2008
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hacer dinamica sus clases, sino también evaluar de una manera mas cercana al

trabajo del aula.

Hay conocimientos propuestos en el DCN como la recta, circunferencia y

parabola que en los niveles educativos planteados requieren el uso del software

educativo como recurso didactico entre ellos el GEOGEBRA.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1 Problema General

- ¢Cémo influye, el uso del software educativo GEOGEBRA, en el

aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de
educacion secundaria de la [.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio
20127

2.2.2 Problemas Especificos

¢Coémo influye, el uso del software educativo 'GEOGEBRA, en el
aprendizaje del razonamiento y demostracion de los estudiantes en
geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la L.E. “Julio
Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 20127

¢Coémo influye, el uso del software educativo GEOGEBRA, en el
aprendizaje de la comunicacibn matematica de los estudiantes en
geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la I.E. “Julio
Cesar Escobar” de S.J.M. en el afioc 20127

¢Como influye, el uso del software educativo‘ GEOGEBRA, en el
aprendizaje de la resolucion de problemas de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacién secundaria de la LE. “Julio Cesar
Escobar’ de S.J.M. en el afio 20127
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2.3 IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

La importancia de la presente investigacion se expresa a través de los

siguientes aspectos:

o" Modernidad

Con el avance de ciencia y tecnologia de alguna forma los docentes estamos
inmersos en la ensefianza, en tal sentido nos exigen a que nos preparemos para
el uso de esta tecnologia, ya que en otros paises el uso de los software
educativos es muy comiln, especialmente en geometria, también se ha
comprobado que el uso de estas herramientas esta al servicio de la educacion,
permitiendo de esta manera lograr estandares de calidad educativa comprobada a

través de la prueba de PISA.

e Relevancia

Esta investigacion es importante porque va a ayudar a mejorar la ensefianza-
aprendizaje de la geometria en los estudiantes del cono sur mediante el uso del
software educativo y de esta manera a contribuir a que el aprendizaje sea mas

significativo.
2.4 Limitaciones de la investigacion

e Escasa informacidon sobre los trabajos de investigacibn y bibliografia
requerida, para el desarrollo de la investigaciéon. Se superd esta limitacion
‘creando nuestra propia base teérica y recurriendo a bibliografia extranjera,

ademas de extrapolar referencias afines

e No hay variedad de materiales, recursos didacticos y sobre todo en la mayoria
de nuestras I.E no cuentan con un moderno equipamiento de una sala de

cémputo.

e Ofras de las dificultades que se ha encontrado es escasa actividades de
aprendizaje de la geometria analitica sobre todo en las bibliotecas de la L.E.

“Julio Cesar Escobar”
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CAPITULO IlI:

DE LA METODOLOGIA

~ 3.1PROPUESTA DE OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo General

Determinar la influencia del uso del software educativo GEOGEBRA en el

~ aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de

educacion secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar’ de S.J.M. en el afio
2012.

3.1.2 Objetivos Especificos

Determinar la influencia del uso del software educativo GEOGEBRA, en el
aprendizaje del razbnamiento y demostracion de los estudiantes en
geometria analitica del 5° grado de educacion secundaria de La |.E. “Julio
Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.

Determinar la influencia del uso del software educativo GEOGEBRA, en el
aprendizaje de la comunicacibn matematica de los estudiantes en

geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la |.E. “Julio

- Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.

Determinar la influencia del uso del software educativo GEOGEBRA, en el
aprendizaje de la resolucién de problemas de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacién secundaria de la I.E. “Julio Cesar
Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.
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3.2. Sistema de Hipotesis

De los objetivos planteados se extraen las siguienies hipotesis:

3.2.1 Hipétesis General

El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de
educacion secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M. en el afo
2012.

3.2.2 Hipotesis Especificas

El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje del razonamiento y demostracién de los estudiantes en
geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la L.E. “Julio
Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.

El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de la comunicacibn matematica de los estudiantes en
geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la L.E. *Julio
Cesar Escobar” de S.J.M. en el aiio 2012.

El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de la resolucion de problemas de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacién secundaria de la L.E. “Julio Cesar
Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.

El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de
educacién secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio
2012.

3.3. Variables

Las variables consideradas para la presente investigacién son:

3.3.1. Variable independiente: Uso del Software Geogebra
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3.3.2 Variable dependiente: Aprendizaje de la geometria analitica

3.3.3. Variables intervinientes.

- Edad: se control6 por aleatorizacion.

- Sexo: se controld por seleccion alicuota.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (INDICADORES)

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
-Instrucciones para el -Muestra interés en la utilidad del software y la
Variable estudiante. relacion con el algebra y la geometria. )
Independiente: -Comprende las acciones a realizar en el | MODULO DE
-Objetivos y Capacidades. desarrollo de la clase. APRENDIZAJE.
) -Reconoce los objetivos y capacidades a
-UNIDADES DIDACTICAS desarrollar.
- Conocimientos Previos. -Recupera saberes previos.
SESIONES DE
-Manejo del Software. -Comprende las instrucciones para el uso del | APRENDIZAJE
GEOGEBRA.
Software
GEOGEBRA. -Actividades de aprendizaje. -Reconoce y aplica los comandos del
) GEOGEBRA en las situaciones y actividades | SITUACIONES
- Actividades de Aplicacion. propuestas. DIDACTICAS
-Desarrollo de saberes y capacidades en
- - Actividades de Evaluacion. geometria analitica: Ecuaciones de la recta,
Circunferencia, Parabola, y Elipse.
Variables - Comprende y Demuestra la ecuacién de una

Dependientes:

Aprendizaje de la
geometria analitica

Razonamiento y demostracion.

Comunicacion matematica.

Resolucién de problemas.

recta

- Comprende y Demuestra la ecuacién de una
circunferencia.

- Comprende y Demuestra la ecuacidn de una
parabola.

-Interpreta el significado de la distancia entre dos
puntos en el plano cartesiano

-Grafica las ecuaciones de la
circunferencia y la parabola

recta,

-Resuelve problemas que implica el calculo de
las ecuaciones de la recta.

-Resuelve problemas que implica el calculo de
las ecuaciones de la circunferencia.

-Resuelve problemas que implica el célculo de
las ecuaciones de la parabola

TEST DE ENTRADA.

TEST DE SALIDA
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3.5. Nivel y tipo de la investigacion.

La investigacion realizada corresponde en primer término al nivel tecnoldgico y
pedagdgico, puesto que se busco precisar el grado de influencia de un software
en una realidad estudiada, en este caso, el aprendizaje de la Geometria
analitica.El nivel tecnolégico es fundamental en el discurrir de la investigacion
ci‘entifica, puesto que permite disponer de la capacidad de construir mejoras en
las capacidades de los alumnos o la institucién educativa en general o realizar
acciones que hasta el momento no se consolidan. En cierto modo, esta
invéstigacién también presenta un nivel aplicado, ya que se pretende validar los
mobdulos con el uso del software Geogebra, buscando que esta aplicacién
repercuta en un grado significativamente favorable en el aprendizaje de la

Geometria analitica de los alumnos de la muestra.

La presente investigacién, de acuerdo a las caracteristicas de las hipotesis
formuladas y los objetivos propios de la investigacion, se enmarcada dentro del

tipo de investigacion cientifica Cuasi-Experimental.

3.6. Métodos de investigacion.

El método de investigacion utilizado es inductivo-deductivo y analitico-sintético y

comparativo, ademas del método descriptivo:
3.7. Técnicas de Recoleccidn de Datos
- Estandarizacién de pruebas: para elaborar las pruebas o test de rendimientos.

- Estadistica: descriptiva e inferencial, utilizando el software SSPS version 20

para evaluar la influencia y diferencias significativas en cada caso.
- Fichas bibliograficas: para seleccionar informacién del marco teérico.
3.8. Instrumentos de la Investigacion

Se elaboré una prueba de salida con el fin de medir el aprendizaje esperado

de los estudiantes de la I.E. Julio Cesar Escobar; el instrumento fue disefiado en
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base a los objetivos que busca el presente trabajo de investigacion y las de los

temas desarrollados tanto para el grupo experimental y del grupo control.

La prueba estd compuesta por 20 items a evaluar y puede alcanzar a un
puntaje total de 20 puntos. La evaluacion en cada item determina si el aprendizaje
es logrado o no del estudio de la ecuacién de la recta, la ecuacion de la

circunferencia y la ecuacién de la parabola.

Para el presente trabajo de inveétigacién EI uso dei software educativo
GEOGEBRA, influye significativamente, en el aprendizaje de los estudiantes
en geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la .E. “Julio
Cesar Escobar” de S.J.M. en el aﬁo 2012”,

Se implementé durante el periodo comprendido entre los meses de Setiembre y
Octubre del 2012, en la L.E. “Julio Cesar Escobar’ de San Juan de Miraflores. Se
definié dos grupos un grupo de control y otro como grupo experimental, atendido
por el docente del curso de Matematica. El total de alumnos que patrticipan de la
experiencia es de 44 de dos secciones diferentesdistribuidos en 22 alumnos en el

grupo experimental y 22 en el grupo de control.

También se conté con el apoyo por parte de la Direccion de la |.LE “Julio
‘Cesar Escobar”. Se puede sefialar que hubo buena disposicién por parte de los
directivos, en cuanto a permitir, en la medida de lo posible, las condiciones para
realizar las actividades de transferencia, puesta en marcha y desarrollo de la

experiencia.

Debemos indicar que para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se
utilizé materiales bibliografica y asimismo se elaboré los siguientes instrumentos.

Médulos de aprendizaje de investigacién, Test de prueba.

Los médulos de aprendizaje para grupo de control y experimental, se

disefiaron de acuerdo a la programacion anual de Matematica 2012.

Este material fue evaluado por un profesional experto de la Escuela Postgrado de

la “Universidad Enrique Guzman y Valle”.
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Cada alumno recibié un set de este material, asi como también el docente de la

asignatura.

Test de rendimiento. El test se basé de acuerdo a los contenidos de los médulos
de aprendizaje, asimismo fue validado por un experto de la Escuela de Postgrado

de la Universidad Enrique Guzman y Valle.

En la implementacién de actividades con grupo de control y experimental,
se puede sefalar que fueron visitados las sesiones del grupo experimental y de
grupo de control. La visita se realizé tres veces a la semana y cada sesion de
aprendizaje se realiz6 dos horas académicas de 40 minutos, la actividad se

realizé en los ambientes de sala de Informatica de la I.E. “Julio Cesar Escobar”.

3.9. Diseiio de Investigacion

~ Como consecuencia de las variables estudiadas y su operacionalizacién
gue se derivan a su vez de los objetivos e hipétesis, en este proyecto, se emplea
el disefio cuasi-experimental, en Ios cuales se seleccionaron 2 grupos
equivalentes, un grupo experimental y otro grupo de control. Ambos grupos

atendidos por un mismo profesor del curso de Matematica.

Con el grupo experimental se procede en aplicar el tratamiento exploratorio usando el
Software Libre Geogebra, apoyado de guias de aprendizajes (médulos de

aprendizaje utilizando Geogebra).

- Con el grupo de control se procede a trabajar con guias de'aprendizaje, utilizando

medios tradicionales.

- Ambos grupos son sometidos sélo a un test. Graficamente el disefio experimental

se presenta como sigue.
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Cuadro N°01

Disefio experimental de Investigacion

Estudiantes del 5° Grado de Educacion Secundaria
GC GE
Estrategia de
_ Sin Software Con Software
ensefianza
Donde:

GC: Representa a los estudiantes del grupo control.
GE: Representa a los estudiantes del grupo experimental.

Sin Software: Representa a la ensefianza de la geometria sin el uso del

software libre Geogébra.

Con Software: Representa a la ensefianza de la geometria con el uso del

software libre Geogebra.
Para llevar a cabo la investigacién se ha tenido en cuenta el siguiente disefio:
a. Investigacién con medicién posterior con grupo de control.

b. Las unidades de analisis tanto en el grupo experimental como el grupo de

control se encuentran asignados en grupos ya establecidas.

c. El esquema de disefio es cuasi-experimental, y se expresa de la siguiente

manera.
3.10. Poblacién y Muestra
Poblacién

La poblacion de la investigacion esta constituida por 5 secciones del turno que
hacen un total de 110estudiantes del curso de Matematica seleccionados en dos
grupos (un grupo experimentales y un grupo de control). Alos estudiantes de la

I.LE. “Julio Cesar Escobar’se seleccionaron aleatoriamente para la ejecucion del
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proyecto, y entre ellas se sortea una de las dos estrategias didacticas (sin

software y con software).
Muestra

Para el presente trabajo de investigaciéon utilizamos el muestreo Muestreo

aleatorio estratificado'’.

La muestra esta constituido por 44 estudiantes, se ha dividido en dos muestras"
seleccionado en forma aleatoria 22 estudiantes para el método de utilizacion del
~ software libre Geogebra y 22 estudiantes sin utilizar el software libre Geogebra

(ver Anexo)
3.11. Tratamiento estadistico de los datos.

Se aplico la estadistica descriptiva. En primer lugar, se procedié a ordenar
y tabular los datos tanto del grupo de control como de experimental. Luego se
determina la media aritmética de cada grupo respectivamente y finalmente se

calcul6 la desviacién estandar de cada muestra

Una vez hallada dichos datos para la docimasia o verificacion de hipdtesis se
utilizé la estadistica inferencial y t-student con-el programa estadistico SPSS

version 20.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Validacion de los instrumentos.

El instrumento para evaluar el Test de rendimiento fue validados del modo

siguiente:
a) Se seleccion6 un modelo de validacion de diez criterios:

- Claridad, Obijetividad, Actualidad, Organizacién, Suficiencia, Intencionalidad,

Consistencia, Coherencia, Metodologia y Pertinencia.
b). La calificacion fue diversificada en una escala cuanticualitativa:

AD(17-20) Destacado, A(13-16) Logro previsto, B(11-12) En proceso, C(0-10) En

inicio
Ademas, se incluyé un promedio por cada uno de los criterios o indicadores

de validacion.

c) Los formatos de validacion se presentaron con la debida formalidad via oficio
personal a cuatro expertos informantes o jueces. Ademas del formato de
validacién se incluyeron los instrumentos de investigacién, la matriz de

consistencia y la matriz de operacionalizacién de variables.
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d). Se tomé en cuenta el promedio de promedios para cada uno de los

instrumentos y que esta incluido en el mismo formato.
4.2. Materiales

Materiales bibliograficos

Libros de educacién secundaria y superior de la especialidad de Matematica,
citas electronicas, revistas electrénicas, paginas web, programacion anual de -

Matematica.
Materiales de procesamiento

Instalacion del Software libre Geogebra, en el laboratorio de Informatica de la
I.LE., computadoras, plumones, papel bond, cuaderno de apuntes, impresora,

lapicero, lapiz, hojas multicopiadas y fotocopiadas.
Materiales para curso de capacitacion
Cuestionario elaborados, guias, separatas, mddulos
4.3. Modulos.

Se elabor6é tres moédulos de acuerdo a la programacién anual y al bimestre
correspondiente,los médulos responden a la siguiente estructura. Una portada en
donde se encuentra el titulo del médulo y algunos datos generales, una breve
infroduccién del moédulo y las competencias esperadas en los estudiantes, la
determinacion de competencias requeridas en el desarrollo del médulo,
instrucciones para utilizar el software Geogebra, un conjunto de actividades
disefiadas para lograr que sea el propio estudiante el que descubra las
propiedades geométricas, apoyado en el software Geogebra y una evaluacion

formativa. Y son los siguientes médulos:
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1.

GRAFICANDO CON GEOGEBRA RECONOZCO LAS PROPIEDADES

BASICAS DE LA ECUACION DE LA RECTA”

Aprendizajes esperados:

v

v

Reconocer el lugar geométrico

Calcular la ecuacion de una recta, dados como datos: dos puntos, pendiente y

un punto, el angulo de inclinacién y un punto.

Obtener la ecuacidén de una recta, a partir de la pendiente y ordenada al

origen. ldentificar la pendiente, la abscisa y la ordenada al origen a partir de

la ecuacioén general de una recta.

Graficar la recta a partir de su ecuacién general.

Reconocer que toda ecuacion de primer grado se representa como

una recta y reciprocamente.

Resolver problemas que involucren el concepto de distancia de un

punto a una recta

. GRAFICANDO CON GEOGEBRA RECONOZCO LAS PROPIEDADES

BASICAS DE LA ECUACION DE LA CIRCUNFERENCIA

Aprendizajes esperados:

v

Reconocer las curvas que se obtienen al realizar cortes a un cono mediante un

plano.
Reconocer la circunferencia como lugar geométrico.
Identificar los elementos asociados a la circunferencia.

Comprender la existencia de una circunferencia especifica cuando se

- conocen su centro y su radio.

Identificar el centro y el radio de una circunferencia con centro en el origen a
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v

2,

partir de su ecuacion.
Identificar las secciones conicas resultantes de los cortes a un cono

GRAFICANDO CON GEOGEBRA RECONOZCO LAS PROPIEDADES DE
LA ECUACION DE LA PARABOLA

Aprendizajes esperados:

v

»

v

Reconocer a la parabola como lugar geométrico.
Identificar los elementos asociados a la parabola.

Reconocer la ecuacién de parabolas horizontales y verticales con vértice en el

origen.

Identificar los elementos de una parabola con vértice en el origen a

partir de su ecuacion.
Determinar las condiciones necesarias para trazar una parabola.

Integrar los elementos necesarios para el trazado de una parabola con
vertice en el origen y eje focal coincidente con el eje x 0 y en la escritura

de su ecuacién

Obtener los elementos de una parabola horizontal o vertical con

vértice en el origen a partir de su ecuacion.

Resolver problemas que implican la determinacién o el analisis de
la ecuacion de parabolas horizontales o verticales con vértice en

el origen.

4.4. Verificacion de indicadores técnicos para la medicidon de las variables.

Test de rendimiento. El test se basé en los siguientes indicadores:

v

v
v

Opera con las coordenadas de puntos pertenecientes a segmentos de
recta.
Determina la distancia entre dos puntos.

Determina y grafica la ecuacién de la recta.



v' Determina la ecuacion general de la recta

v Identifica las diferentes formas de la ecuacién de la circunferencia

v Interpreta el concepto de parabola.

v' Infiere procedimientos y resultados en el calculo de la ecuaciéon de la
parabola.

v" Reconoce el plano cartesiano.

v' Ubica los pares ordenados en el plano cartesiano.

v' Describe, construye analiza las ecuaciones d e la recta.

v Discrimina representaciones simbdlicas, de las diferentes formas de la
ecuacion de la circunferencia

v Analiza tipos de problemas que involucran a la circunferencia

v Aplica las diferentes ecuaciones de la recta en la solucién de

problemas.

v Utiliza y analiza las posiciones relativas de dos rectas.

v Analiza las graficas de las diferentes formas de la ecuacion de la
circunferencia. _

v" Infiere procedimientos y resultados en el calculo de la ecuacién de la

parabola.
4.5. Analisis Estadistico
4.5.1 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

La muestra estara constituida por dos grupos o secciones: un grupo de
experimentacién y otro de control. Los grupos estaran conformados por 22

estudiantes cada uno. En el siguiente cuadro se puede apreciar la distribucién de la

muestra:
CARACTERISTICAS GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL

Namero de alumnos 22 22

Rango de edad 15-17 afios 15-17 afos

Edad Promedio 16 16

Sexo Femenino: 12, Masculino: 10 | Femenino:10,
Masculino:10

Situacion economica | Media - baja Media — baja

Institucion educativa ||.E. “Julio Cesar Escobar” I.E. “Julio Cesar Escobar”
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45.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCOIN DE DATOS
UTILIZADOS

4.5.2.1. SELECCION Y VALIDACION DE INSTRUMENTOS

La seleccion de los instrumentos se realizd después de efectuar Ila
operacionalizacién de variables. Como consecuencia de este proceso se determind

los siguientes instrumentos:
1. PRUEBA DE MEDICION ACADEMICA

Estas pruebas seran Pre-test (Prueba de Entrada), y la situacion posterior, después
de aplicacién del software educativo, mediante el Pos-test (Prueba de Salida).Estas
pruebas de medicién nos permitieron recoger informacién sobre los conocimientos
previos del estudiante y los cocimientos después de la aplicacién del software
educativo, es decir, saber los resultados del aprendizaje significativo y el desarrolio de
las capacidades esperadas. Estas pruebas se tomaran antes y después de la
aplicacién del software educativo a los dos grupos. Los contenidos matematicos de

estas pruebas son:
Geometria y medicion: Geometria analitica
» Distancia entre dos puntos en el plano cartesiano

» Ecuaciones de la recta: Punto-pendiente, ordenada en el origen y ecuacion

general.
» Posiciones 'relativas entre dos rectas: Rectas paralelas y perpendiculares
. Angulo entre dos rectas
= Ecuaciones de la circunferencia:' Deduccién
* Rectas tangentes a una circunferencia
»  Ecuaciones de la parabola: Deduccién

Un ejemplar de las Pruebas se adjunta en el Anexo VI.
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El instrumento (cuestionario) se elabord para medir los conocimientos de los

alumnos. Para la construccién se han considerado los siguientes criterios:

a. Temas ejes que se desarrollaron son: Ecuacién de la recta, la Ecuacién de la

Circunferencia y la ecuacién de la Parabola (Ver tabla de especificaciones).

b. El grado de dificultad que presentan los conocimientos adquiridos.(Ver anexo

Cuestionario).

Tabla N° 01 : Tabla de especificaciones

. TABLA DE ESPECIFICACION DE LOS ITEMES .
S s e
CAPACIDADES PREGUNTAS | PORCENTAJES
RESOLUCION DE PROBLEMAS 08 40%
RAZONAMIENTO Y
) 09 45%
DEMOSTRACION
COMUNICACION MATEMATICA 03 15%
TOTAL 20 100%

Fuente: items del instrumento de tipo cuestionario aplicados
ADMINISTRACION DEL INSTRUMENTO

Para la administracién del instrumento se tuvo que pedir la autorizacién
correspondiente, a la direccién de la institucion estudiada y aplicarlas en los
alumnos del Quinto Grado de Educacion Secundaria que se encontraban

estudiando.

PRUEBAS ADMINISTRADAS EN CADA GRUPO

. emu 'NUMERODEPRUEBAS.
L e e e
X2: EXPERIMENTAL 22

Cuadro Nro1: Pruebas administradas
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4.5.3 FIABILIDAD DEL INSTRUMENTO:

a. Lavalidez se consider6 en base al criterio de expertos:

e Mg. Lolo Jose caballero Cifuentes
e Mg. Aurelio Gdmez Torres
o Mg. Alberto William Huamani escobar

e Dr. Narciso Fernandez Saucedo

b. La confiabilidad se ha calculado segtn el criterio de KUDER RICHARSON 21:
La confiabilidad de la prueba se ha calculado segtin el criterio de KUDER
RICHARSON 21 porque los instrumentos son de tipo dicotémico , es decir con
alternativas donde una sola respuesta es verdadera y las demas falsas. Su

formula es ;
CC= 1 ] [media (n - media)/ n x varianza]
Donde n: numero de items de la prueba
Media: promedio de puntuaciones.

Luego se aplico a una muestra piloto los instrumentos y se obtuvo un coeficiente
de confiabilidad de : CC = 0.80 este valor estd dentro delrango 0.6 < CC<1.
Es decir que el CC=0.80 <1 porlo que se puede afirmar que el grado de

dificultad en la prueba es 6ptimo y la confiabilidad del instrumento aplicable.
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4.5.4 RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE RESULTADOS: TABLA 02

ESTADIGRAFOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: Aprendizaje

significativo

Esta tabla ha sido obtenida del procesamiento de las notas de los alumnos en el

los grupos de control y experimental tanto de pre- test y pos- test y fueron

procesadas en el software estadistico SPSS 20.

Estadisticos

Pre-test GC |Pos-test GC |Pre-test GE | Pos-test GE

Validos 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0

Media 7,9545 8,2727 3,3636 12,1364
Mediana 8,0000 9,0000 3,0000 11,0000
Moda 9,00 10,00 2,00 11,00
Desv. tip. 2,98372 2,89798 1,81385 3,49551
arianza 8,903 8,398 3,290 12,219
Rango 12,00 11,00 6,00 13,00
Minimo 2,00 2,00 1,00 7,00
Maximo 14,00 13,00 7,00 20,00

FUENTE : Estos resultados se obtuvieron del procesamiento de los cuestionarios

a los alumnos en el pre-test y pos-testDiferencia de medias del grupo

Tabla 02: Anélisis de resultados

Experimental Pos-test y del grupo de control Pos-test
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GRAFICO 01

»

10

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

FUENTE: Elaboracion propia
INTERPRETACION

Como se aprecia en la tabla N° 02 vy el grafico estadistico N° 02 sobre la variable.
dependiente la diferencia de medias fue de X2 - X1 = 12-8 = 4 | a favor del
grupo experimental es decir que la media en el pos-test superdé en 4
puntuaciones a la media del pre-test , ademas la varianza en el Pre-test y Pos-

test es significativa.

PRUEBA DE NORMALIDAD DE KOLMOGORYV - SMIRNOV

A continuacion presentamos la Prueba de Normalidad de la Distribucion de notas

en los Grupos Experimental, con los datos procesados en el SPSS- 20.
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TABLA 02

Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov para una muestra de la
distribucién de las notas del pretest y postest del grupo experimental

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Pre-test GE |Pos-test GE
WN 22 22
Media 3,3636 12,1364
Parametros o
ab Desviacion :
normales® _ 1,81385 3,49551
tipica
_ _ Absoluta ,183 173
Diferencias mas
Positiva ,183 173
extremas
Negativa -,109 -,090
Z de Kolmogorov-Smirnov ,858 ,811
Sig. asintét. (bilateral) 453 526

a. La distribucién de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

FUENTE: Procesamiento de las notas del grupo experimental

Las condiciones son las siguientes:

a) La distribucion de contraste es la Normal.
b) Se han calculado a partir de los datos.
c) P<0,05.

INTERPRETACION: En la Tabla N° 03 puede observarse que el nivel de
significancia para la Z de KoImogorov—Smimov es mayor que 0,05 tantoenlos
puntajes del Pre-test y Pos-test ,por lo indicado se deduce que la distribucion de

estas notas en el grupo experimental tiene distribucién normal.
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GRAFICO 02

Notas del pre-test del grupo experimental

Histograma

t Merdia = 3,35
't Desviacion tipica = 1,814
=22

Frecuencia

21

00 2,00 4,00 B0 5,00
pretest_GE

FUENTE: Estos resultados se obtuvieron del procesamiento de los
cuestionarios a los alumnos en el Pre-test del grupo Experimental
INTERPRETACION:

En el Grafico N°03 puede observarse la distribucién de frecuencias de las notas
del Pre-test del grupo experimental. En el mencionado grafico los puntajes se
hallan sesgados hacia el centro, teniendo una media de 3.36 y una desviacién
estandar de 1.874.
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GRAFICO 03
Distribucién de frecuencias de las notas del Pos-test del grupo

experimental

Histograma

| Media=12,14
4 Desviacion tipica = 3,496
=22

Frecuencia

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
postest_GE

FUENTE: Estos resultados se obtuvieron del procesamiento de los cuestionarios
a los alumnos en el Pos-test del grupo experimental
INTERPRETACION:

En el Grafico N° 04 puede observarse la distribucion de frecuencias de las notas
del Pos-test del grupo experimental. Dicho grafico muestra que las notas se hallan
sesgadas hacia el centro, teniendo una media de 12.14 y una desviacién estandar
de 3.496.

107



TABLA 04
Prueba de normalidad de la distribucion de las notas del Pre-test y Pos-test

del grupo control

Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Pre-test GC Pos-test GC
N - 22 22
. Media | 7,9545 8,2727
Parametros Desviacié
Normales®® esviacion 2,98372 289798
' tipica
Diferencias mas Abs?.l uta 181 224
oxtremas Positiva ,181 ,098
Negativa -,097 -,224
Z de Kolmogorov-Smirnov ,850 1,053
Sig. asintét. (bilateral) ,465 ,218

a. La distribucion de contraste es la Normal.
b. Se han calculado a partir de los datos.

FUENTE: Estos resultados se obtuvieron del procesamiento de los cuestionarios
a los alumnos en el Pre-test y Pos-test del grupo de control
a) Ladistribucion de contraste es la Normal.
b) Se han calculado a partir de los datos.
c) p<0,05

INTERPRETACION: En la tabla N° 05 puede observarse que el nivel de
sighificancia para la Z de Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0,05 tanto en los
puntajes del Pre-test como del Post-test, por lo que se deduce que la distribucion
de los puntajes del Pre-test y Post-test en el grupo control tiene distribucion

normal.
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GRAFICO 04

Distribucion de frecuencias de las notas del pre-test del grupo de control

Histograma

Media = 7,35
Desviacion tipica = 2,984
M=22

il 5

Frecuencia

oo 2,00 400 8,00 3,00 1000 1200 1400
pretest_GC

FUENTE: Estos resultados se obtuvieron del procesamiento de los
cuestionarios a los alumnos en el Pre-test del grupo de control
INTERPRETACION:

En el Grafico N°5 puede observarse la distribucion de frecuencias de las notas del
Pre-test del grupo control. En el mencionado grafico, las notas se hallan sesgadas

hacia centro, teniendo una media de 7,95 y una desviacion estandar de 2.9
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GRAFICO 05
Distribucion de frecuencias de las hotas del Pos-test del grupo de

control

Histograma

Media = 8,27
0 Desviacién tipica = 2,398
of N=22

Frecuencia

0o 250 5,00 750 10,00 12,50

postest_GC

FUENTE: Estos resultados se obtuvieron del procesamiento de los

cuestionarios a los alumnos en el Pos-test del grupo de control

INTERPRETACION:

En el Grafico N° 06 puede observarse la distribucién de frecuencias de las notas

en el Pos-test del grupo control.
El grafico muestra que las notas se hallan sesgadas normalmente, teniendo una

media de 8.27 y una desviacidn estandar de 2.8.
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PRUEBA DE HIPOTESIS

Hp : El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el

aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5°

Grado de educacion secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar’ deS.J.M. en el
afio 2012. |

Ho : El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5° Grado de educacion

~ secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 2012

El método estadistico para comprobar la hipétesis fue la comparacién de mediasy . -
el T-student por ser una prueba que permiti6 medir aspectos cuantitativos de las |
respuestas que se obtuvieron del instrumento administrado y medir la relacién que

-existe entre las dos variables de estudio.
Comparacién de promedios

a) { x,x2}

X1 : GRUPO PRETEST

X2 : GRUPO POSTEST

La Diferencia de medias X1 - X, = 12-8 = 4

Ademas de acuerdo al procesamiento de los datos que se hizo en el software

estadistico SPSS se considera lo siguiente:
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TABLA 05

Descriptivos de Ioé grupos de control y experimental

Estadisticos

Pre-test GC | Pos-test GC Pre-test GE Pos-test GE

Validos 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0
Media 7,9545 8,2727 | . - 3,3636 12,1364
Mediana 8,0000 9,0000 3,0000 11,0000
Moda 9,00 10,00 2,00 - 11,00
- [Desv. tip. 2,98372 2,89798 1,81385 3,49551
arianza 8,903 8,398 3,290 12,219
Rango 12,00 11,00 6,00 13,00
Minimo 2,00 2,00 1,00 7,00
Maximo 14,00 13,00 7,00 20,00

La diferencia de medias y de varianza en los grupos de control tanto del pos-test
y experimental pos-test es significativa

Prueba T del grupo de control y experimental:

TABLA 06

Grupo de control y experimental Pos-test

Estadisticos de grupo

Desviacién Error tip. de la
Valores N Media tip. media
Grupos Control 22 8.27 2.898 .618
Experimental. 22 12.14 3.496 745
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TABLA 07

Prueba de muestras independientes

Prueba T para la igualdad de medias

Diferenci | Error tip. 95% Intervalo de
Sig. ade de la confianza para la
t gl (bilateral) | medias | diferencia diferencia
Inferior | Superior Inferior Superior Inferior Superior | Inferior
Se han S
asumido
varianzas -3.991 42 .000 -3.864 .968 -5.817| -1.910
iguales
No se han
asumido
varianzas -3.991 40.606 .000 -3.864 .968 -5.819| -1.908
iguales

La diferencia de medias y de varianza en los Grupos de control pos-test y

experimental pos-test es significativa.

DECISION ESTADISTICA:

De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 20.0 se realiza

el calculo de los estadigrafos toptenido Y teritico, @ partir de los datos obtenidos, por

los grupos independientes (control y experimental) en el Postest

tobtenido

- 3,991

tcritico

+2,021

De donde, se obtiene el valor de topenido = -3,991 (valor que se obtiene de los

datos de la muestra); y el valor de tetico= 2,021

~(valor que se obtiene de la tabla t-student , es decir :

tortico=(1-01,g1-2)=(95%, 44-2)=(95%,42)= £2,021)
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Luego
Como ] tobtenidol >| tcrmcol , para (2 colas)

Es decir ] -3,991] > 2,021/ > 3,991>2,021

Graficamente :

5%
Mo recharar
Hipdlesic nla

l o

i obienida.

" El valor de t obtenido o calculado = - 3,991 pertenece a la zona de rechazo de la
hipotesis nula por lo que estamos en la condicién de aceptar las hipétesis

secundarias propuestas para cualquier nivel de significacion.
PRUEBA DE HIPOTESIS SECUNDARIAS:
HIPOTESIS H1:

H1: El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje del razonamiento y demostracion de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacion secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de
S.J.M. en el afio 2012.

Ho: El uso del software educativo GEOGEBRA, no influye significativamente, en el
aprendizaje del razonamiento y demostracion de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacion secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de
S.J.M. en el afio 2012.
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HIPOTESIS H2:

H2: El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de la comunicacién matematica de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacién secundaria de la I.E. “Julio Cesar Escobar” de
S.J.M. en el afio 2012.

Ho: El uso del software educativo GEOGEBRA, no influye significativamente, en el
aprendizaje de la comunicacién matematica de los estudiantes en geometria
analitica del 5° grado de educacion secundaria de La |.E. “Julio Cesar Escobar” de
S.J.M. en el afio 2012.

HIPOTESIS 'H3 :H3: El uéo del software educativo GEOGEBRA, influye
significativamente, en el aprendizaje de la resolucidn de problemas de los
estudiantes en geometria analitica de!l 5° grado de educacién secundaria de la |.E.
“Julio Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.

Ho: El uso del software educativo GEOGEBRA, no influye significativamente, en el
aprendizaje la resolucién de problemas de los estudiantes en geometria analitica
del 5° grado de educacién secundaria de la I.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M.

en el afio 2012.

Se probaran utilizando la comparacién de medias y el estadistico

paramétrico T de student por tener muestras menores que 30:
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TABLA 08

Descriptivos de los grupos de control y experimental

Estadisticos

Pre-test GC | Pos-test GC | Pre-test GE [ Pos-test GE

Validos 22 22 22 22
Perdidos 0 0 0 0
Media 7,9545 8,2727 3,3636 12,1364
Mediana 8,0000 9,0000 3,0000 11,0000
Moda 9,00 10,00 2,00 11,00
Desv. tip. 2,98372 2,89798 1,81385 3,49551
arianza 8,903 8,398 3,290 12,219
Rango 12,00 11,00 6,00 13,00
Minimo 2,00 2,00 1,00 7,00
Maximo 14,00 13,00 7,00 20,00

Comparacion de Medias GRUPO DE CONTROL.:

{ X1, X2 }

x4 : GRUPO PRE-TEST CONTROL

X2 : GRUPO POS-TEST CONTROL

La Diferencia de medias X1 - X

= 8.27-7.95= 0.32

La diferencia de medias y de varianza en los Grupos de control no es

significativa.

Comparacion de Medias GRUPO EXPERIMENTAL:{ x4, X2 }

X1 : GRUPO PRE-TEST EXPERIMENTAL

x2 : GRUPO POS-TEST EXPERIMENTAL

= 12.13-3.36 = 8.77

‘La Diferencia de medias X1 - X2

La diferencia de medias y de varianza en los Grupos experimentales es

significativa en 8.77 puntos, es decir 9 puntos, que hacen que la aplicacion

experimental del software matematico GEOGEBRA tiene efectos positivos.
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Prueba T del grupo  Experimental

TABLA 09

Grupo experimental pre-test y pos-test

Estadisticos de grupo

Desviacién |Error tip. de
grupos N Media tip. la media
Contr. 22 3,36 1,814 ,387
_{Exper. 22| 12,14 3,496 ,745
TABLA 10
Grupo experimental Pre-test y Pos-test
Prueba de muestras Independientes
Prueba T para la igualdad de medias
Grupos Error tip. 95% Intervalo de
Control y experimental Sig. |Diferen | dela confianza para la
(bilatera | cia de |diferenci diferencia
t g | D medias a Inferior [  Superior
Se han asumido -10,449( 42 ,000( -8,773 ,840(-10,467 -7,078
varianzas iguales ’ ‘
No se han asumido |[-10,449]31,54 ,000{ -8,773 ,840(-10,484 -7,062
varianzas iguales 5

La diferencia de medias y de varianza en los grupos experimentales tanto del pre-

test y pos-test es significativa.

DECISION ESTADISTICA:

De acuerdo al resultado del procesamiento obtenido con el SPSS 20.0
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se realiza el calculo de los estadigrafos tobtenido ¥V teritico, @ partir de los datos
obtenidos, por los grupos independientes (control y experimental) en el postest.

1:obtenido - 10,448

teritico +2,021

De donde, se obtiene el valor de topteniso = ~10,448 (valor que se obtiene de los
datos de la muestra); y el valor de teiico= 2,021 (valor que se obtiene de la tabla

t-student ), es decir :
teritico=(1-01,g1-2)=(95%,44-2)=(95%,42)= +2,021)
Luego: Como  tepteniad >/ tarttcd » para (2 colas)

Es decir :/ 10,448 > 2,021 > 10,448>2,021

Graficamente:

£95%)
Mo rachazar
Hipllesiz nula

t obtenide

El valor de t= - 10,448 pertenece a la zona de rechazo de la hipotesis nula por lo
que estamos en la condicién de aceptar las hipotesis secundarias propuestas -

para cualquier nivel de significacion.
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4.6 DISCUSION DE RESULTADOS:

- La media de las diferencias entre las puntuaciones del grupo de control pos-test
y el grupo experimental pos-test es de 4 puntuaciones Esto se verificd, cuando
se hizo el versus del grupo de control y del grupo experimental Pos-test. Ademas
la diferencia de medias de ambos grupos es significativa conforme se aprecia del

analisis e interpretacion de las tablas 02 y 07 figura N° 01 respectivamente.

- El estadistico paramétrico t de student obtenido o calculado es igual a -3,991 y
“ se distribuye con 42 grados de libertad con este valor de t se rechaza la hip6tesis
nula para cualquier nivel de significacién, habiéndose aceptado y probado Ila
hipétesis principal, Los resultados proporcionan también el intervalo de confianza
para la diferencia de las dos medias muéstrales con el 95% de nivel de confianza,
conforme se aprecia del andlisis e interpretacion de la tabla N° 08

respectivamente.

- Asimismo el estadistico paramétrico t de student obtenido o calculado es igual
a -10,448 y se distribuye con 42 grados de libertad, con este valor de t se rechaza
la hipétesis nula para cualquier nivel de significaciébn habiéndose probado y
aceptado las hipdtesis secundarias. Los resultados proporcionan también el
intervalo de confianza para la diferencia de las dos medias muéstrales con el 95%
de nivel de confianza, conforme se aprecia del analisis e interpretacién de las

tabla N° 11 respectivamente.

Por estas razones podemos afirmar que nuestras hipdtesis principales y

secundarias se han confirmado y que:

El uso del software educativo GEOGEBRA, influye significativamente, en el
aprendizaje de los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de educacidn

secundaria de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M. en el afio 2012.

119



1.-

CONCLUSIONES

Se logré determinar el efecto positivo del uso del software educativo
GEOGEBRA que influye significativamente, en el aprendizaje de los
estudiantes en geometria analitica del 5° grado de educacién secundaria de la

[.LE. “Julio Cesar Escobar’ de S.J.M., tal como lo evidencian la prueba de

‘hipotesis y la discussién de resultados.

2.- Se logré determinar el efecto positivo de la influencia del uso del software

~ educativo GEOGEBRA, en el aprendizaje del razonamiento y demostracion

de los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de educacién
secundaria de la I.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M.

3.- Se logré determinar el efecto positivo de Ila influencia del uso del software

educativo GEOGEBRA, en el aprendizaje de la comunicacion matematica de
los estudiantes en geometria analitica del §° grado de educacién secundaria
de la .E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M.

Se logré determinar el efecto positivo Ia influencia del uso del software

educativo GEOGEBRA, en el aprendizaje de la resolucién de problemas de

los estudiantes en geometria analitica del 5° grado de educacion secundaria

de la |.E. “Julio Cesar Escobar” de S.J.M.
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SUGERENCIAS

Que la ILE. en concordancia con el profesor especialista del software
Geogebra programe cursos — talleres para los docentes de dicha |L.E. a
través de un apoyo decidido para la aplicacién de software educativo para

qgue contribuye al aprendizaje de la matematica.

Es importante ensefiar a los estudiantes que existen diferentes formas
para el aprendizaje de la matematica y que todos pueden superar sus

debilidades en este mundo virtual.

Es necesario trabajar temas matematicos con los profesores de la
educaciéon basica regular para contribuir de alguna manera con el
proceso de aprendizaje aceptable del area de matematica para los

estudiantes de las Instituciones Educativas del lugar

Se sugiere a las autoridades educativas de la I.E. “Julio Cesar Escobar”;
promuevan el manejo adecuado de software educativos como un

asistente en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Una de las falencias que puede ser un factor en contra e incluso una
causa de desercion es la indecisién y falta de conocimiento en el manejo
de programas computacionales por parte de los estudiantes y profesores,

aspecto que puede ser tenido en cuenta para investigaciones posteriores.
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LISTADO DE ALUMNOS DE LA I.E. "JULIO CESAR ESCOBAR”

GRUPO EXPERIMENTAL DEL 5°H

Ne° ‘ APELLIDOS Y NOMBRES
1 ALARCON YAURI, Francesca del Carmen
2 ALCARRAZA CHOCCA, Estefany

3 BARRETO PIZARRO, Bridget Hazel

4 BECERRA MOLIAPAZA, Christian Rogger
) CARDENAS PORRAS, Nelsa Selia

6 CASIMIRO CASIO, Flori Melisa

7 CASTILLO MUNOZ, Anderson Julio

8' CASTRO LEON, Mayra Alexandra

9 COTRINA RAMIREZ, Willy Guillermo

10 | DIAZ GUERRERO, Alexis Conrado

11 | FLORES CORDOVA, Deneida

12 | GIL FLORES, Smith Bryan

13 | GUTIERRES LLERENA, Gilary Janine
14 | MAYHUA MORENO, Margaret Sofia

15 | OLAZABAL FERNANDEZ, Luz Maria

16 | PONGO CASTRO, Grecia Camila

17 | REDOZADO SARAVIA, Christiam Diego
18 | SILVA REYES, Maryorie

19 | TORRES TORO, Kevin Jhon

20 | TUESTA COYOTUPA, Anthony Felipe

21 | URPAY ROJAS, Cintya Ninosca

N
N

VALENCIA MAMANI, Josue Humberto




GRUPO DE CONTROL DEL 5°1

Ne APELLIDOS Y NOMBRES
1 ALTAMIRANO CHIPANA, Pablo Jhonny
2 BASURTO BALTAZAR, Nicolas Alejandro
3 DIAZ ORTEGA, Ricardo Alexander

4 GUTIERREZ PICON, Jonas Manuel

5 HUAMANI GASPAR, Juan Diego

6 JIMENEZ RIVERA, Luis Alberto

7 LAVERIANO VARGAS, Karla

8 LEON GARCIA, Luggie Andre

9 MACAVILCA VASQUEZ, Valeri Antuanet
10 | MANZO AGUILAR, Hector Martin.

11 .| MARTINEZ ALMEIDA, Celso Jhoseph
12 | MEDINA HUAYHUAMULLO, Deysi

13 | MENDOZA SULCA, Elvis daniel

14 | PATRICIO CATACORA, Erick Jhon

15 | PEREZ VALLES, Leticia Nikol

16 | PINARES VIERA, Frank Javier

17 | RUIZ RUIZ, Jacori Janeth

18 | SEGOVIA CASTILLA, Jail vanessa

19 | SIFUENTES ZUNIGA, Estefany

20 | SOLANO GUEVARA, Ghesdell Thaily

21 | VARGAS PILLACA, Glen Esteban

N
N

YUPARI YUPA, Renzo Edilberto




Instrucciones
Basicas de




1. Introducciéon a Geogebra

¢Para quién es este médulo?

Este médulo esta pensado, en particular, para docentes (o futuros docentes) del
area de matematica. Asimismo le servirA a estudiantes de carreras con
orientacién cientifica o técnica, como también le sera de utilidad a los docentes

del area de las ciencias exactas.

¢Por qué aprender a utilizar GeoGebra?

Las nuevas tecnologias ofrecen herramientas extraordinarias que sirven para
complementar y agilizar tareas cotidianas. Los docentes (los “viejos” y los
“nuevos”) podemos Y, en cierta medida, debemos aprovechar estas capacidades
tecnolégicas, sin miedos y con total confianza. Como todo, lo nueVo tiene ventajas
y desventajas. En principio, el uso de nuevas tecnologias en el aula nos proveera
de herramientas didacticas que no son posibles (o lo son, pero con mayor

dificultad) con el tradicional pizarrén y Ia tiza.

éPara que ofrecemos este médulo?

La implementacion de este médulo tiene un doble objetivo, el primero es brindar
nuevas herramientas a los docentes de matematica y ciencias, para que
implementen en sus practicas. El segundo objetivo de este médulo es difundir el
uso del software libre en la educacién publica, con todo lo que su filosofia

conlleva.

¢Qué tan dificil es este médulo? |

Nada dificil si tenemos ganas de aprender. Eso si, es necesario saber “navegar”
por nuestra computadora, sabér seleccionar, abrir y guardar archivos, etc. Si
tenemos y usamos una computadora esto sera pan comido. Hemos disefiado este
curso para que pueda ser cursado de forma autébnoma, aunque siempre es
conveniente elaborar conocimientos en forma grupal, aprendiendo de las
preguntas y dificultades de uno mismo como de otros. Veremos que este curso

tiene un nivel basico y mas bien practico.



Las caracteristicas mas avanzadas de los programas que veremos quedaran para

investigacion propia o tal vez para un futuro curso.

¢Qué es GeoGebra?

Segln el manual oficial del proyecto, “GeoGebra es un software interactivo de
matematica que relne dinamicamente geometria, algebra y calculo. Lo ha
elaborado Markus Hohenwarter junto a un équipo internacional de
desarrolladores, para la ensefianza de matematica escolar.”

En lo personal, defino a GeoGebra como un complemento excelente para la
educacidén media y superior de matematica, de facil comprensién y aprendizaje,

que conjuga de una manera muy practica algebra con geometria.

¢Para qué sirve?

GeoGebra es un software muy {itil para los docentes del area de matematica. Se
puede utilizar como un graficador de funciones y ecuaciones en el plano, para
realizar construcciones geométricas estaticas o dinamicas, analizar funciones,

etc.

¢ Como puedo tenerlo en mi computadora?

Este software fue disefiado en Java, que en sintesis, es un lenguaje de
programacion muy utilizado y que practicamente es software libre. Java es
“multiplataforma®, por lo tanto GeoGebra también: existen versiones instalables
para Windows, Linux y Mac OS X. También existen versiones portables que,
como su nombre lo indica, se puede transportar en un pen drive y ejecutar sin
necesidad de instalarse. Para instalar GeoGebra es requisito tener instalado Java -
en la pc (en general es lo usual). |

Con este curso se distribuye un CD con lo necesario para instalar GeoGebra en
la mayoria de - las computadoras. Enlace a

GeoGebra:http://www.geogebra.org/cms/

Enlace a Java:http://www.java.com/es/download/manual.jsp

Es posible utilizar GeoGebra sin necesidad de descargar e instalar programas
mediante el applet web. Para ello es necesario disponer de conexién a Internet.
En el mismo navegador web se podra trabajar con GeoGebra (recomendamos

utilizar el navegador web libre Mozilla Firefox). Este método no es el mas indicado




para trabajar cotidianamente con GeoGebra porque su carga es lenta y no es -

garantizado.

1.1Conociendo Geogebra

" Instalando GeoGebra

Para instalar este programa deberemos seguir los siguientes pasos de acuerdo al

sistema operativo correspondiente:

e En Windows deberemos hacer doble clic en el ejecutable (.exe) del cd
que se édjunta a este curso que se encuentra en “GeoGebra/Windows”.
Luego seguiremos los pasos de instalaciébn que el mismo programa
ofrece. Si en algun momento el programa indica que no tenemos instalada
la versibn de Java correspondiente deberemos instalarla desde
Java/Windows. _

e En Linux, en"especial para la distribucién Ubuntu existen repositorios
desde donde se puede instalar GeoGebra, lo cual sera viable si
diéponemos de conexién a Internet. Esta opcidén es la mas recomendable
ya que GeoGebra se |

. actualizara periédicamente a la dltima versién estable. Para esto
deberemos seguir el archivo de ayuda ‘Instalacion desde
repositorio.txt’que se encuentra en “GeoGebra/Ubuntu (Linux)’. De no

disponer a una conexién a Internet

e podremos instalar el programa haciendo doble clic en el paquete

instalable (.deb) que se encuentra en “GeoGebra/Ubuntu (Linux)”.

Se recuerda que existen versiones de GeoGebra “portables” que no requieren de

instalacion:

e En Windows podremos utilizar el portable de GeoGebra haciendo clic en el

ejecutable (.exe) que se encuentra en GeoGebra/\Windows/Portable.

e En Linux ejecutaremos el script (.sh) que se encuentra en



GeoGebra/Ubuntu (Linux)/Portable. Puede que el sistema nos advierta que
el archivo no tiene permisos de ejchcién, por lo que deberemos darselos
haciendo clic derecho sobre el mismo y luego en “propiedades”,

encontraremos el casillero para activar en la pestafia “permisos”.

Nota 1: Pareciera que en Linux se més complicado hacer instalaciones. Quizas lo
sea si estamos acostumbrados a la forma de instalar de Windows. Recordemos
que para instalar un programa en Windows dificilmente se nos pida una

contrasefia de administrador, lo que implica menor seguridad del sistema...

Nota 2: Los usuarios de Mac OS X también pueden instalar GeoGebra en sus
computadoras. En el cd de instalaciéon no se lo incluye debido a que no es un
sistema operativo muy popular. Desde la pagina de GeoGebra se puede

descargar el instalador correspondiente.

2. Primeros Pasos: Vistas Miltiples

GeoGebra es programa que combina geometria con algebra, por ello dispone de

diferentes paneles de visualizacion que relacionan los objetos con los que
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trabajamos: En la parte superior se ubica la barra de herramientas con los



botones necesarios para construcciones basicas, a la izquierda esta el panel de
vista algebraica, en el centro la ventana principal con la vista grafica, del lado
derecho (por defecto no se ve) se encuentra la vista de hoja de calculo, y debajo
de todo podemos visualizar la barra de entrada algebraica.

Conceptos basicos

GeoGebra es como un pizarrén, en el cual podemos graficar puntos, rectas,
circulos, poligonos, angulos... pero con una ventaja, cada elemento que
- introducimos “a mano” en la vista grafica tiene su correspondiente algebraico.
'Como ejemplo marcaremos un punto en la vista grafica. Para ello hacemos clic

en el segundo botdn .
3. Herramientas de Construccién del Geogebra

Las siguientes herramientas de construcciéon o modos, pueden activarse con un
clic sobre los botones de la Barra de Herramientas. Un clic sobre la flechita del
extremo inferior derecho del recuadro de cada icono representativo de una Caja
de Herramientas, despliega lo que puede considerarse un menu, del que se

puede elegir una herramienta, de entre conjunto de varias, similares.

Atencién: Con la mayor parte de las herramientas de construccién pueden crearse

nuevos puntos, simplemente con un clic sobre una zona vacia de la zona grafica.

3.1 Seleccionado Objetos

Cuando esta active la herramienta Elige y Mueve, un clic sobre cualquier

objeto, lo selecciona. Para seleccionar varios, se puede apelar al rectangulo
de seleccién, encuadrando, con Elige y Mueve, la zona en que se
encontraran: en una posiciéon vacia de la Vista Gréfica, se determina el
primer extremo con un clic que se sostiene mientras se arrastra el ratén
hasta soltarlo en el vértice diagonalmente opuesto, para establecer el marco
deseado. Al soltar el botén, todos los objetos dentro del recuadro quedan

seleccionados, simultaneamente.

Atenciéon: Manteniendo pulsada la tecla Cirl( MacOS: tecla Cmd) mientras se

va haciendo clic sobre diferentes objetos, se logra que todos quéden



simultaneamente seleccionados.

< Renombrar Objetos Rapidamente
Para renombrar rapidamente un objeto seleccionado o recién creado, basta
con apuntarlo y pulsar alguna letra: se abrira la caja de dialogo de
Renombra donde escribir el nuevo nombre, que quedara establecido con un
clic sobre el botén OK.

3.2 Herramientas Generales

&. Copia Estilo Visual
Esté herramienta permite copiar las propiedades visuales (como color,
dimensién, estilo lineal, etc.), desde un objeto a los de destino. En primer

lugar, debe seleccionarse el objeto cuyas propiedades desean copiarse. .

Luego, se pasa a hacer clic sobre todos los otros objetos que deben adoptar

- dichas propiedades.

Borra Objeto

- Cuando esta activa esta herramienta, basta. con un clic sobre cada uno de
los objetos que se desee borrar (quedan eliminados, consecuentemente,
todos los que derivan y dependen del que fue borrado). Ver también el
- comando Borra. ' |
Atencién: Se puede recurrir al botén Deshacer para recuperar un objeto

borrado por equivocacién.

% Elige y Muevé
Este es el modo en que se pasa a arrastrar y soltar objetos libres con el
ratdn o mouse. Basta seleccionar un objeto con un clic, estando activo Elige
y Mueve para poder: | |

e eliminarlo pulsando la fecla Del (o Delete)

e desplazarlo apelando a las teclas flecha (ver seccién Animacion
Manual)

Atencién: Pulsar la tecla Esc también activa, y rapidamente, la herramienta

Elige y Mueve.



X Desplaza Area Grafica
Con esta herramienta, se puede arrastrar y soltar la Vista Grafica para

cambiar la zona visible de esa area.

Aten::-li:c;n
| . ‘También se puede desplazar el éarea gréfica, estando cualquier
herramienta activa, pulsando la tecla Shift (en MS Windows, también
la tecla Cirl).y arrastrandola con el ratén o mouse '
e Con la misma maniobra, pulsando la tecla Shiff (en PC, también
Ctrl), y mismas éohdiciones (estando cualquier herramienta activa),
también puede escalarse uno u otro eje, simplemente arrastrandolo

con el mouse o raton.

' Registra en Hoja de Calculo
Vista de Hoja de Calculo Esta herramienta trabaja cbn ‘m’Jmeros, puntos y
vectores. A
Esta herramienta permite que se registre, en la Vista de Hoja de Calculo, la
secuencia de valores que, a medida que se desplaza, toma un objeto |

~ (numero, punto o vector).

Atencién: GeoGebra tomara las dos primeras columnas vacias de la Vista

de Hoja d Calculo para registrar los valores de los objetos seleccionados. .

Relaciéon

Herramienta que permite seleccionar don objetos para obtener, desplegada
en una ventana emergente, informacién sobre la relacion que pudiera

- vincularlos (ver también el comando Relacién).

Rota en torno a un Punto

Después de seleccionar el punto que hara las veces de centro, pueden
rotarse a su alrededor, los objetos libres que se elijan, simplemente

arrastrandolos con el ratén o mouse. (ver también el comando Rota).



Expone / Oculta Rétulo

Al hacer clic sobre un objeto, su rétulo se expone u oculta

alternativamente.

Expone / Oculta Objeto

Tras activar esta herramienta, basta seleccionar el objeto que se desee
exponér o ocular y al pasar a otra herramienta, se aplicaran los cambios
en su estado de-visibilidad. ,
Atencién: Cuando se activa esta herramienta, todos los objetos que -
debieran estar ocultos aparecen resaltados en la Vista Gréfica‘. De este
modo, facilmente se vuelven a exponer los objetos ocultos, simplemente

deseleccionandolos, antes de pasar a otra herramienta.

Zoom de Acercamiento

Con un clic sobre cualquier punto del area grafica, esta herramienta
produce un "zoom" de acercamiento (ver también Personalizar la Vista
Grafica)Atencién: La posicion del clic determina el centro del zoom.

Zoom de Alejamiento |

Con un clic sobre cualquier punto del area grafica, esta herramienta produce
un "zoom" de alejamiento respecto de la construccién (ver también.
Personalizar la Vista Gréfica).Atencién: La posicién del clic determina el -

- centro del zoom.

4. Herramientas de Puntos
Interseccion de Dos Objetos

Los puntos de interseccion de los dos objetos pueden producirse de dos

maneras (ver también comando Interseca)a saber.

seleccionando dos objetos, se crean fodos los puntos de inferseccion (si los
hubiese / fuesen posibles).
con un clic directo sobre la interseccién de los dos objetos: s6lo se crea

este dnico punto de interseccién

Atencién: Para cada segmento, semirrecta o arco, se pude especificar, en



la pestafia Basica de su respectiva Caja de Dialogo de Propiedades, si se
permitira  la interseccion en prolongaciones. Esta alternativa permite
obtener puntos de interseccion que queden establecidos en la extensidén de
“un objeto. Por ejem-plo, la extensiéon de un segmento o una semirrecta es

una recta.

Punto Medio o Centro

Un clic sobre...

.» dos puntos o un segmento, permite obtener su punto-medio.

e una circunferencia o seccién cénica (circunferencia o elipse) su
punto centro. (Ver también los comandos Centro y Punto Medio).

Nuevo Punto
Con un clic sobre la Vista Grafica se crea un nuevo punto. Sus coordenadas
quedan establecidas al soltar el botén de ratén o mouse nuevamente.
A Atencion: ' ‘
e Con un clic sobre un segmento, recta, poligono, seccién cénica, funcion
o curva, se crea un punto sobre el objeto en cuestion (ver también el
comando Punto).
e Con un clic sobre la interseccién de dos objetoé, se crea este punto de
interseccion(ver también la herramienta Inferseca Dos Objetos y el

comando Interseca).

5. Heframientas de Vectores

Vector entre Dos Puntos

Basta con seleccionar el punto de inicio y el de aplicacion del vector (ver

también el comando Vector).

Vector desde un Punto

Al seleccionar un puntoA y un vectory, se crea un nuevo puntoB = A + vasi

como el vector de A a B (ver también el comando Vector).



6. Herramientas de Segmentos

Segmento entre Dos Puntos
Al seleccionar dos puntos Ay B, se establece un segmento entre Ay B
(ver también el comando Segmento).
5* Atencion: En la Vista Algebraica, podra verse la longitud de dicho

segmento.

6.1 Segmento dados Punto Extremo y Longitud

Basta con un clic sobre un punto A parav fijarlo como uno de los extremos
del segmento y anotar la longitud deseada en la ventana que se despliega - -

-+a continuacién, para que quede trazado (ver también el comando -

B Segmento)..
Atencion: Esta herramienta crea un segmento con la longitud a
determinada entre el punto Ay el B que sera su otro extremo. E| extremo

puede rotarse con la herramienta Elige y Mueveen torno al extremo inicial A.

6.2 Semirrecta

~~ Semirrecta que pasa por Dos Puntos
Al seleccionar dos puntos Ay B se crea una semirrecta que parte de Ay
cruza B. (Ver también el comando Semirrecta).
Atencién: En la Vista Algebraica se expone la ecuacién correspondiente a
la recta.

7. Poligono

Poligono Para trazar un poligono y que su area quede expuesta en la
Vista Algebraica, basta con marcar al menos tres puntos que constituiran
sus vértices y, con un clic reiterado sobre el primero de ellos, cerrarlo. (Ver

también el comando Poligono)



Atencién: En la Vista Algebraica, se expone el area del poligono.

« > Poligono Regular
Al marcar dos puntos, Ay By anotar un nimero n en el campo de texto la
caja de diadlogo emergente, se traza un ‘poligono regular con n vértices,
incluyendo Ay B. (Ver también el comando Poligono)

Atencién: En la Vista Algebraiéa, se expone el area del poligono.

8. Recta y sus Herramientas
»_ Bisectriz
La bisectriz de un angulo (ver también .el comando Bisectriz),pUede
definirse de dos maneras |
? Al marcar los tres puntos A, B, C se produce la bisectriz del angulo -
determinado por A, By C, con B como vértice.
- *Al marcar dos rectas se producen las bisectrices de sendos angulos.
| Atencion: Los vectores directrices de todas las bisectrices tienen longitud
Atencién: La direccion de la bisectriz es la del vector perpendicular del
segmento s o AB.
Ajusfe Lineal

Esta herramienta (ver también el comando Ajuste t Lineal),traza la recta que
mejor se ajusta a un conjunto de puntos, establecido de uno de estos
modos: ' |

e Trazar la Selecciéon Rectangular que enmarca a todos los puntos.

e Seleccionar la lista de puntos cuyo mejor ajuste lineal se desea.

//Recta que pasa por Dos Puntos

Al marcar dos puntos Ay B se traza la recta que cruza Ay B. El vector que
fija la direcciéon de la recta es B. (Ver también el comando Recta),

Atencion: La direcciéon del vector de la recta es B.

s

- Recta Paralela
Al seleccionar una recta y un punto A, queda definida la recta que pasa por

Ay es paralela a g. (Ver también el comando Recta).



Atencién: La direccién del vector de esta recta es la de g.

Mediatriz
La recta mediatriz de un segmento se traza al seleccionar un segmentos o
sus dos puntosAy B extremos. '
Atencion: La direccibn de esta recta es equivalente a la del vector

perpendicular al segmentos. o AB (Ver también el comando Mediatriz).

)
)
~1"Recta Perpendicular
Al seleccionar una recta gy un punto A, queda definida la recta que pasa

por Ay es perpendicular a g. (Ver también el comando Perpendicular).
-Atencién: La direccién de esta recta es equivalente a la del vector

perpendicular. g
A

Tangentes
Las tangentes a una cénica pueden determinarse de dos maneras:
e Al seleccionar un punto A y una cénica ¢ se producen todas las
tangentes a ¢ que pasan por A.
e Al seleccionar una recta g y una cénica ¢ se producen todas las
tangentes a ¢ que son paralelas a g.

e Al seleccionar un punto Ay la funcién f, se traza la recta tangente a f

%

por x=x(A).

e Atencion:x(A) representa la coordenada x del punto A. Si el punto A
perteneciera al grafico de una funcidn, la tangente pasard a través
de A. se producen todas las tangentes a f que son paralelas a g(Ver

también el comando Tangente).



2.2.8 Secciones Conicas

Circunferencia dados su Centro y Radio
()
Tras seleccionar un puntoM como centro, se despliega la ventana para

ingresar el valor del radio. (Ver también el comando Circunferencia).

Circunferencia dados su Centro y uno de sus Puntos

Al seleccionar un punto My un punto P queda definida una circunferencia
con centro en M que pasa por P. (Ver también el comando Circunferencia).

‘Atencion: El radio del circulo es la distancia MP.

Circunferencia dados Tres de sus Puntos
Al seleccionar tres puntos A, B yC queda definida una
circunferencia que Ioé cruza. (Ver también el comando
Circunferencia).
Atencién: Si los tres puntos estuvieran alineados, la circunferencia quedaria

reducida a una recta.

" (:?Compés ‘ .
'Al seleccionar un segmento o dos puntos, queda especificado el radio y un

clic posterior sobre un punto, lo marca como centro de la circunferencia a

trazar. (Ver también el comando Circunferencia).

Cénica dados Cinco de sus Puntos |

Al seleccionar cinco puntos, queda definida una seccién cénica

que pasa por ellos. (Ver también el comando Cénica).

Atencidn: La seccidén cénica no queda efectivamente definida, si cuatro de

estos cinco puntos estuvieran alineados.

{f’Elipse



La elipse se trazara al seleccionar sus dos focos en primer lugar y luego,
uno de sus puntos. (Ver también el comando Elipse)

AT B

E Nm a 4

% Hipérbola |

La hipérbola se trazaréa al seleccionar sus dos focos en primer lugar y

luego, uno de sus puntos. (Ver también el comando Hipérbola).

k]
R R
\\Parébola

La parabola se trazara al seleccionar un punto que sera su foco y su

directriz'(recta, semirrecta o segmento). (Ver también el comando

Parabola).

™

Area
Estaherramientaestableceelareadeunpoligono,circulooelipsecomontmeroquese
expone como texto dinamico en la Vista Grafica.(Ver también el comando

Area).

cm
o

~" Distancia

Longitud

.Esfa herramienta mide la distancia entre dos puntos, dos rectas o un punto y
una recta y la expone como texto dinamico en la Vista Grafica. También
opera con la longitud de' un segmento, la de una circunferencia o la del -

perimetro de un poligono. (Ver también los comandos Distancia y Longitud).

a=2
—_———
Deslizador
Un clic en cualquier espacio libre de la Vista Grafica crea un "dial” o deslizador
para ajustar
El valor de un nimero o un angulo.

A ventana de didlogo emergente permite especificar el Nombre,Intervalo



[min,max],el incremento del valor correspondiente asi como la alineacién con que
quedara Fijado (Horizontal o Vertical) y Ancho del deslizador (longitud expresada
en pixels).

Atenbién:En la ventana de dialogo del Deslizador puede ingresar se el simbolo
de grados o °pirr para intervalo e incremento, usando las siguientés teclas de
atajo: -

Alt-O(MacOS: Cirl-O)para el simbolo de grados

Alt-P(MacOS: Ctri-P)para el simbolo 17

La posicién de un deslizador puede ser absoluta en la Vista Grafica (no es
afectado por ningln tipo de “zoom”: permanece expuesto en una zona visible de
la Vista Grafica) relativa al sistema de coordenadas (ver Caja de Dialogo de |
Propiedades del nimero o angulo correspondiente).

Atencion: En GeoGebra, un deslizador no es

Sino la representacion grafica de un niamero libre o dngulo libre. Puede crearse
desde cualquier nidmero libre o angulo existente, sencillamente, exponiendo tal
objeto en la Vista Gréfica(ver Mend Contextual;ver herramienta®s
Expone/Oculta Objeto). ‘

Pendiente

Esta herramienta mide la pendiente de una recta y la expone dinamicamente,

ilustrada en un triangulo rectdngulo adecuado, en la Vista Gréfica.
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1.- Instrucciones para el estudiante:

Este médulo ha sido disefiado y elaborado con el propésito de ayudarte en el

aprendizaje de la geometria analitica.

Con este material tendras la oportunidad de realizar, junto al software
educativo Geogebra, algunos interesantes descubrimientos sobre la ecuacién

de la recta.

Para usar este material es necesario que desarrolles cada una de las
actividades que en él se proponen. Si en alguna de ellas tuvieras dificultad que
no puedas resolverla, deberas discutir la posible solucién con los demas

estudiantes del aula.

Al final de este médulo encontraras una evaluaciéon que te permitira conocer

en qué medida has logrado los objetivos y capacidades esperadas.

Si en alguna de ellas tuvieras dificultad que no puedas resolverla, deberas

discutir la posible solucidén con los demas integrantes del grupo.

2.- Aprendizajes esperados:

v" Reconocer el lugar geométrico

v' Calcular la ecuacién de una recta, dados como datos: dos puntos,
pendiente y un punto, el angulo de inclinacién y un punto.

v" Obtener la ecuacion de una recta, a partir de la pendiente y ordenada al
origen. Identificar la pendiente, la abscisa y la ordenada al origen a partir
de la ecuacién general de una recta.

v Graficar la recta a partir de su chacién general.

v" Reconocer que toda ecuacion de primer grado se representa
como una recta y reciprocamente.

v' Resolver problemas que involucren el concepto de distancia de

un punto a una recta



3. Conocimientos previos

LA RECTA EN EL PLANO CARTESIANO

. ELEMENTOS

Toda recta ubicada en un plano cartesiano, presenta baSIcamente los S|gmentes

elementos:

1) o angulo de inclinacion (0° <a< 180°)

2) ay b:intercepto de la recta con los ejes carteS|anos

3) Po: punto de paso de la recta.

Ary

2N

of— N

e 'PENDIENTE DE UNA RECTA (m):

Es el concepto mas importante al interior del capitulo, e incluso dentro del analisis
matematico. Se define como la tangente del angulo de mclmacnon de la recta

" considerada. Es decir:

Observacion:
Cuando “a” sea obtuso;
Se puede usar: m = -Tg(180° — o)

Por ejemplo:

a=45°=>m=Tg45° =1

o =60° = m=Tg60° = 43

a=135°=m=Tg135° = —Tg(180°-35°) =1
45°

Observacion:

ALy
/L

pd

Ve

XV

) Si la pendiente de una recta es positiva, entonces su angulo de inclinacién
es agudo.

ii) Si la pendiente de una recta es negativa, entonces su angulo de inclinacién
es obtuso.

8: Angulo obtuso

L
\ "
o b

9% 4
A\

N

%Y

0: Angulo agudo

m>0



Obtencion de la pendiente con dos puntos de pasd

Cuando no se tiene el angulo de inclinacién, pero se conocen dos puntos de paso
Pi(x1 ; y2) Y Pa(x2 ; ¥2), la pendiente se puede obtener de la siguiente manera.

m=Tgcx= Y2 — ¥4
X9 — X4
Si hacemos: Y2 ™Y1 =Ay} m="2Y
: Xz — X1 = AX - AX -
Ya

Por ejemplo si la recta pasa por Pi«(-2 ; 3) y Px(1; 5), su pendiente se
determinaria as:

_5-B) _
T1-(-2)

« PROPIEDADES SOBRE LA PENDIENTE

1) Para dos rectas paralelas L y Ly, se cumplira que sus pendientes son
iguales, es decir: L1 // L= my=my

2) Para dos rectas oblicuas L y L, se cumplira que si son perpendiculares, el
producto de sus pendientes sera igual a: -1. Es decir: LyL L= mq—m; = -1

Y a L1 L2 K y,/1
% / o \t\az ,
S T TN
‘L1/lL2:>m1=m2‘ lL1J_L2:>m1-m2‘=—1|

e ECUACION DE UNA RECTA

La ecuacion de una recta es la condicién algebraica que deben verificar tanto la
abscisa como la ordenada de todo punto perieneciente a la recta. Si las
coordenadas del punto no verifican la ecuacién, dicho punto se sitla fuera de la
recta. Para hallar la ecuacién de una recta se necesitara de la pendiente y un

punto de paso, esto es:



Se conocen: m = Tgaa Po(Xo ; Vo)
= La ecuacion es:

|Y—Yo =m(x-xp)]|
L

“///PZ(x; y)
Po(Xo i ¥Yo)

e

Por ejemplo, si: m=2/3yPy(1; 3)
La ecuacion seria: y — Yo = m(X — Xp)

y—-3= —i-(x -1)
Operando y ordenando: 2x — 3y + 7 = 0 (Ecuacion general de la recta)

v

NOTA: A la ecuacion de la forma: ax + by + ¢ = 0, se le llama ecuacién
general de la recta, ampliandose: o

|Si:L:ax+by+c+=0=>m=-a/b|;a,b=0

s POSICIONES PARTICULARES DE UNA RECTA

* Rectas Verticales * Rectas Horizontales
Y a L Y a
5 L
7 x X
Ecuacion: L:x=a ~ Ecuacion: L : y=b
m = No definido m=0

e GRAFICA DE UNA RECTA '

Para graficar una recta, se procede a ubicar dos puntos de ella y trazar por esos
dos puntos la recta que representara a la que se pide hallar. En la ecuacién de la
recta de referencia se hace.

x=0=y=b= Punto: (0;b)
y =0 = x=a = Punto: (a; b)



- (a;Ol

o) N X

Por ejemplo, grafique alarecta: L1 : 2x-y+2=0
= x=0->y=2
y=0—>x=-1y

A

/ x

e INTERSECCION DE RECTAS

Para intersectar dos rectas, se toman sus ecuaciones y se resuelve como un
sistema de ecuaciones con dos incégnitas. Los valores encontrados parax ey, -
seran la abscisa y ordenada del punto de interseccién.

Por ejemplo: Halle el punto de interseccién de las rectas:

Li:2x-y+7=0 ; Lo:3x+y+3=0
Resolviendo: 2x—-y+7=0
~ 3x+y+3=0
=>2X-y =-7
3X+y =—3}
Sumando: 5x=-10=>x=-2
Luego: Linly=(-2; 3)

Ly

Lo
e CONSIDERACIONES

1) Si la recta para por (0 ; b) y (a ; 0), a la ecuacién -;5+%=1 se le llama

ecuacion simétrica de la recta.

2) A la ecuacién: [y =mx+b], se le llama ecuacion pendiente — intercepto de

la recta.
Donde:
m: pendiente
b: intercepto con el eje y



e ANGULO ENTRE SOS RECTAS ARBITRARIAS
Consideremos dos rectas cualesquiera que se cortan en un punto A, como se ve
en la figura. . '

_ Mg —my

1+mymy

Lo 4y L4
:
|
:
|
I
|

e DISTANCIA DE UN PUNTO A UNA RECTA

La distancia “d” de un punto Po(Xo ; Yo) @ una recta de ecuacion:
- Ax+ By + C = 0 esta dada por:

Po(Xo 5 ¥o)

_ |AXO +By° +C|
x/A2+B2

d

» DISTANCIA ENTRE DOS RECTAS PARALELAS
La distancia “d” entre dos rectas paralelas L, y L, esta dada por:

Li:Ax+By+Cy=0

Lo :Ax+By+C, =0

Ci-G,

\AZ B2

d=




Actividad 1

Reconociendo un lugar geométrico

1.

Selecciona en la caja de herramientas en su segundo ment la opcién
AL
nuevo puntol® . Define dos puntos sobre el plano que
automaticamente seran nombrados A y B sino aparece el nombre del

texto da clic derecho sobre los puntos y elije la opcién " Expone objeto
Define un tercer punto que se llamara C. Coloca el cursor sobre el punto
C y presiona el bot6n derecho. Aparecera un menu emergente, elije en él
la opcién Renombra | lama al punto P.

Antes de continuar selecciona el men( opciones y en ese menl
selecciona la opcién Posiciones decimales y selecciona 1, es decir los
nimeros dentro de Geogebra tendran una sola posicion decimal. -

4% Captacidn de Puntos a la Cuadricula » (=
éi, Unidad Angular

Continuidad

.2<1

#»* Estilo de Punto »
En eI segundo menu de la barra de herramientas selecciona la opcién

l
@ | Punto Medio o centro
B , selecciona los puntos Ay B para poder encontrar

su punto medio. Al punto medio llamalo M.
Construye el segmento entre A y B para ello en el tercer ment

selecciona la opcion /
Mlde la distancia de P a A y la distancia de P a B para eIIo selecciona el

Cm
71 Distancia

o

séptimo menu de la barra de herramientas la opcion
después da clic sobre los dos puntos deseados y automaticamente
apareceran en los segmentos sus distancias.

Mueve el punto P en el plano buscando las distancias que encontraste
sean iguales. Es muy importante mencionar que para que puedas
seleccionar el punto P y cambiarlo de posicién es necesario seleccionar

% Desplaza

en el primer menud la opcién
punto P.

¢, Cudl es la posicion con respecto al segmento 48y el punto M de los
puntos que cumplen la condicién pedida? Escribe tus conclusiones en un
cuadro de texto, para ello selecciona en el noveno menu de la barra de

ABC: Inserta texta

para que puedas mover el

herramientas la opcién

Construye la recta perpendicular al segmento 48 que pasa por el punto
M. Para ello en el cuarto ment de la barra de herramientas selecciona la



.. .. Recta Perpendicular i ] ;
opCIonfjf' . Después selecciona el punto medio M y el

segmento 4 para construir la recta perpendicular buscada.

10.Selecciona el punto P y muévelo sobre la recta perpendicular. ;Qué

11.En el cuarto menu selecciona la opcién de &

12.Guarda tu trabajo en el escritorio de la computadora con el nombre de. -

caracteristicas tienen los puntos sobre la recta perpendicular? Escribe
tus observaciones en un cuadro de texto como lo hiciste en el paso 8.

- Sy después
selecciona los punto Ay B. En un cuadro de texto da la definicién de una
mediatriz de un segmento para ello en el noveno menud de la barra de

ABC! Inserta texta

herramientas selecciona la opcién

Actividad1 y el nombre del alumno para que no pierdas lo que hiciste. ASI
lo puedes tener disponible para revisarlo mas tarde. -

Actividad 2

La construccion elemental

Realiza las instrucciones que se te piden y responde las preguntas planteadas en

ABC| Inserta texto

el cuadro de trabajo abriendo un cuadro de texto o varios de ellos
-que lo puedes hacer seleccionando el noveno menu de la barra de herramientas.
Indica el nimero de la pregunta que estas contestando en cada caso.

1,

Selecciona en la caja de herramientas en su segundo menu la opcién

nuevo punto.® . Define un punto sobre el plano que automaticamente

- sera nombrado A.

Renombremos A. Coloca el cursor sobre el punto A y presiona el boton -
derecho. Aparecera un menl emergente, elije en él la opcién Renombra.

Renémbralo como F. [l Renum?ra

Selecciona la opcion de recta &=+« que se encuentra en el tercer menu
de la barra de herramientas y traza la recta que pasa por dos puntos. Es
importante mencionar que la recta no debe pasar por F.

Coloca el cursor sobre la recta que construiste. Y con el con botén
derecho selecciona la opcién Renombra y nombra a la recta como /.
Antes de continuar es necesario que fijes la posicién de los puntos F y
los puntos que definen a la recta /. Para ello da clic con el botén derecho

sobre cada uno de los puntos y selecciona ‘Ia opcién de y en la
siguiente ventana da clic sobre la opcién de punto fijo haz esto para F y
los puntos que definen a .



6. Nuevamente selecciona la opcién de punto. Y construye uno de manera
que sea diferente de F y que no esté sobre la recta /. Al punto construido

‘llamalo P.
7. Construye un a recta perpendicular a / que pase por P, para ello
. . r ] | #}Y,,.Recta Perpendicular
selecciona la opcién de recta perpendicular == que se

encuentra en el cuarto menla de la barra de herramientas. Para ello
selecciona la herramienta y después selecciona los objetos Py /.

8. Utilizando la herramienta de interseccion de dos objetos ><que se
encuentra en el segundo menu de la barra de herramientas encuentra el
punto de interseccion de la recta perpendicular y /, para ello selecciona la
herramienta y después las dos rectas. Al punto de interseccion {lamalo /.

9. Con la herramienta de ocultar objetos Zlque se encuentra en el
décimo menu de la barra de herramientas oculta la recta perpendicular a
| para ello selecciona la herramienta y después selecciona la recta
perpendicular. Es importante mencionar que después de dar clic sobre la
recta perpendicular tienes que dar clic sobre la herramienta de seleccion

% para que puedas observar como se oculta la recta perpendicular.
10.Construye el segmento entre P e [/ seleccionando la herramienta

/

segmento y después selecciona los puntos P e |. Este segmento
representa la distancia de P a /. Discute con tus comparieros porqué no
se puede considerar otro punto sobre la recta / para medir la distancia de

ABC: Inserta texto

P a I. Escribe tu respuesta en un cuadro de texto
11.De la misma manera construye el segmento entre Py F.



12.En el ment de opciones selecciona la opcién Posiciones Decimales y

& Captacion de Puntos a la Cuadricula » i
£ Unidad Angular

Confinuidad

#* Eslilo de Punto

}_ Estilo de dngulo recto
Coordenadas

A+ Rotulado

»
»
4
b

-

‘22| Medida de Tipografia
& 1dioma 4

Zona Grafica ...

- seleccidn una posicién decimal

13.Seleccionando la herramienta de medir distancia = 'que se encuentra
en el séptimo menu de la barra de herramientas mide la distancia entre P
e |. Repite lo mismo entre Py F para encontrar la distancia entre Py F.

14.Con el botén de #siidesplaza el punto Py encuentra en que
posiciones las dlstanC|as PF y PI son iguales. Lo puedes hacer con el
ratén dando clic izquierdo y sosteniéndolo o bien dando un clic izquierdo
sobre el punto P para seleccionarlo y después usa las teclas de flechas.

15.Cuando logres que ambas distancias sean iguales coloca un punto lo

A
»

mas cercano posible a P con la ayuda de la herramienta
16.Repite lo anterior poniendo el punto P .en otra posicion y nuevamente
buscando que las distancias encontradas sean iguales. Coloca otro
punto cercano a P construye de esta forma por lo menos unos 40 puntos.
17.Cundo ya encontraste suficientes puntos, ¢cual es el lugar geométrico
que forman los puntos encontrados?
18.Puedes dar una definicién de ese lugar geométrico que encontraste en
términos de la construccién que ya lograste. Escribe tus respuestas en

ABC Inserta texta '
un cuadro de texto en la ventana de la derecha.

19.Guarda tu trabajo en el escritorio de la computadora con el nombre de
Actividad2 y el nombre del alumno para que no pierdas lo que hiciste. Asi
lo puedes tener disponible para revisarlo mas tarde.




Actividad3
Construccion de una recta dada dos puntos

.1’;-'Lb'primero‘ gue vamos a hacer es dibujar un punto en el plano. En la pantalla
principal vemos dos ejes graduados, el eje (denominado abscisas)y el eje y
(denominado de ordenadas) Para dibujar un punto necesitamos dos
coordenadas: una coordenada horizontal x (abscisas) y una coordenada vertical y-
(ordenada). Es decir un punto que llamamos P tiene que ser de la forma P(x y)
Vamos a verlo graficamente:

'2.-Enla pantalla de Geogebra, en la ventana de la parte inferior donde pone
Entrada vamos a escribir lo siguiente: P=(2,1) ‘

~ 3.-Si pulsamos |4 tecla enter inmediatamente se dibujara un punto en la pantalla. -
'Y en la esquina superior izquierda, donde esta escrito objetos libres aparecera

P=(2,1) en azul. Si colocamos el cursor del ratén justo encima del punto
- aparecera el rétulo: Punto P. Lo veremos asi:

" . {2 Objetos Dependientes

5
o
L+
4
o
-
o
w
N
[}

4.-Como se puede comprobar, el punto se encuentra a dos unidades a la derecha
del cero en el eje x y a una unidad hacia arriba en el gje y.

Si ahora escribimos:

T

Q={(-3,-2)|




u-
fa
o
o
ad
)

5.-Se dibujara un punto Q con coordenada x = -3 y coordenada y=-2 En la
pantalla se vera: S
Otra manera mas facil de dibujar un punto, seleccionamos el cuadro donde

aparece un punto y hacemos clic sobre él:

Nuevo Punto
Clic en Vista Gréfica o sohre curva, recta, poligono o funcidn

6.-Luego nos sale una cruz (cursor) con las coordenadas del plano donde nos

encontramos. Ahora nos podemos mover por el plano y clicamos donde

queramos dibujarlo.

Ahora vamos a dibujar una recta. Como bien sabemos para poder representar una
recta solo neceSItamos dos puntos. Utilizaremos los puntos anteriores.

Seleccionamos el cuadrols==

7.-Vemos que hay una flecha pequefa en la parte inferior derecha del cuadro. Si
hacemos clic sobre ella, nos aparecera el siguiente cuadro: '

/ Recta gue pasa por Das Puntoé

/ Segmento entre Dos Puntos

‘3"" Segmento dados Punto Extremao y Longitud

=
/' Semitrecta que pasa por Dos Puntos

‘/‘ Vector enire Dos Puntos

":; Yector desde un Punto

Nosotros seleccionamos la primera.



8.- Ahora vamos al punto Q y clicamos sobre él y después hacemos lo mismo en
el punto P, dibujandose asi nuestra primera recta en Geogebra.

2

9.-Inmediatamente nos aparece la siguiente ecuacion donde pone objetos
dependientes: o

@ P=(2,1)
L £ Q=(-3,-2)

£ Obhjetos Dependientes
Lefld @r3x-5y=1

Si en algin- momento se equivocan, podran- seleccionar la opciéon edita y
. deshace. Volvera a lo Gltimo que han hecho.

= :
“% Deshace Cirl+Z
& Renace Ctr
Frores Qe
Selecciona Todo Ctri+A
Selocniong s Cans Acthva el
Selecnions Descendianies CivlrMavisoulas el
Selgocionsg Asvendieniss Gt

?[}} Copia la Vista Grafica al Portapapeles Cirl+Maylsculas+C

Propiedades ... Ctrl+E

10.-Esa es la ecuacion de la recta. Quizas estemos mas acostumbrados a verla
de la siguiente forma:

3x-5-1=0



11.-Lapotenciadeesteprogramaestaenlainteractividad.Estoquieredecirque
nosotros podemos interactuar en el grafico dibujado modificandolo, en otras
palabras, no es estatico. Vamos a ver esto:

Primero haremos clic en la flecha 1. Ahora vamos al punto P, y clicamos y
teniendo presionado el botén del ratbn nos movemos hacia el punto P= (1,4).Al ir .
moviéndonos, la recta ira moviéndose y la ecuacién de la recta también,
obviamente.

e P adix-Zy=5
Ahora la ecuacion es: @ % 3%-%

3X—-2y=-5
Guardar el archivo con la opcién guarda como...

Nueva Ventana Cirl+N

Mueyo
(&2 Abre ... Ctrl+0
Guarda Ctrl+S

{8 Previsualiza Impresién ... Ctrl+P

" Bl cierra Alt+F 4



Actividad 4
Dada la ecuacion de Ia recta

Vamos a hacer ahora el paso inverso, es decir, a partir de la ecuacion de la recta,
dibujaremos la recta.

1.-Primerovamosaborrarlarectaanterior. Para ello, la seleccionamos en el punto
que queramos y en el teclado le damos a la tecla DEL (suprimir). Vemos que asfi
no se ha borrado todo, sino que quedan los dos puntos iniciales.

P
44 -
3_
2_
P'I..
o
] 1 L 1
e -2 -1 o 1
-1
Gl
R -2

2.-Siqueremos borrarlo todo, otra opcién mas facil:

Presionando con el boton izquierdo del ratén y manteniéndolo pulsado,
creamos el area que deseamos borrar y luego presionamos la tecla DEL.
Sale asi:



3.-Vamosa introducirla ecuacion. Vamos a

commme————————

Y escribimos:

‘4 -Paraescribirel signo de multiplicacién utilizamos el asterisco.

Nota: La barra vertical que aparece al lado de la x es el cursor, no lo he escrito
yo, ok?

Por defecto, el Geogebra “entiende” lo mismo si escribimos lo siguiente:

Osea, que puedes poner con o sin asterisco, a gusto del consumidor. Si ahora le
damos enter, nos aparece la siguiente recta:



e
L
[}
- -
| 8]
vt~

-2 -

5.-Laecuaciéngeneral de una recta es:

y=mx+n

Donde ala m se le denota pendiente y ala n, ordenada en el origen y son
constantes. Que ¢qué quiere decir constantes? Quiere decir que son fijas y no
varian para una misma recta. En nuestro caso la pendiente m=2 y la ordenada en
el origen n=0.

La pendiente se refiere a la inclinacién de la recta. Alguno que hagan ciclismo (y
aun que no lo hagan). Supongamos una bicicleta que parte del origen, es decir
del punto (0,0) y se mueve de izquierda a derecha. Le vamos a poner dos
cuestas diferentes (dos pendientes), una mas inclinada que otra (la azul esta mas
inclinada que la negra porque nos costaria mas subirla). Si la azul esta mas
inclinada que la negra quiere decir que tiene mayor pendiente m. La azul tiene
pendiente m=2 y la negra m=1.



6.-A continuacién comprenderemos lo que es la ordenada en el origen n. La -

palabra ordenada se refiere al eje y, entonces ordenada en el origen significa la -

coordenada y (en el eje y) que tiene la recta en el origen (en el punto (0,0)).

Como las dos rectas pasan por el origen, es decir, por el punto (0,0), entonces las
dos tienen como ordenada en el origen n=0.

Por tanto, tenemos para la recta azul m=2 y n=0. Si esto lo llevamos a la
Ecuacion (1)obtenemos:

Para la recta negra m=1yn=0. Si esto lo lievamos a la ecuacién (1) obtenemos:

y =X o
7.-Vamosaverqueesverdad.Enlaentradaescribimosy=x, y damos el enter. Ahora
escribimos y=2xy otra vez al enter. Tenemos las dos rectas anteriores asi:

E




8.-Vamosacambiarelgrosoryloscoloresdelasrectas:

Empezamos seleccionando la recta mas inclinada (clic sobre ella).Si le damos al
boton derecho del raton, aparecera:

/ pd
Rectaa

Ecuacidnax+hby=c
Forma Paramétrica

a v ¥ Muestira Objeto
v a& Muestra Rotulo
& Activa Rastro

[% Copia en Campo de Entrada

%| Renombra
27 Borra

Prapiedades ...

Seleccionamos la opcién de propiedades:

Yenestiloseleccionamosungrosordetrazodeb.Elestilodetrazoespara dibujar 'una
recta discontinua.



~ 9.-Podemoscomprobarquealcambiarelcolorde la recta también cambia el color de
la ecuacién de ésta que se encuentra en.la parte superior izquierda.

Ahora clic en el botén cierra y hacer los mismos pasos con la otra recta pero en -
otro color (yo la he puesto en negro) y el resultado sera el que he puesto antes.

"Ya sabes dibujar rectas. ¢Qué pasaria si la pendiente fuera negativa? Por
ejemplo m= -2 ’

Pues ahora en vez desubir una cuesta la bajariamos. Vamos a dibujarla:
Actividad 5

1.-En la entrada escribimos y=-2x.Obtenemos o siguiente:



3.-Sise fijan, esta recta es simétrica a la azul con respecto al eje vertical (eje
y).Eso es por que tiene la misma pendiente pero designo contrario, es decir una
bajada en vez de una subida.

Ahora dibujar las rectas y=3x,y=5x, y=-3x,y=-5x,y=1.5x, y=-1.5x



o
()
-
5
-
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e
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4.-Acabamos de dibujar un haz de rectas qvue pasan por el origen. Podéis
cambiarle el color y el grosor.

Actividad 6

1.-Ahora vamos a estudiar la ordenada en el origen n. Primero borramos todo y
dibujamos la recta y = x(la ponemos de color azul). Después de dibujarla vamos a
escribir en la entrada y=x+1 (la coloreamos de verde) y enter, entonces tenemos:




2.-En la recta y=x la n=0 y por eso pasa por el 0 en el eje vertical y. Y la recta
y=x+1 tiene como n=1yporesopasapor e |1enelejey. Qué pasaria si construimos
una recta con n=2? Si lo hacemos y=x+2(enrojo) entonces:

3.-Y como vemos la recta pasa por 2 en el eje y. Ademas todas las rectas que
salen son paralelas, eso quiere decir que tienen la misma pendiente, y asi es,
porque todas ellas tienen m=1.Si ahora dibujamos una con n=-1 tenemos:




4 -Entoncespasaporelvalor-1enelejey.Portanto, podemos dibujar muchas rectas
paralelas, cambiando sélo el valor de n. También pueden ser nlUmeros
decimales.

Vamos a dibujar: y=x-2; y=x+3; y=x-3(y las pintamos de distintos colores):

5.-Si ahora dibujamos lo mismo que antes, pero en vez de ser x que sea —X,
cambiaremos el sentido de la pendiente, en vez de ser cuestas seran bajadas.

Dibujemos: y=-x,y=-x+1;y=-x+2;y=-x+3)y=-x+2y=x+1y=-xy=x-1y=-x-2,
y=-x-3. Y las pintamos de colores:




.Y obtenemos una composicién geométrica muy curiosa.

Ejercicio1:
-'a) Dibuja la recta y=3x+3. Encuentra dos rectas paralelaé aella.
b) Dibuja la recta y=-2x+1. Encuentra dos rectas paralelas.

Ya hemos entendido el concepto de recta, con la pendiente y la ordenada en el
origen. ' T

Actividad 7

1.-Una pregunta que senos podria ocurrir seria ;Existe una recta con pendiente
nula, osea, m=0?Vamosadibujar varias rectas: -

y=3; y:O; y= - 2

2 .-Estas tres rectas no tienen término en X, ya que la pendiente es nula, yal
- multiplicarlo por la x sea nula. Sélo tienen ordenada en el origen

| Lo}




3.-Entonces vemos que salen tres rectas paralelas al eje x (eje horizontal),y a su
vez son paralelas entre ellas mismas. La recta roja sélo toma el valor 3(por eso
es y=3)enel ejey, lavioletaelvalorQylaazulel valor-2.

Actividad 8

Creando desli'zadores

1.-Vamosaterminarelconceptoderectaconunaaplicaciénquenosvaadibujar
diferentes rectas interactivamente. Crearem

2.-Paraellovamos dar clicar sobre el botén
de la pantalla y saldra lo siguiente:

3.-En el cuadro nombre vamos a escribir m(de pendiente), y el intervalo lo
cambiamos, El minimo(min.:)=-10.Y el maximo (max.:) a10.Y el incrementoa0,2




4.-Vamosacolocarel deslizador en la parte superior izquierda del plano. Primero

.Y después lo seleccionamos y lo movemos:

o

clic sobre

— L T T
3 2 -

5.-Ahoracreamosotrodeslizador con los mismos pasos que antes pero en lugar de
m ponemos n.




Colocamos el deslizador n debajo de la m.

Ee)

3 2 -1

6.-Introducimosenlaentrada:y=m*x + n (aqui si es preciso escribir el asterisco
que denota la multiplicacion) y damos enter. Nos aparece una recta con
pendiente m=1yn=1. Le cambiamos el color.

JaA
&
3]

.
-




7.-La potencia de esta aplicacidon es que modificando con el ratén el valor del
deslizador m y n cambiamos la pendiente y la ordenada en el origen. Para

cambiar el valor de m y n seleccionamos primero -
modificamos el valor de m y n que queramos.

Y después

Por ultimo, seleccionaremos en el desplegable del cuadro del deslizador la .
opcién pendiente.

Angulo dada su Amplitud

"1 Distancia o Longitud

] Area

- Despuésdeseleccionar,encualquierpuntodelarectaquequeramoshacemos clic vy
nos aparecera lo siguiente:




8.-En el dibujo la letra m del deslizador ha cambiado y ahora es mq4_Esto lo hace

el Geogebra para que no aparezcan las dos letras iguales (la del dibujo y la del
deslizador). Ahora si cambiamos el valor de m y n veremos como cambia también
en el dibujo, sin embargo m{ y m siempre tienen el mismo valor.

Actividad 9

1.-Ahora la dibujamos en el Geogebra escribiendo en Ia entrada:
y=2x+1

Dibujamos ahora el punto (0,1) escribiendo en la entrada A= (0,1)

Como vemos el punto tiene como coordenadas x=0ey=1

2.-Silodibujamosvemosquepertenecealarecta.Ahoraclicamossobre j::
después sobre el punto A. A continuacién pulsamos sobre los cursores del
teclado derecha e izquierda. Comprobaremos que si le das clic al cursor derecho,
el punto se movera a la derecha por la recta en sentido ascendente y si le das al
izquierdo se movera hacia la izquierda en sentido descendente. Ir probando hasta
que la x sea igual a 1 y mirando la coordenada y que sera 3 como en(4). Probar
~ también con x=-1yx=2.

Ejercicio1:

¢, Quévaloresdeytienelarecta5x-5y=10paralasx=0,x=2,x=4? Dibuja la recta



Ejercicio2: Calcula el punto de corte (solucion del sistema) de las siguientes
- rectas:

- 3x-y=1
x+2y=5
Hazlo primero algebraicamente y déspués graficamente con el Geogebra.

¢ Qué pasaria si las dos rectas fueran paralelas?¢ Tendrian punto de corte?
¢y si las rectas fueran coincidentes (dos rectas
superpuestas)?

Ejercicio3

Ya que a estas alturas del trabajo sabes construir rectas paralelas (jesoespero!) - -
escribe las ecuaciones de dos rectas paralelas. Resuelve el sistema
algebraicamente, ¢,qué sucede? Dibujalas también con el Geogebra..

Rectas Paralelas y Perpendiculares | |
Los comandos son las instrucciones que ingresamos (a través del teclado) en . -
la linea de comandos ubicada en la parte inferior de la ventana de Geogebra.
‘Las,herramie‘ntas se ubican en la barra de herramientas justo arriba de la zona

‘de trabajo, accedemos a ellos a través del ratén.
Actividad 1
Comandos recta [], pendiente [],perpendicular []

Herramientas Nuevo punto, Ecuacién y=a*x+b, Deslizador

1. Abra un documento de Geogebra en blanco.



Area :
algebraica

K3

Lineade comandes 1

2. En la linea de comandos escriba (1,2) y enter. En la pantalla aparece el punto .
A de coordenadas (1,2), ambos en azul (el programa pone la etiqueta en forma
automatica).

=D R=(1,2)
{2 Objetos Dependientes

34

3. Luego escriba(5,-3)y enter. Aparece el punto B.



Objetos Libres
i3 A=(1,2)
=@ B=(5,-3) i .
£ ObJetos Dependientes 5
44
3
A
2 .
14
o
3 - 3 2 1 o 1 z 3 Z 5 ) 7 [
A
2
B

3 .

4. Escriba recta [A,B] y enter. Aparece el trazo que la recta a que pasa por
los puntos A y B; En la vista algebraica (ventana a la izquierda) aparece la
ecuacion de la recta: 5x+4y=13.En adelante, al encontrar «escriba» se refiere a
ingresar instrucciones en la linea de comandos».

Eligey Mueve =
Arrastrar.o sel

-3 A=11,2)

-3 B=(5,-3)

3% Objetos Dependientes
e 215+ 4y =13

5. Escriba (-2,3)y enter, este sera elvpunto C.



C=(23)
£y Objetos Dependientes
L i @ Bx e A= 13

~ 6. Para construir la recta paralela a la recta a que pasa por C, escribimos Recta
- [c,a] y enter. La ecuacion asociadaes:5x+4y=2conetiquetab.

£33 Objetos Dependientes
3 arsx+ 4y =13
LS M EX* 4y =2

7. Escriba.pendiente[a]y enter, esto dara la pendiente de la recta a; escriba
Pendiente [b] y enter. Observequeambaspendientesvalen—1.25.



G a=(1,2)
% BelS,.3)
‘5»—-1'3 C=¢2,3)
£ Objetos Dependientes
Vi {3 @ Sx e =13
i={F b:SX* dy=2
:»- W c=-125
i =125

8. En la vista algebraica, ponga el ratén sobre cualquiera de las ecuaciones a o b,
con el botén derecho aparecen herramientas extra, elija Ecuacion y=a*x+b.

# C=(2,3)

Ecuaciény=ax+h
Forma Paramétrica

»

¥ %; Muestra Objeto
¥ Ax Muestra Rétulo
& Activa Rastro

{# copla en Campo de Entrada

% Renombra
& Borma

[&! Propiedades ...

9. Escriba perpendicular [c,a] y enter, esto dara la recta perpendicular .
ala recta que pasa por el punto C. Esta es la ecuacién. Escriba pendiente
[e] y Enter.



&2 Objetos Libres
3 A={1,2)
@ Bri5,-3)
L Co 2, 3)

££2 Objetos Dependientes

b i Aty =.1.26% + 3.25

& biSx+dqy=2

W@ Cc=-125

@ d=-1.25

G e:-An+ 5y =23

Ltk f=D8

10. (Opcional) Para cambiar la cantidad de decimales ir al men Opciones, luego
Redondeo, aqui aparece =2 Lugares decimales, cambie la opcién y vea si hay

un cambio.

gebra

€% Objetos Libres
il A=(1,2)

% B=1(5,-3)

@ C={2,3)

<« Unidad Angular

Continuidad

£ Afraccién de Punto a Cuadritula

&3 Objetos Dependi
i~ i# aty=-1.25x+ 3.
b £ hIOX* dy=2

3 =125

43 4=-1.25

i~ el-dx+ Sy=23

i@ f=0.8

+* Esfilo de Punto
Coordenadas

[V, Tamaio de Casillas de Control

Ja_ Estilo de Angulo Recto
As Rotulado

L_»ﬂ Tamafio de Letra
£2 1dioma

0 Lugares Decimales
1 Lugar Decimal

2 Lugares Decimales
3 Lugares Decimales
4 Lugares Decimales
5 Lugares Decimales
10 Lugares Decimales
15 Lugares Decimales

{&) vista Grafica ...

[#] Guardar Configuracién

Restablece la Configuracion Original

3 Cifras Significativas
5 Cifras Significativas
10 Cifras Significativas
15 Cifras Significativas

U\\

E)

11. Escriba d*f, esto dara el producto de las pendientes, en la vista algebraica
aparece g=—1, esto concuerda con la teoria dada en clase.




i3 B=(5,-3)
i C=12,3)

£23 Objetos Dependientes

i~ @y =-1.26% + 3.25

Gt S edy=2

% c=.1.28

@ d=-125

G5 Bl-dK e Sy =23
G f=08
g=-1

1 2 .Abra una nueva ventana: Ctri+N

13. Con la herramienta Deslizador cree los deslizadores a y b en cualquier parte
de la zona de trabajo.

£3 Objetos Dependigntes

Caslila de Caontrol para Ocultar Objetos

nserta Texto

nserta imagen

Relacién entre Dos Objetos




Objetos Libres
£ Objetos Dependientes

v

14. Escriba a x + b y Enter. Esto crea una recta dinamica con pendiente
variable a e intercepto variable b.

15. Utilice la herramienta Elige y Mueve que esta en el primer botdn de izquierda a
_derecha, en la barra de herramientas, para manipular los deslizadores. Qué efecto
tiene sobre la recta? '

"1
| Registra Camblos en la Hoja de Clulo |

i




2 b=16
. Objetos Dependientes
% fliy=-09%+ 1.6

34




Evaluacién para el estudiante

Desarrolle los siguientes ejercicios utilizando Geogebra y compruebe en una hoja -
1. Encontrar la ecuacion de la recta: _ |

e Perpendicular a la recta de ecuacion y = 3x + 1 que pasa por A(-1,2)

e Perpendicular a la recta de ecuacién 3x — 2y + 5= 0 que pasa por A(1,-2)

2. Hallar la ecuacién de la recta perpendicular a 2x + 3y —7 = 0 que pase por:
i) El origen. '
ii)Por A (1,-3)

i) Se corten en un punto cuya abscisa es el doble de la ordenada.

3. Dados los puntos J (-1,8), L (2,0) y M (5,6)
a) Hallar la ecuacién de la recta perpendicular a LM que pasa por J.

b) Deducir la distancié entre el punto J y la recta LM

4. Dadasdosrectasr) x+y—-4=0ys)-4x+3y— 12 =0y los puntos Ay B, tal
que A €r, B estal que A tiene abscisa 2, y B abscisa -3.
a) Hallar las coordenadas de A, By C, siendo C el punto en comin entrery s.
b) ¢esABCun triéngulb equilatero? Justifique con calculos.

5. Dadas las rectas de ecuaciones: )y =2x+1s)y=-x+1yt) x+2y +3=0
a) Encontrar las coordenadas de los vértices del triéngUIo determinado por las
rectasr,syt. |
b) Hallar el perimetro del triangulo.

6. Lasrectasr, s, ty u determinan un cuadrilatero

Ny=2x+3 s)x+y=01ty=2x-4u)x+y-3=0
a) Halle las coordenadas de los vértices del mismo.
b) ¢es un rectangulo? Justifique con calculos.

¢) Halle el area del cuadrilatero.

7. a) Los puntos A(1,0) B(3,4) y C(5,3) ¢pueden ser 3 de los vértices de un
rectangulo? En caso aﬁn’nativo; deduzca las coordenadas del cuarto vértice.



b) Calcular: d(A,B), d(B,C) y d(A,D) ¢es coherente el Gltimo resultado?

8. Calcula la distancia entre las rectas baralelas rys,conr.x+2y—-5=0y
S:2x+4y+1=0.

9. ABCD es un rombo del cual se conoce: A(2,-3); CD) —7x + 4y
+78 = 0.Sabiendo que la recta que contiene a la diagonal por A

pésé"por el origen: Hallar las coordenadas de B,CyD.

10. A( 2 ,-5) es el vértice de un cuadrado, cuyo uno de sus lados esta en la -
- rectarde ecuacion: r)x—2y—7=0.
a) Calcular su area.

b) Determinar una de las ternas de puntos que formarian el cuadrado.
11. Halla el punto simétrico de P(1,1,) respectode larectax—2y—-4=0

12. Seanrys,dosrectasr x+2y +3=0ys: x+2y+7=0.
Sea A el punto de la recta r de abscisa —1. _
a) Hallar las coordenadas del trapecio rectangular en A determinado por A, las
rectasr, sy el eje OY. '
b) Hallar el area del trapecio.

13. Verifiear que los puntos (1,3); (-1/2,-3/2 ) estan sobre una recta que pasa por

el origen.

14. Escribir la ecuacién de cada una de las siguientes rectas:

a) Contiene a cada uno de los lados del triangulo de vértices:
A(2,5) B(-8,5) C(-8,-3) pasa por:

)] (3,0) y es paralela a OY.

i) ii) (0,-4) y es paralela a OX.

iif) iii) (4,0) y es paralela a OX

15. En la recta que determina los puntos (1,2) y (-3,-10) hallar:

a) Hallar la ecuacién de la recta
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1.- Instrucciones para el estudiante:

Este modulo ha sido disefiado y elaborado con el propésito de ayudarte en el

aprendizaje de la geometria analitica.

Con este material tendras la oportunidad de realizar, junto al software
educativo Geogebra, algunos interesantes descubrimientos sobre la ecuacién

de la circunferencia.

Para usar este material es necesario que desarrolles cada una de las
actividades que en él se proponen. Si en alguna de ellas tuvieras dificultad que
" no puedas resolverla, deberas discutir la posible solucién con los demas -

estudiantes del aula.

Al final de este moédulo encontrards una evaluacion que te permitira conocer

en qué medida has logrado los objetivos y capacidades esperadas.

Si en alguna de ellas tuvieras dificultad que no puedas resolverla, deberas

discutir la posible solucién con los demas integrantes del grupo.

2.- Aprendizajes esperados:
v" Reconocer las curvas que se obtienen al realizar cortes a un cono mediante
un plano.

v" Reconocer la circunferencia como lugar geométrico.

v Identificar los elementos asociados a la circunferencia.

v Comprender la existencia de una circunferencia especmca cuando se
conocen su centro y su radio.

v’ Identificar el centro y el radio de una circunferencia con centro en eI
orlgen a partir de su ecuacion.

v |dentificar las secciones conicas resultantes de los cortes a un cono

3. Habilidades

Al finalizar este tema, el alumno habra desarrollado las habilidades que le
permitiran:



¢ Analizar la forma de secciones conicas en su entorno.

e Determinar los elementos minimos para trazar una circunferencia.

¢ Integrar los elementos necesarios para el trazado de una circunferencia
con centro en el origen en la escritura de su ecuacién.

e Obtener los elementos de una circunferencia a partir de su ecuacion.

¢ Resolver problemas. que implican la determinacién o el analisis de la
ecuacién de circunferencias con centro en el origen.

o Reflexionar sobre las caracteristicas de la circunferencia como lugar .
'~ geométrico, con la finalidad de modelar fendmenos o situaciones -
provenientes de diversos contextos.

4. Actitudes y valores
Al estudiar el tema, el alumno:

" 1. Participara activamente en la realizacion de ejercicios y en la resolucion de
problemas.

2. Aportara puntos de vista personales con apertura y considerara los de
" otras personas. ‘

- 3. Propondra maneras creativas de resolver problemas matematicos.

5. Indicadores de desempeiio
{

Se prétende que el alumno logre:

» Realizar las descripciones minimas necesarias para el trazado de
una circunferencia.

» Determinar la expresion algebraica de una circunferencia con centro en el
origen a partir de la medida de su radio-o de otros datos.

» Establecer el centro y el radio de una circunferencia con centro en el
origen a partir de su ecuacion.

» Resolver situaciones problematicas que impliqguen determinar la
ecuacion o la grafica de circunferencias con centro en el origen.

2.4 Conocimientos

Al finalizar este tema, el alumno adquirira los conocimientos que le permitiran:

* Reconocer las curvas que se obtienen al realizar cortes a un cono mediante



Reconocer la circunferencia como lugar geométrico.

Identificar los elementos asociados a la circunferencia.

Comprender la existencia de una circunferencia especifica cuando se
conocen su centro y su radio.

Identificar el centro y el radio de una circunferencia con centro en el
origen a partir de su ecuacion.

Identificar las secciones conicas resultantes de los cortes a un cono.



6. Conocimientos previos
LA CIRCUNFERENCIA:

Es el lugar geométrico de todos los puntos contenidos en un mismo plano tal que
cualquier punto de la circunferencia Equidista de un punto fijo llamado centro una
distancia conocida como “RADIO”.

v

P(X.y)

Por definicion: dpg =r
| = 7= (x—h +(y—k)’
Forma Centro: - 2 2 >
Centro: (h ; k) =r" =(x—h)"+(y—h)
Radio: r ’ '

Ejemplos

) C:(x-2)+(y-1)°=16
Centro: (2,1) :
~Radio: 4

m C,:(x+3)>+(y+D)*=4"
Centro: (-3,-1)

Radio: 2
L2 2
my G :x"+y° =9
Centro: (0,0) = Centro de Posicion
Radio: 3 Canénica

Iv) x? + y2 —4X -6y =0= Centro: (2,3)
(x=2)* +(y-3)* =13 Radio = /13

Propiedad:

_ ‘Ax0+By0+C’
- JA4? + B?

d




Comandos Circunferencia [],Tangente []

Actividad 1

1. Abra un documento de Geogebra en blanco.
2. Escriba(1,—2) y enter, tenemos el punto A.
3. Escriba (3,2) y enter, tenemos el punto B.
4. Escriba circunferencia [A,B] y enter; escriba circunferencia

[B,A] y enter, qué obtiene?

5. En la vista algebraica aparecen las ecuaciones de las circunferencias c y d, en
la forma estandar ‘

(x=h2+(y—l2=rZ.

6. Para las circunferencias, cuanto vale el radio de cada una.

7. En |a vista algebraica, ponga el raton sobre cualqmera de las ecuaciones de Ias S

circunferencias, con el
Botén derecho elija Ecuacion ax2+bxy+cy2+dx+ey=f.

8. Escriba tangente
[b,c], estoconstruyeIarectatangenteparalamrcunferenCIacquepasaporelpunto B.

9. Escriba circunferencia [(7,-4) ,2]y enter, asi se construye
lacircunferenciaderadio2ycentro (7,—4).

10. Abra una nueva ventana: Ctri+N.

11. Con la herramienta Deslizador cree los deslizadores a,b y en cualquier parte
de la zona de trabajo.

12. Escriba circunferencia [(a,b),c]ly enter. Esto crea una
- circunferencia dinamica en la zona de trabajo.

13. Utilice la herramienta Elige y Mue\)e para manipular los deslizadores. Qué

efecto obtiene sobre la circunferencia?

Actividad 2.

1. Representar con Geogebra la circunferencia de ecuacion (x - 3)*+ (y - 2)*= 25

y sus tangentes que pasan por el punto A de coordenadas (11, 4).



A=(11,4)

@ Cx-37+-27=25]
4 Objetos dependientes
@ C=(3,2) ol
-3 a1 2.50x + 6.02y = 52.6

-3 h:6.12% - 4,09y = 39,96
54 Objetos Auxiliares

2. Introducir la ecuacion de la circunferencia c: (x - 3)* + (y - 2)*= 25 en el campo
"de entradas y pulsar enter (fruco: el signo  esta disponible en el mend
desplegable situado inmediatamente a la derecha del campo de entradas).

Introducir el comando C = Centro[c] en el campo de entradas.

Dibujar el punto A tecleando A = (11, 4). @
“Tangentes

1. Seleccionar ahora el modo y hacer clic
sobre el punto A y sobre la circunferencia c.
2. Seleccione L}S Tras seleccionar el modo “Desplaza®, arrastrar con el ratdon

el punto A y observar el movimiento de las tangentes.
También se puede arrastrar la circunferencia ¢ y observar su ecuacién en la
ventana de algebra.
Algunos trucos
= Acercar 0 alejar la imagen mediante el Zoom: hacer clic derecho sobre una -
area libre de la zona gréfica y seleccionar el factor de zoom deseado o bien
obtener una ventana de zoom arrastrando con el botén derecho del raton.
= Es posible cambiar la ecuaciéon de la circunferencia en la ventana de
algebra haciendo clic sobre ella.
En la seccién “Entrada Algebraica” del mend “Ayuda” se pueden encontrar

explicaciones mas detalladas sobre las posibilidades del campo de entradas.



Actividad 3

Recta y circunferencia

©
ol
/

§

ABC

Dibuja una circunferencia y

una recta.

Dibuja un radio (r) de la

circunferencia.

También has de dibujar el

segmento (d) que determina

la distancia mas corta del

-centro de la circunferencia a

la recta. -Para ello, apdyate en
la - - perpendicular

correspondiente.

Visualiza el angulo que forman la recta y ese segmento, asi como la
medida del radio r y de la distancia d (clic derecho, Propiedades, Basico,

Expone rétulo, Nombre&Valor.

Deéplaza la fecta y observa lo que ocurre. jSerias capaz de completar el
final del parrafo siguiente (extraido de la novela El teorema del loro de
Denis Gued))? |

La historia sucede en un plano y tiene como personajes principales a una
recta y un circulo. Qué puede pasar entre ellos? Puede ser que la recta
corte al circulo o bien que no lo corte. Puede que sélo lo toque en un punto;
observé Ruche. Si lo corta, lo dividira forzosamente en dos partes. Y para
que las partes sean iguales, ;como debe estar situada la recta? Tales le

dio la respuesta: para que la recta divida al circulo en dos partes iguales,

Prueba también a cambiar la circunferencia y afade otro comentario
razonando de qué manera influye en la posicion relativa entre la recta y la

circunferencia el que se cumpla que d<r, d=r6 d>r



EVALUACION PARA EL ESTUDIANTE
En cada caso utilice Geogebra y compruebe en una hoja aparte
1.- En cada caso hallar la ecuacion de la circunferencia en:

a)C(1;2);r=3
b)C(-1;5);r=4

c)C(6:-6);r=-6
d)C(0;0);r=-3

2.- Hallar las coordenadas del centro y la longitud de ! radio de las siguientes
circunferencias, que tiene por ecuaciones:
a)xX’+y?=9

by (x=1)2y2=T

o) (x+1)%+(y-2)*=81

Cd)x®+y?+6x—6y+13=0
) 144x2 + 144y* — 192x — 288y + 127 =0
x2+y*—6x=0

g) X°+y*—10x+2y+26 =0

h)y2x2+2y+2x-2y—-7=0



3. Hallar la ecuacién general de la circunferencia que pasa por el punto P(1 ; 2) de
centro C(5; 4)

4. Dada la ecuacion de Ia' circunferencia:
§:x+y? —4x+2y=0
¢ Cual es su radio?

5. Hallar la ecuacién de la circunferencia cuyo centro es el punto de interseccién
de las rectas:

Li:x+y—-4=0
L2:X—y+8=0

Ademas, el origen pertenece a la curva.

6. Encontrar la ecuacién de una circunferencia con centro en el punto (1 ; 6) y
tangente alarecta: x—y—-1=0 _
7. Encontrar la ecuacion de una circunferencia tangente a la recta:

7x — 24y — 55 = 0 y cuyo centro es de la circunferencia: x? + y* — 8x — 4y = 0

8. Las circunferencias:

Ci:x2+y2-12x—-6y +25=0

Caix2+y2+2x+y=10

Son tangentes en el punto “P”. Las coordenadas del punto P son:

9. Encontrar la ecuacién de una circunferencia canénica que pasa por el punto

(-3;4)y (4,6)

10 Hallar la ecuacion del lugar geométrico de todos los puntos cuyas distancias al
punto P(1; 1) es siempre constante e igual a 2.
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1.- Instrucciones para el estudiante:

Este modulo ha sido disefiado y elaborado con el propésito de ayudarte en el
aprendizaje de la geometria analitica. Con este material tendras la oportunidad de
realizar, junto al software educativo Geogebra, algunos interesantes

descubrimientos sobre la ecuacién de la Parabola.

Para usar este material es necesario que desarrolles cada una de las actividades
que en él se proponen. Si en alguna de ellas tuvieras dificultad que no puedas

resolverla, deberas discutir la posible solucién con los demas estudiantes del aula.

Al final de este médulo encontraras una evaluacién que te permitira conocer en

qué medida has logrado los objetivos y capacidades esperadas.

Si en alguna de ellas tuvieras dificultad que no puedas resolverla, deberas discutir

la posible solucién con los demas integrantes del grupo.

2 Aprendlzajes esperados

v" Reconocer a la parabola como lugar geometnco

v' Identificar los elementos asociados a la parabola.

v" Reconocer la ecuacién de parabolas horizontales y verticales con vértice
en el origen.

v" Identificar los elementos de una parabola con vértice en el origen a
partir de su ecuacién.

v' Determinar las condiciones necesarias para trazar una parabola.

v" Integrar los elementos necesarios para el trazado de una parabola con
vértice en el origen y eje focal commdente con el eje x 0 y en la
escritura de su ecuaciébn

v" Obtener los elementos de una parabola horizontal o vertical con
vértice en el origen a partir de su ecuacion. :

v" Resolver problemas que implican la determinacién o andlisis de
la ecuacién de parabolas horizontales o verticales con vértice
en el origen.



v
3. Actitudes y valores

Al estudiar el tema, el alumno:

e Participara activamente tanto en la realizacién de ejercicios como en la
resolucion de problemas referentes al lugar geométrico de la parabola.

e Aportard puntos de vista personales con apertura y considerara los de
otras personas. '

e Propondra maneras creativas de resolver problemas matematicos.

4. Indicadores de desempeiio
Se pretende que el alumno logre:
= Reconocer los elementos de la parabola como lugar geométrico.

» Trazar parabolas por medio dé distintos métodos.

» Determinar la ecuacién de una parabola vertical u horizontal con vértice
en el origen. '

=  Determinar el vértice, el foco y la directriz asociados a una parabola
a partir de su ecuacioén.

» Modelar situaciones en las que intervienen parabolas verticales u
horizontales con vértice en el origen.



5. Conocimientos previos
La Parabola

~ Se llama parabola al lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de

un punto fijo, llamado foco, y de una recta fija llamada directriz.
“Elementos de la parabola

~ Directriz: La Directriz es la recta sobre la cual si medimos su distancia hasta un.

punto cualquiera de la parabola, esta debe ser igual a la distancia de este mismo - -

punto al Foco
Eje Focal: El eje focal es la recta perpendicular a la directriz que pasa por el foco.-
Vértice: Es el punto en el cual la parabola corta el eje focal.

. Lado Recto: Es un segmento paralelo a la directriz, que pasa por el foco y es

perpendicular al eje focal y sus extremos son puntos de la parabola
Parametro

La distancia entre el vertice y la directriz que es la misma de el vértice y el foco de

una parabola recibe el nombre de parametro de la parabola (suele denotarse por-

p).




Ecuacion de la Parabola

La ecuacioén para una parabola con eje focal paralelo al eje x, vértice en (h,k) y

cuya distancia al foco es p es:

Directriz x=h-p

|
| |
/ i X
4 _ [ .
5 - =dp(x )
|

" La ecuacién para una parabola con eje focal paralelo al eje y, vértice en (h,k) y
cuya distancia al foco es p es:

Y

!
{
|
|
: Foco(h.k+p)
|
!
]
!

) ertice(h,k)

Directriz y=k-p

|
{
|
|
|
_ I _
(x—W2=4p(y—k) | \
| 3
|
!
|
|
|
|
!



Ecuacion Simple

Obtenemos una ecuacion simplificada para una parabola si colocamos su vértice
en el origen y su directriz paralela al eje x . Si el foco es el punto (0,p) entonces la
directriz tiene la ecuacibn y=-p y la parabola tiene la ecuacién
x*=4py. Si escribimos a=1/(4p), entonces la ecuacion de la parabola toma la
forma:

y=ax®.

La parabola se abre hacia arriba si a>0 y hacia abajo si a<0. La grafica es
simétrica con respecto al eje Y, porque su ecuacion no cambia cuando x se

reemplaza por -x. Esto corresponde a que la funcién f(x)=ax? es una funcioén par.

Si intercambiamos x y y en la ecuacién y=ax?, el resultado es una parabola cuya
directriz es paralela al eje Y con la ecuacion: '
x=ay>

Este intercambio es una reflexién respecto a la diagonal y=x. La parabola x=ay?

- se abre hacia la derecha si a>0 y hacia la izquierda si a <0. Para este caso la
“parabola es simétrica con respecto al eje x porque la ecuacién no cambia cuando

y es reemplazada por -y.
Ecuacion General

Si se toma al ecuacién con eje focal paralelo al eje x: (y-k)>=4p(x-h)
resolviendo el producto, la potencia e igualando 0 , se obtiene:

y2-2ky - 4px + k? + 4ph = 0

tomando los valores constantes -2k como D , -4p como E y k? + 4ph como F se
tiene: | '

y2+ Dy +Ex+F =0, que es la ecuacion general para una paréabola con eje focal
paralelo al eje x .Si se toma la ecuacién con eje focal paralelo al eje y:
(x-h)? = 4p(y-k)

resolviendo el producto, la potencia e igualando 0 , se obtiene:

X2 - 2hx - 4py + h* + 4pk = 0

tomando los valores constantes -2h como D , -4p como E y h? + 4pk como F se

tiene:
x>+ Dx +Ey + F = 0, que es la ecuacion general para una parabola con eje focal



Actividad 1

Pfopiédades de la parabola

- Realiza las instrucciones que se te piden y responde las preguntas planteadas en

ABC: Inserta texto

el cuadro de trabajo abriendo un cuadro de texto o varios de ellos

que lo puedes hacer seleccionando el octavo menu de la barra de herramientas.

. Indica el nimero de la pregunta que estas contestando en cada caso.

1.

Actualiza la ventana del Internet dando clic sobre el icono del navegador

recargar.. == .
Construye una recta cualquiera y llamada /, ademas define un punto que
es nombrado F. ' _

En la linea de comando escribe parabola [F,l]. Observa que Geogebra

construye automaticamente la parabola con directriz y foco dado.

. Defina un punto llamado Q1 sobre la parabola.

Seleccionando la herramienta de recta sy construye una recta que

pase por Q1y F.

Encuentra la segunda interseccién >(de parabola con la recta
construida en el paso anterior. Para ello selecciona la herramienta,
después selecciona la pardbola y finalmente da clic sobre la recta
construida en el paso anteri'or. Al segundo punto de interseccion
némbralo Q2 |

Oculta la recta que pasa por F y construye el segmento que une Q1 y
Q2. _

Mide la distancia entre Q1 y Q2. Oculta la recta que pasa por Q1Q2 y

construye el segmento s . ‘
Si mueves Q1 sobre la parabola observa la distancia entre Q1 y Q2.

Para que situacion esa distancia tendra el menor valor posible. En un

cuadro de texto escribe tus conclusiones. (A 2 e le Illama cuerda

focal) .



10.Traza una recta paralela & que pase por F. Con la herramienta de

interseccién entre dos objetos ><encuentra la interseccién entre la

parabola y la paralela a /. A esas dos intersecciones las llamaremos L1y
L2.
11.Mide la distancia entre ellos y compara este resultado con las

conclusiones del paso anterior. A 414s se le llama el lado recto. ¢Cual es

.la relacién -entre e y Ll ? ¢Cual es la relacién entre la longitud del
lado recto y la distancia del Vértice al Foco de la parabola? Escribe tus

: ABC,| Inserta texto
-respuesta en un cuadro de texto en la ventana de

Geogebra.

12.Guarda tu trabajo en el escritorio de la computadora con el nombre de
Actividad6 y el nombre del alumno para que no pierdas lo que hiciste. Asi
lo puedes tener disponible para revisarlo mas tarde. Después puedes

mandar tu actividad.

Actividad 2
Realiza las instrucciones que se te piden y responde las preguntas planteadas en

: o ABC| Inserta texto .
el cuadro de trabajo abriendo un cuadro de texto o varios de ellos

que lo puedes hacer seleccionando el octavo ment de la barra de herramientas.

Indica el nimero de la pregunta que estas contestando en cada caso.

1. Actualiza la ventana del Internet dando clic sobre el icono del navegador




2. Da clic con el boton derecho sobre la zona blanca de la ventana de

GeoGebra en el menud emergente selecciona la opcidon de Ejes.

e,

Zona Grafica

H cusSdricula

&, Zoom )
Eje_x:Eje_y )
Vista Estandar

Propiedades
|

3. Construye un punto F sobre el eje X para ello selecciona la herramienta

LA
de punto |® _y da clic sobre el eje X después renombra el punto y

llamalo F, observa que si seleccionas la herramienta de desplazamiento

[% y tomas el punto F este punto se movera unicamente sobre el eje X.

4. Refleja el punto F con respecto al eje Y, para ello selecciona la

herramienta de reflexion de un objeto con respecto a una recta 1L _Ndque
se encuentra en el octavo menu de la barra de herramientas, después da
clic sobre el punto Fy el eje Y. Al punto obtenido con la reflexion llamalo
F.

5. Construye una recta perpendicular al eje X que pase por F' con la

, .

herramienta de recta perpendicularf'%’

Recta Perpendicular
. A la recta

construida en este paso llamala /. La recta / y el punto F seran
respectivamente la directriz y el foco de una parabola. Construye la

parabola por alguno de los métodos vistos en las actividades anteriores.

. ABC Inserta texto : .
Explica en un cuadro de texto - la forma en que construiste

la parabola y el porqué elegiste ese método.

6. Encuentra el valor de la abscisa del punto F, y lldamalo p. Para ello
escribe en la linea de comando p=x (F). ¢Cuales son las coordenadas
del punto F?, ¢cual es |la ecuacién de la directriz / ? Escribe la respuesta

en un cuadro de texto en la ventana de la derecha.



Linea de comando

A
. Con la herramienta de punto |®_ /define un punto cualquiera y llamalo Q

sobre la ventana de GeoGebra. '

. Define a la abscisa y ordenada de Q como XQy YQ, es decir el punto Q
tendria coordenadas (XQ, YQ). Para ello simplemente escribe en la linea
de comando las dos siguientes lineas dando enter después de escribir

cada una de ellas.

ABC: Inserta texto

10.En un cuadro de texto escribe lo siguiente:"(xq, yq)="+q,
después dando clic sobre el texto selecciona propiedades de texto y en

- la pestaria de texto cambia la opcién de decimales a un decimal.

- 11.Selecciona el punto Q y muévelo sobre la pantalla de GeoGebra.

Observa como cambia el cuadro de texto. ‘
12.Calcula la distancia de Q a Fy llamala d7 en GeoGebra, para ello
- puedes recordar la formula de distancia entre dos puntos por lo que en la

linea de comando debes escribir

[it=sonec a2y 0 |
................. = para que

ABC) Inserta texto

puedas ver el valor de d7 debes en un cuadro de texto

escribir "d1="+d1 de esa forma el cuadro de texto te informara el valor de

'd1 sin importar la posicién de Q.

13.A continuacién determina la distancia entre el punto Qy la récta directriz
x=-p y llamala d2. Considera que esa distancia es una recta paralela al
eje X por lo que basta con sumar el valor de x de Q es decir XQ con el
de p para obtener dicha distancia por lo que en la linea de comando

~ basta con que escribas d2=XQ + p . Otra vez para que puedas ver el
valor de d_2 tienes que escribir en un cuadro de texto "d2="+d2 lo cual
generara un recuadro de texto que te informara el valor de d2 sin

importar la posiciéon de Q.



14.Mueve el punto Q sobre el plano y observa cuando d1 y d2 son iguales.
Escribe tus observaciones.
15.Si elevamos al cuadrado d1 obtendremos una ecuaciébn como la

. d2 =(x,—p)* +y,° .
siguiente: ! g~ P) Y2 de la misma manera tenemos que

;2 _ 2 :
4" =% *P)" gj desarrollamos d12 y d2? podemos definir en la linea de
comando  d3=xq%-2xq*p+p’+yq® también podemos ver que

d4=)_(Q2+2xQ*p4.-p2 podemos escribir estos dos valores en un cuadro de

- ABC Inserta texto
texto :

(incluyendo todas las comillas) dentro de un cuadro de texto "el valor de .

escribiendo el texto que se encuentra en negritas

d3="+d3+" mientras que el valor de d4="+d4 ‘

- 16.En el paso anterior funciona debido a que Geogebra reconoce los textos
escritos entre comillas y todos los objetos se separan por el signo +,
ademas los objetos que ya se encuentran definidos dentro de Geogebra
como es el caso de d3 no es necesario escribirlos entre comillas sind
simplemente separarlos por signos+, por lo que si no se cierra unas
comillas o se pone un signo + adicional Geogebra marcara

automaticamente error.

17.Mueve el punto Q sobre la parabola construida y observa la relacion
entre d3 y d4.

18.Observa que las expresiones d3 y d4 son muy parecidas por lo que si
existe una igualdad entre ellas se puede simplificar esa igualdad. Para

observar esto podemos definir d5=-2xq*p+yq® y d_6=2xq*p podemos

L ABC, Inserta texto
escribir estos dos valores en un cuadro de texto "el valor

de d5="+d5+" mientras que el valor de d6="+d6
19. Mueve el punto Q sobre la parabola y observa la relacién entre d5 y d6.

20.Podemos definir d7= yq® y d8=4xq*p podemos escribir estos dos valores

ABC Inserta texto ]
en un cuadro de texto "el valor de d7="+d7+" mientras

que el valbr de d8="+d8



21.Mueve el punto Q sobre la parabola y observa la relacién entre d7 y d8.

| Explica con tus compaiieros la razén del porqué se dan las igualdades
entre todos esos

22.valores. Escribe con tus palabras tus argumentos en un cuadro de texto.

23.Por ultimo escribe en la linea de comando la ecuacion y2=4*p*x vy .
observa que sucede cuando das Enter a la computadora.

24 Discute conrtus'compaﬁeros la relacién de la ultima ecuacién con la
‘construccion de la primera parabola en esta actividad y con la definicion
de los valores d7 y d8. Escribe tus conclusiones en un cuadro de texto.

' 25.La construccién a la que llegaste es una parabola horizontal con vértice

en el origen. Da una propuesta para determinar la ecuacion de una

ABC! Inserta texto

- parabola vertical.. Escribe en un cuadro de texto tus

* conclusiones.
26.Guarda tu trabajo en el escritorio de la computadora con el nhombre de
- Actividad? y el nombre del alumno para que no pierdas lo que hiciste. Asi

lo puedes tener disponible para revisarlo mas tarde.

Actividad 3
Calculo del Vértice (h,k) en la Parabola

Realiza las instrucciones que se te piden y responde las preguntas planteadas en

el cuadro de trabajo-abriendo un cuadro de texto

ABC

Inserta texto

o varios de ellos .

que lo puedes hacer seleccionando el octavo menu de la barra de herramientas.

- Indica el nimero de la pregunta que estas contestando en cada caso.

1. Actualiza la ventana del Internet dando clic sobre el icono del navegador

recarga

2. Da clic con el botén derecho sobre la zona blanca de la ventana de

Geogebra



3. en ‘el mend emergente selecciona la opcibn de Ejes.

.

Zona Grafica

(4, Zoom »
Eje_x:Eje_y »
Vista Estandar

Propiedades
I

A
@

construye un punto y llamalo V.

4. Con la herramienta de punto
Define la abscisa de V como hy la ordenada de V como k. Para ello escribe en

la linea de comando:

un renglén a la vez seguido por enter.

ABC, Inserta texto . L
Ahora en un cuadro de texto escribe lo siguiente:

"V(h,k)=("+h+","+k+")" por lo que el cuadro de texto te informara en todo

momento el valor de (h,k) sin importar la posicion de V.

Define un deslizador que se encuentra en el noveno menu de la caja de
‘herramientas. A continuaciéon lo renombraremos como p para ello podemos

abrir las propiedades de p.




9. Recuerda que en la actividad anterior graficaste las parabolas horizontales y

verticales con vértice en el origen. Ingresa nuevamente esas ecuaciones con
; xi=4*p*y
la ayuda del valor p. Recuerda que sus ecuaciones son y

2 kg o AT ~
Y =4%p*x Recuerda que en Geogebra puedes sustituir las multiplicaciones
por espacios.

10. A continuacién grafica las parabolas con ecuacién

(x=i)?=4py

- Y =dp(x-h) |
- 11.Recuerda que basta con escribir ese texto y dar Enter para graficar lo que se

" te pide:

12.Mueve el valor de p sobre el deslizador. Observa que pasa con las dos tltimas
parabolas que construiste y escribe tus observaciones en un cuadro de texto.
Analogamente mueve el punto V y observa también que pasa con las dos
ultimas gréaficas que construiste.

13. También grafica las parabolas con ecuacion

-k =4px
 H=4p k)
'14.Mueve el valor de p sobre el deslizador. Observa que pasa con las dos ultimas
parabolas que construiste y escribe tus observaciones en un cuadro de texto.
- Analogamente mueve el punto V'y observa también que pasa con las dos
Gltimas graficas que construiste.

15. También grafica las parabolas con ecuacion

(=) =4 0
(k)Y =4p (x—k)
- 16.Mueve el valor de' p sobre el deslizador. Observa que pasa con las dos ultimas
: 'pa‘rébolas que construiste y escribe tus observaciones en un cuadro de texto.
’An‘élogamente mueve el punto V y observa también que pasa con las dos

Ultimas gréficas que construiste.



17.La construccion a la que llegaste es una parabola horizontal con vértice en el

origen. Da una propuesta para determinar la ecuacion de una parabola

A ' . ) ABC: Inserta texto ]
vertical. Escribe en un cuadro de texto tus conclusiones.

18. Escribe con tus companeros un resumen de todas las parabolas horizontales
y verticales péro con vértice en (h,k)

19.Guarda tu trabajo en el escritorio de la computadora con el nombre de
Actividad3 y el nombre del alumno para que no pierdas lo que hiciste.

EVALUACION PARA EL ESTUDIANTE

. Realiza los ejercicios con el software Geogebra y comprueba en una hoja aparte

|. Determinar, en forma reducida, las ecuaciones de las siguientes parabolas,

indicando el valor del parametro, las coordenadas del foco y la ecuacién de la -

directriz.

6y? -12x = 0
2y* - '—?_;F -
15x?* = -42y

Il. Determina las ecuaciones de las parabolas que tienen:
De directriz x = -3, de foco (3, 0).

De directriz y = 4, de vértice (0, 0).

I‘De directrizy = -5, de foco (O, 5).

De directriz x = 2, de foco (-2, 0).

De foco (2, 0), de vértice (0, 0).



De foco (3, 2), de vértice (5, 2).
De foco (-2, 5), de vértice (-2, 2).
De foco (3, 4), de vértice (1, 4).

ll. Calcular las coordenadas del vértice y de los focos, y las ecuaciones de las

directrices de las parabolas: &
Y2 -6y -8x+17 =0 |
%% -2% -6y -5=0

Yy =x*-6x +11

IV. Hallar la ecuacién de Ia.parébola de eje vertical y que pasa por los puntos: .
A6, 1), B(-2, 3), C(16, 6).

V. Determina la ecuacion de la parabola que tiene por directriz la recta: y=0y

por foco el punto (2, 4).

VI. Calcular la posicion relativa de la recta r = x + y - 5 = 0 respecto a la

parabola y? = 16 x



PRE-TESTS DE RENDIMIENTO

I. RAZONAMIENTO Y DEMOSTRACION
1. Marca con una cruz la proposicion que asegura que la figura de la que se
habla es un cuadrado. :
A) Tiene tres lados iguales. ' B) Tiene cuatro lados y dos son iguales
C) Tiene cuatro lados y no son iguales. D) Tiene cuatro lados iguales

2. Analiza la figura y responde: '

A) Hay tantos triangulos como rectangulos.

B) Hay el doble de triangulos que de rectangulos.
C) Hay dos rectangulos mas que triangulos. .

.. D) Hay un triangulo mas que rectangulos.

3. En la siguiente figura aparece el rectangulo MNOP. Escribe verdadero o
falso, segiin corresponda.

B 0. ' | Los lados MN y OP son paralelos

" 1I. Los lados MN y OP son perpendiculares
[ll. Los lados PM y MN son paralelos
" V. Los lados PM y ON son perpendiculares

M 'N:
A) VFFF B) FFFV C)VVFF D)VFVF

4. En la siguiente figura: Se trazan los segmentos AC y BD y denotas el
punto de interseccién se obtiene

A)3 triangulos
B)4 triangulos
C)5 triangulos
D)6 triangulo

5. Cada figura representa un pedazo de cartulina que



se ha recortado para armar una caja como esta:

Que tiene forma de cubo. ;Cual tu seleccionarias?

I Il I v
A)l B) Il C) Il D) IV
6. En el siguiente rectangulo:
‘ ‘Son lados iguales:
D C
A)BCyCD
B) ADyDC
C) AByBC
D) AByCD
A 8 ) y
Il. COMUNICACION MATEMATICA
7. “Dos rectas en un plano SON..eemerreereesseennes CUANAO por mas que se

prolonguen no llegan a cortarse”.
A) Oblicuos B) Perpendicular  C) Secantes D) Paralelas

8. Indicar verdadero (V) o falso (F) con respecto a la siguiente figura

. EIm&MOP es agudo ( )
ll. El m«PO0Q es obtuso( )
lll. ElmxQOT es llano ( )
IV. El m«MOQ es recto ( )

A)VFFV B)VFVF C)FVFV D)FFW



Il. RESOLUCION DE PROBLEMAS

9. En la figura. Hallar “x”

25°

60° X

A)Bs°®  B)75° C)85° D)110°

10. En la figura: Hallar “x”

A)65° B)75° C)85° D)95°

11. Segun los graficos mostrados, calcular x +y




12. Hallar el Area sombreada
Area AABC =24 cm?2

C
A)8cm B)7cm? C)6cm?  D)5cm?

13. Hallar el Area sombreada

AL

==

A) 20rcm?  B) 18mcm?  C) 40mcm? D) 30mcm?

14. Hallar el valor de x

A) 6 B)7 C)10 D)9

15. En el grafico, calcular el valor del angulo x

140°_ A2
a
Y&




A0° . B)70° C)50° D)30°

16. En la figura calcular el valor del angulo x

N,

A)140° B)130° C)120° D)121°

17. Del grafico. Hallar el menor angulo

5x

4x 3x

A)50° B)72° C)54°  D)60°

18. En la figura siguiente. Calicular el valor del angulo x

A) 40° B)45° C)50° D) 55°



19. De la figura, calcular “x”

A) 15° B) 20° C) 30° D) 35°

. 20. Calcular “0 + p”

A) 115°
B) 120°
C) 130°
D) 135°




POST-TESTS DE RENDIMIENTO

.RAZONAMIENTO Y DEMOSTRACION

1. Calcula la distancié entre los puntos P4(7, 5) y P2(4, 1)
A)5 B) 6 C) 4 D) 3

2. Determina la ecuacion general de la recta que pasa por los puntos P(1, 2) y
Q. 4) |
A) x - y+1 B) 2x - 3y - 6=0 C)x-y-1=0 D) y+x+1=0

3. Senale la ecuacién de la recta que pasa por el punto (2; 1) y es paralelo a la- -

recta '
2x + 3y = 6.

A)2x+3y—-4=0
B)2x-3y +4=0
C)2x-3y-7=0
D)x-3y-7=0

4. Hallar la ecuacién de la recta cuya pendiente es: m = -2/5; y pasa por el punto™
(1.4) ’

A) x+y-3=0 B) x-y+3=0C) 2x-3+1=0 D)2 x + 5y - 22=0
5. Halle la ecuacion de la circunferencia candnica que pasa por: (-3; 2) y radio 6

A) X2 +y* =36
B)x?+y?=25 -

C) X2+ (y—2)°=25

D) (x +3)%+(y—-2)>=36

6. Determine el centro de la circunferencia y el radio de : x> + (y —= 5)2 = 7

A)(0,3):r=7

B) (0;4); r= 7
r

C)(0;5);r= 7
D)(©;5);,r=7

7. Hallar el vértice de la parabola que tiene por ecuacién: y* = -32x

A) (0;0) B)(0;1) C)(1;0)  D)(-3;0)



8. Hallar el vértice de la parabola que tiene por ecuacién: (x + 4)2 = 16(y — 1)

A) (-4, 1)
B) (4, -1)
C) (3, -1)
D) (-4; 4)
E) (3; 2)

9. Hallar la ecuacion de la parabola cuyo vértice es el punto (3; 4) y cuyo foco es
el punto (3; 2)

A) (x—3)° = 8(y - 4)
B) (x-2)” = 8(y - 4)
C) (x+1)”=3(y - 2)
D) (x + 3)* = 8(y + 4)

II.COMUNICACION MATEMATICA
10,La ecuacién: (x + y)2= 4; Representan:
A) Parabola

B) Circunferencia

C) dos Rectas perpendiculares

D) Dos rectas paralelas

- 11.Del siguiente grafico se puede afirmar:( m; y m; son pendientes)

L,
A) mq.my=1 L 1
K )
B) my.my=-1 (my)
C) mi.mg=2
D) m1.m2=-2

12. La siguiente ecuacion: (x - 3)% + (y — 2)°=25
~ Nos representa:
A) Una circunferencia de Centro (-2; 3) y r=5

B) Una circunferencia de Centro (3;2)yr=5
C) Una circunferencia de Centro (-3; 2) yr=5

D) Un punto de Coordenadas: (2; 3) y r=5



lILRESOLUCION DE PROBLEMAS
13. Senale la ecuacion de la recta que pasa por: (-1; 4) y tiene como pendiente de 3/4

A)3x—4y+19=0
B) 2x-2y+9=0
C)3x—5y+9=0
D) 3x — 4y =0

* 14. Encontrar la ecuacion de la recta. Perpendicular a la recta de ecuacion: y=3x+1
y pasa por A(-1,2)

A)x+3y- 5=0
By x-2y+5=0
C)x-5y+9=0
D)x-4y-3=0

15. Hallar la ecuacion de la recta que pasa por el punto (2,-3) y es paralelaa la. - -

recta que une los puntos (4,1) y (-2,2)

A x+y- 16=0
B)x—2y+16=0
C)x—6y +16=0
D) x +6y-16=0

16. Halle la ecuacion de la mediatriz del segmento cuyos extremos son A (-1 ,3) y
B(5,7) - : ‘
A)2x+y—-16=0

B)3x+2y—-16=0

C)5x+3y-14=0

D)2x+y-16=0

17. Hallar la ecuacion de la circunferencia cuyo centro (0,0) y radio 3

A x2+y?=9
B)x*+y%=3
C)x*-y?=9
D)x®+y%2=9

18. Hallar la ecuacién de la circunferencia cuyo centro es (1; -1) y es tangente é la -
recta: 5x—-12y +9=0

A) (x+1)2+(y—1)2=4
B) (x—1)2+(y+1)2=4
C)(x=1N2+(y-1)2=4
D) (x+1)2+(y+1)*=4



19. Hallar el vértice, foco y la ecuacién de la directriz de la siguiente ecuacion:
(x —2)*=4(y +2)

A)V=(2,2) [ F=(2,-1); y=3
B) V=(2-2) ; F=(2,-1) ; y= 3
CV=(-2,2); F=(2-1); y=3
D) V=(2!_2) , F=(-2:'1) Y= -3

20; Escfibir I>a ecuacién de la pa'rébola cuyo foco es (0,5) y cuya directriz es y= -5

A) x = -20y
B) x = 20y
C) x =16y

D) x = -16y



UNIDAD DE APRENDIZAJE
(Del: 10 de Setiembre AL 12 de Octubre)

“CONOCIENDO LA RECTA'Y LAS CONICA: CIRCUNFERENCIA'YY
PARABOLA”

L.-INFORMACION GENERAL:

Area

: Matemaética

Grado y secciones : 5°

.Secciones
N° de horas

Bimestre:

:EF GH,I
:06 semanales
i/l

Docentes Responsable :  Jests Serpa Napa y José Salcedo Salinas - -

II. JUSTIFICACION:

El area de matematica de la Institucion Educativa “Julio César Escobar’ con la finalidad de
formar estudiantes criticos, creativos con valores y actitudes sélidas desarrollara en esta
unidad, capacidades que permitan al alumno aprender a aprender y adecuar informacion
disponible existente a la solucién de problemas de la vida cotidiana y del mundo.

En esta unidad el alumno sera capaz de Reconocer y graficarla ecuacién de las
cbnicas.

Il.-TEMA TRANSVERSAL:

IV.-VALORES:

“Educacioén en valores y formacién ética”
VALORES ACTITUD ANTE EL AREA
RESPONSARBILIDAD e Presenta puntualmente sus tareas.
PUNTUALIDAD e Llega a la hora indicada.
RESPETO e Acepta la opinién de sus compafieros
¢ Valora el intercambio positivo y critico de |deas para una
JUSTICIA comunicacién asertiva ‘; democ):lratlca

ACTITUD ANTE EL AREA

e Muestra seguridad y perseverancia al resolver problemas y comunicar resultados
matemadticos.

e Muestra rigurosidad para representar relaciones, plantear argumentos y comunicar
resultados.

e Toma la iniciativa para formular preguntas, buscar conjeturas y plantear
problemas.

e Actlia con honestidad en la evaluacién de sus aprendizajes y en el uso de
ecuaciones.

¢ Valora aprendizajes desarrollados en el area como parte de su proceso formativo.

e Desarrolla una actitud colaborativa y cooperativa con su entorno, para ellogro de
sus objetivos.

e Toma conciencia de la realidad en su entorno local




ATEMATICA

RD

R.D
R.P

cM
R.P
R.D

RD

Reconoce el plano cartesiano.

Ubica los pares ordenados en el
plano cartesiano. '

Opera con las coordenadas de
puntos pertenecientes a segmentos
de recta.

Determina la distancia entre dos
puntos.

Determina y grafica la ecuacion de
la recta.

Aplica las d;'/erentes ecuaciones de
la recta en la solucidn de
problemas.

Describe , construye y analiza las
ecuaciones dela recta.

Utiliza y analiza las posiciones
relativas de dos rectas.

Determina la ecuacion general de
la recta

Identifica las diferentes formas de
la ecuacion de la circunferencia

ECUACION DE LA
: RECTA

= k] plano Cartesiano.

= La linea recta.

= Distancia entre dos
puntos. )

= Angulo de inclinacion

= Ecuacién punto-
pendiente

= Ecuacion simétrica

= Ecuacion general de
la recta.

= Posiciones relativas de
dos rectas.

= Angulo entre dos
rectas. ;
ECUACION DE LA
CIRCUNFERENCIA

= Circunferencia

» Ecuacion ordinaria. de
la circunferencia.

= Ecuacion candnica.

= Ecuacion general

» Recta tangente a una
circunferencia.

= Posiciones relativas de
dos circunferencias.

» Muestra seguridad y

perseverancia al

" resolver problemas y

comunicar resultados
matemdticos.

= Valora aprendizajes
desarrollados en el
drea como parte de
Su proceso formativo.

® Desarrolla una
actitud colaborativa y
cooperativa con Su
entorno, fara el
e . sus

logro
ob(%tivos.

« Toma conciencia de la
realidad en su entorno
local

‘Reconoce el plano cartesiano en una
ficha practica.

Ubica los pares ordenados en el
blano cartesiano en una ficha
prdctica. ’

Opera con las coordenadas de
puntos pertenecientes a segmentos de
rectaenel aula de innovacion.
Determina la distancia entre dos
puntos usando el Geogebra.
Determina y grafica la ecuacion de
la recta usanz?or Geogebra.

Aplica las diferentes ecuaciones de
la recta en la solucion de
problemas usando Geogebra.
Describe , construye y analiza las
ecuaciones d e la recta en Edmodo.
Utiliza y analiza las posiciones
relativas de dos rectas en Geogebra
Determina la ecuacién general de la
recta en una ficha prdctica.
Identifica las diferentes formas de
la ecuacion de la circunferencia en
una prdctica calificada.

ira. Semana
10 de Setiembre al
14 de Setiembre

2da. Semana
17 de Setiembre al
21 de Setiembre

3ra. Semana
24 de Setiembre al
28 de Setiembre

Ata. Semana
01 de Octubre al 05
de Octubre




CONOCIMIENTO:

MATEMATICA

CM

RP

R.P

R.P
CM
CM
R.D
RD

CM

Discrimina representaciones
simbdlicas, de las diferentes formas
de la ecuacion de la circunferencia
Analiza las grdficas de las
diferente.f'f/ormas de la ecuacion de
la circunferencia.

Identifica y discrimina datos en el
proceso de resolucion de problemas.

Anticipa algoritmos en el proceso
de resolucion de problemas.
Analiza tipos de problemas que
involucran a la circunferencia.
Identifica las diferentes Eformas de
la ecuacion de la pardbola
Interpreta el concepto de pardbola.
Infiere procedimientos y resultados
en el cdlculo de la ecuacidn de la
pardbola

Analiza las grdficas de las

diferentes I/ormas de la ecuacion de |

la pardbola

ECUACION DE
LA PARABOLA

= Pardbola.

» Ecuacion candnica de la
parabola.

= Ecuacion ordinaria.

= Ecuacion general.

Discrimina representaciones
simbdlicas, de las diferentes formas
de la ecuacion de la circunferencia
en una ficha de trabajo.

Analiza las grdficas d,e las
diferente.?‘[formas de la ecuacién de
la circunferencia .en grupo.
Identifica y discrimina datos en el
proceso de resolucion de problemas
en una practica calificada.

Anticipa algoritmos en el proceso
de resolucion de problemas en una
prdctica dirigida.

Analiza tipos de problemas que
involucran a la circunferencia en
una ficha de trabajo

Identifica las diferentes [formas de la
ecuacion de la pardbola en
Geogebra

Interpreta el concepto de pardbola
usando el Geogebra.

Infiere procedimientos y resultados
en el cdlculo de la ecuacién de la
pardbola usando Geogebra.

Analiza las grdficas de las
diferentes Iformas de la ecuacion de
la pardbola usando Geogebra.

Sta. Semana

08 de Octubre al 12
de Octubre




CRITERIO DE
EVALUACION

INDICADORES DE
EVALUACION

EVALUACION

RAZONAMIENTO
Y
DEMOSTRACION

Opera con las coordenadas
de puntos pertenecientes a
segmentos de recta.
Determina la distancia entre
dos puntos.

Determina y grafica la
ecuacion de la recta.
Determina la ecuacion
general de la recta

Identifica las diferentes

- formas de la ecuacion de

la circunferencia

Interpreta el concepto de
pardbola.

=  Infiere procedimientos
y resultados en el cdlculo
de-la ecuacion de la
pardbola.

COMUNICACION
© MATEMATICA

Reconoce el plano
cartesiano.

Ubica los pares ordenados
en el plano cartesiano.
Describe , construye y
analiza las ecuaciones de
la recta.

Discrimina representaciones
simbdlicas, de las diferentes
Jormas de la ecuacion de la
circunferencia

Analiza tipos de problemas
que involucran a la
circunferencia.

Identifica las diferentes
formas de la ecuacion de
la pardbola

RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Aplica las diferentes
ecugciones de la recta en
la solucién de problemas.
Utiliza y analiza las
posiciones relativas de dos
rectas.

Analiza las grdficas de las
diferentes formas de la
ecuacicn de la
circunferencia.

Anticipa algoritmos en el
proceso de resolucion de
problemas.

TECNICAS INSTRUMENTOS
., Salade
O.btserv’?plon  Informética
?S ematica. - Tareas
gfu";:l’:ss domiciliarias.
Trabajos' Trz'ibe.uos diversos.
practicos. Practicas
Dinamicas de . caI’Iﬂc.adas.': .
formacion de e ' Practicas dirigidas.
grupos. Pruebas de
Pruebas ensayo.
objetivas. Pruebas objetivas.
Mapas Intervenciones
conceptuales. individuales
Analisis de Intervenciones en
tareas. grupos.
Cuestionario de Examenes de
desarrollo..

pruebas.




VL.-EVALUACION

EVALUACION DE LA ACTITUD

INDICADORES DE | ACTITUD FRENTE | INSTRUMENTO DE

VALORES EVALUACION AL AREA EVALUACION
RESPONSABILIDAD
Presenta puntualmente | Planifica y cumple Lista de cotejo.
sus tareas. con las tareas y ,
trabajos Guia de observacién.
~ PUNTUALIDAD Llega a la hora oportunamente.

indicada.
Se esfuerza por llegar
Acepta |a opinién de sus temprano a la sesion

RESPETO compafieros de aprendizaje. -
Valora el intercambio Acebta la opinién de
positivo y critico de sus compaiieros y se -

JUSTICIA ideas para una esfuerza por superar

comunicacién asertiva sus errores.

v_damarratica
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