Y

Universidad
del Valle

Disefio de fichas para la mesa de trabajo de Matematicas y Nuevas Tecnologias en el
Laboratorio de Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del

Valle

DORANY SAMBONI GIRON

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
SANTIAGO DE CALI

2018



.

Universidad
del Valle

Disefio de fichas para la mesa de trabajo de Matemaéticas y Nuevas Tecnologias en el
Laboratorio de Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del

Valle

DORANY SAMBONI GIRON

CODIGO 200642594

Trabajo de grado para optar al titulo de Licenciada en Educacion Basica con énfasis en

Matematicas

DIRECTORA DE TRABAJO DE GRADO

LIC. ANGELA MARIA GOMEZ VELA

UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
SANTIAGO DE CALI

2018



g“%leUTO DE EDUCACION Y PEDAGOGIA ACTA DE EVALUACION DE TRABAJO

ireccion
DE GRADO
d- Palie
Programa Académico Litewcialom en  Edveadich Bdsa co o Fecha
em it e ~adevngtieons  Dia. | Mes:. ] -Afo .
Cadigo del programa: 3464 Resolucion del programa: | € U3 20[%

T R o L R Titulo del Trabajo.o Proyecto.de Grado . :

Diserno 9 &ichas pPava la wesa e '\‘raahqao OQQ Mq#emeh«ez
y DNyen ag ’Tﬂ?ﬂo 3@4@ £en El Lﬂ ﬁro."'w.a de vv\q-!f-n.'.m &Mmig
oo Setrataderi e
Proyecto D Informe Final
1 S ”Director ; Sl

‘H -’\%\Olr J"\CU o dee,q; V&Lu
A : .. Nombre:del Primer Evaluador. -

’Jonag__ E“rlﬂg Gq\m

~Nombre.del Segiindo Evaluador. :

L o S i Estudiantes e A e .
- Nombres y Apellidos: - | 3 Plan ~ E-mail - e[ Talafonos. de:-contacto
[Dorany  Sovabont  Civdd 0GP — 3964 dora.m.mmbo-v.c Janaibom | 3107005693
e R i s ~ Evaluacién, =~ * 77 .
Aprobado ® Meritorio O Laureado [
Aprobado con recomendaciones [l No Aprobado [ Incompleto  [J

En el caso de ser Aprobado con recomendaciones (diligenciar la pégina siguiente), éstas deben presentarse en un plazo méaximo de
(méximo un mes) ante:

Director del Trabajo o Proyecto de Grado O Primer Evaluador [ Segundo Evaluador O

En el caso de que el Informe Final se considere Incompleto (diligenciar la pagina siguiente),se da un plazo maximo de [
semestre (s) para realizar una nueva reunién de Evaluacién el: 2

=i )
En ol caso que no se pueda emitir una evaluacion por falta de conciliacion de argumentos entre Director, Evaluadores y Estudiantes;
expresar la razén del desacuerdo y las alternativas de solucion que proponen (diligenciar la pégina siguiente).
Firmas _
<
— :
= 2
Director del Trabajo o Proyecto de Grado Primer Evaluador Segundo Evaluador
INSTITUTO BE EDUCACION
Y pguOG'A
Ataa deEdueackén Matematica
RECIBIDO .
F-0401-03-04-82 e S

V-01-2014 ¢, o Instiluto de Educacién y Pedagogla



rv VICERRECTORIA ACADEMICA AUTORIZACION PARA PUBLICACION
B Division de Bibliotecas DIGITAL DE OBRAS

Intvorsid
gel Valla

PARTE 1. Términos de la licencia general para publicacion digital de ;abras en_el
repositorio institucional de Acuerdo a la Politica de Propiedad Intelectual de la
Universidad del Valle

Actuando en nombre propio los AUTORES o TITULARES del derecho de autor confieren a la
UNIVERSIDAD DEL VALLE una Licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integra en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha en que se incluye en el Repositorio, por un plazo de cinco
(5) arios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho patrimonial
del AUTOR o AUTORES. El AUTOR o AUTORES podran dar por terminada la licencia
solicitando por escrito a la UNIVERSIDAD DEL VALLE con una antelacién de dos (2) meses
antes de la correspondiente prorroga.

b) EI AUTOR o AUTORES autorizan a la UNIVERSIDAD DEL VALLE para que en los términos
establecidos en el Acuerdo 023 de 2003 emanado del Consejo Superior de la Universidad del
Valle, la Ley 23 de 1982, Ley 44 de 1993, Decisién Andina 351 de 1993 y demas normas
generales sobre la materia, publique la obra en el formato que el Repositorio lo requiera
(impreso, digital, electrénico, dptico, usos en red o cualquier otro conocido o por conocer) y
conocen que dado que se publica en Internet por este hecho circula con un alcance mundial.

¢) EI AUTOR o AUTORES aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto
renuncian a recibir emolumento alguno por la publicacién, distribucién, comunicacion publica y
cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente Licencia y de la Licencia
Creative Commons con que se publica.

d) EI AUTOR o AUTORES manifiestan que se trata de una obra original y la realizé o realizaron
sin violar o usurpar derechos de autor de terceros, obra sobre la que tiene (n) los derechos que
autoriza (n) y que es él o ellos quienes asumen total responsabilidad por el contenido de su
obra ante la UNIVERSIDAD DEL VALLE y ante terceros. En todo caso la UNIVERSIDAD DEL
VALLE se compromete a indicar siempre la autoria incluyendo el nombre del AUTOR o
AUTORES vy la fecha de publicacién. Para todos los efectos la UNIVERSIDAD DEL VALLE
acta como un tercero de buena fé.

e) El AUTOR o AUTORES autorizan a la UNIVERSIDAD DEL VALLE para incluir la obra en los
indices y buscadores que estimen necesarios para promover su difusién. EI AUTOR o
AUTORES aceptan que la UNIVERSIDAD DEL VALLE pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

SI EL DOCUMENTO SE BASA EN UN TRABAJO QUE HA SIDO PATROCINADO O
APOYADO POR UNA AGENCIA O UNA ORGANIZACION, CON EXCEPCION DE LA
UNIVERSIDAD DEL VALLE, LOS AUTORES GARANTIZAN QUE SE HA CUMPLIDO CON
LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES REQUERIDOS POR EL RESPECTIVO CONTRATO O
ACUERDO.

Elaborado por Grupo de Trabajo Sistema Documental
F-01-04-05 Divisién de Bibliotecas
V-01-2011



VICERRECTORIA ACADEMICA AUTORIZACION PARA PUBLICACION
Division de Bibliotecas DIGITAL DE OBRAS

':.«"fm.

PARTE 2. Autorizacién para publicar y permitir la consulta y uso de obras en el
Repositorio Institucional.

Con base en este documento, Usted autoriza la publicacién electronica, consulta y uso de su
obra por la UNIVERSIDAD DEL VALLE y sus usuarios de la siguiente manera;

a. Usted otorga una (1) licencia especial para publicacion de obras en el repositorio
institucional de la UNIVERSIDAD DEL VALLE (Parte 1) que forma parte integral del presente
documento y de la que ha recibido una (1) copia.

Si autorizo No autorizo []

b. Usted autoriza para que la obra sea puesta a disposicién del publico en los términos
autorizados por Usted en los literales a), y b), con la Licencia Creative Commons
Reconocimiento - No comercial - Sin obras derivadas 2.5 Colombia cuyo texto completo se
puede consultar en http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/co/ y que admite conocer.

Si autorizo No autorizo []

Si Usted no autoriza para que la obra sea licenciada en los términos del literal b) y opta por una
opcién legal diferente describala’:

En constancia de lo anterior,

Titulo de la obra: |Disefo de fichas para la mesa de trabajo de Matematicas y Nuevas Tecnologias en el
Laboratorio de Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle

Autores:

l Firma:/DORAN ¥ SAMBONli G

Nombre: |DORANY SAMBONI GIRON CC. 88967433

] l l Firma:
Nombre: C.C.
Firma:
Nombre: | | cC.
Fecha: _ARRIL 2618
(Si desea una version digital del formulario, una vez esté dili iado utilice los prog “pdfcreator” o

“Dopdf”, los cuales le permitiran convertir el archivo a pdf y asi podra guardarlo)

' Los detalles seran expuestos de ser necesario en documento adjunto

Elaborado por Grupo de Trabajo Sistema Documental
F-01-04-05 Duvisién de Bibliotecas
V-01-2011



AGRADECIMIENTOS

De manera significativa y con pleno amor a Dios, le agradezco infinitamente por haberme
dado otra oportunidad de vida y de acompafiarme en cada etapa. Lograr esta meta de estudio
es importante para mi y mi familia. Mis més sinceros agradecimientos a mi tio Bernardo y
Ciomara Giron por su apoyo incondicional y econdmico durante el desarrollo de la

licenciatura en formacion, que sin ellos no habria podido continuar.

Ademaés, doy gracias a Dios por darme un regalo tan anhelado, mi hijo Alejandro que es
mi mayor inspiracion y le dedico este esfuerzo y sacrificio por lograr esta meta alcanzada;

igualmente para mi esposo Cristian por sus consejos y su gran apoyo.

Un total agradecimiento a mis padres, Pablo y Luz Mila, y a mis hermanos Freddy,
Esperanza y Francinethy, en el cual me impulsaron y motivaron para dar termino a la
licenciatura. A mi hermana Francinethy por sus palabras de aliento y su amor a mi nifio
hermoso. En general, a todas las personas que de alguna manera me ayudaron y aportaron un

granito de arena para realizar este trabajo.

A todo el grupo de profesores que creyeron en mis capacidades y en especial a mi tutora
Angela Maria Gomez Vela y Director del programa Jorge Enrique Galeano. A todos ustedes
va dedicado éste triunfo que también es suyo, sin su valiosa colaboracion no hubiera sido

posible.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION ....ooueriiaiieeseeeesseseessses sttt 1
1. PRESENTACION GENERAL DEL PROBLEMA ......ccocooiiereeieeeeeeee e ienenen, 4
1.1 Planteamiento del problema...........cccoooiiiiiiiii i 4
1.2 JUSHITICACION. .. .ottt 14
1.3 ODJELIVOS ... bbb 22
14 ANEECEUBNTES .....oouiiiieeeie ettt et 23
1.5 Marco de refereNCIA.......coviirieieiie e 33
15.1  Definiciones de Laboratorio de MatematiCas ...........ccooererererereeneieeeesienes 33
1.5.2  Algunos laboratorios de matematicas que existen en Colombia .................... 35

153 Contextualizacién del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle.
42

154  Incorporacion de TIC en los Laboratorios de Matemética en la Educacion

MatEMALICA ACLUAL .......ccveiveeieeeieieece ettt sre e ens 64

2. MARCO TEORICO .....cooveiieeeeceeeeeeeeeee s e es st sn s naenees 68
2.1 DIMENSION CUIMTICUIAN .......eeiiieie ettt 68
2.1.1  La Geometria en los Lineamientos CUrriculares ...........cccoceevvevvieenvernnneen 68
2.1.2  La Geometria en los Estandares Basicos de Calidad............cccccooereieninnnnns 72

2.2 DIimensSion MatemMALICA..........oovveeeeeeeeee s 76



2.2.1  AULOSEMEJANZA .. c.ueeveereesieeieasiesieesteeseesteestesseesteeaesseesseaseesseesseesaesseesseansesneenees 78

2.2.2  Distancia, 4rea y Perimetro .......cccoovireiiienieeseseee s 80

2.3 DImeNSION QIAACTICA......cveeeriieeeeiisiesiee e 99
2.3.1 Nocion de Recurso PedagOgiCo........cccuuiirierieirienieieesiesie st 102

2.4 DimenSion teCNOIOQICA. .......ccooiiiiiiiiiieee e 104
METODOLOGIA Y DISENO DE INVESTIGACION........coniviririireneererineeeenns 106
DISENO DE FICHAS DE TRABAJO........coiiiieeieiieeieeerseesieses s 112
ANALISIS Y CONCLUSIONES ......coooieerciieetieesseeteee s sesiestesesissessessess s sssses s, 123
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooiiieeeteeeeeeetees et ese s st ssesesssn s 126

BIBLIOGRAFIA ..ottt 131



LISTA DE TABLAS

Pag.
TABLA 1. COMPARACION DE MESAS DE TRABAJO VS FICHAS ELABORADAS .....cceevveevereeerveevenseennes 7
TABLA 2. FICHA DE IDENTIFICACION. ADAPTADO DE JOAB, GUIN Y TROUCHE, 2003.................. 61
TABLA 3. FICHA DEL PROFESOR. ADAPTADO DE JOAB, GUIN Y TROUCHE, 2003. ........cccvvenneee. 62
TABLA 4. FICHA TECNICA. ADAPTADO DE JOAB, GUIN Y TROUCHE, 2003........cccvevveeieeriereenene 63
TABLA 5. ESCENARIO DE USO. ADAPTADO DE JOAB, GUIN Y TROUCHE, 2003. ........cccovveevrenee 63
TABLA 6. POLIGONOS COMUNES. ...vveveeuviateesteeiesseesseesesseessesssesseessesssessesssesssssssessessssssssnsesssenns 92

TABLA 7. HIPOTESIS DE TRABAJO Y LOS CRITERIOS DE INTERPRETACION «.cevveeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 110



LISTA DE FIGURAS

Pag.

FIGURA 1. GALERIA DE FOTOS DEL LABORATORIO DEL COLEGIO FILIPENSE SAN JUAN DE PASTO

........................................................................................................................................ 36
FIGURA 2. ESTRUCTURA DEL LABORATORIO DE MATEMATICAS (2004).......covevierieiserieieiesienns 49
FIGURA 3. ESTRUCTURA DEL LABMATUYV (2012) ...ccvveiiiiecieee e 53
FIGURA 4. MODELO DE FICHA DEL LABORATORIO ......viuveuiitesiesiarestesiesessesseessesseseesesseseessesessenes 56
FIGURA 5. EJEMPLO DE UNA FICHA DE TRABAJO DEL LABMATUV .....cviviiiiiiiieece e 58
FIGURA 6. ESTRUCTURA PARA EL DISENO DE LAS FICHAS DE TRABAJO.....ccciiiieiieniienieesieenees 60
FIGURA 7. HELECHO DE BARNSLEY ......ciiiiiieiiieesiiie ettt 79

FIGURA 8. DE 1IZQUIERDA A DERECHA: SEGUNDA, TERCERA Y CUARTA ITERACION DEL CUADRADO

O ALFOMBRA DE SIERPINSKIL 111etuttteittreatesestesessesessesesnsesesssesesssssssssssssssssssssssssssesssssessnnns 79
FIGURA 9. TRIANGULO DE SIERPINSKI...cciutreeiutreeitteeassieeasiseeessnsesssssessseessnsessssesessseessssesssssessnnes 80
FIGURA 10. DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS (A,B) ...veueeuieuieieieniesiesiestesiesieeseeeeseesne e sie e 80
FIGURA 11. FIGURAS PLANAS .....uutiitetittieeeesieeeeessisteeeassteaeeessssaeeesansaeeassnssseeessssseeesannnensessnnnns 82
FIGURA 12. CLASIFICACION DE TRIANGULOS. .....ccuvveeitieeestereasieeeasieeesnneesseessnseeesnneessssesssssesennes 82
FIGURA 13. CLASIFICACION DE CUADRILATEROS .....cccuvteeittreasieeesstneessneesnseeesseeesnsesesssessssseesnnes 83
FIGURA 14. ELEMENTOS DE LA CIRCUNFERENCIA ......uvviiitireeitieeciteeesiteeesnteeesneeesnveeesneeessnnee s e 83
FIGURA 15. AREA DE FIGURAS PLANAS .......cvveeeeeseeeeeeeeteseseeeseseeneseeeseeeeses s sesessenenseseeeesenenenens 84
FIGURA 16. AREA DEL RECTANGULO ........eveeeeeeeseeeeeeeetes s ee e en s e eesen s seee e s eeees s s 85
FIGURA 17. AREA DEL CUADRADO .......oveieieeeeeeeeeeeee et ee e eeeen e s s s en s sen s 85

FIGURA 18. AREA DEL ROMBO ...v.veveeveeeeteeteeeeeeteeseeseeeseesesaseesaesteeseessaesteesesete st eesassreesenareans 86



FIGURA 19. AREA DEL ROMBOIDE ......veveeveeeeeeeeeeeeeeseeeseeseseseeseseessessasessesseesasesseesasseessersseeans 86

FIGURA 20. AREA DEL TRIANGULO. ........veieieesieeeeseeee st es st es st ses s st en s st eses s 87
FIGURA 21. AREA DEL TRAPECIO. ..ot ieeee sttt st s st es st sn s st eses s 87
FIGURA 22. AREA DEL POLIGONO REGULAR. .....cevevvettesesestsesseseseeestssesesesesesssssnenesessssesen s 88
FIGURA 23. AREA DEL CIRCULO. ...ttt s st en sttt n s 88
FIGURA 24. AREA DEL SECTOR CIRCULAR. ......vveeeieeeeeetesesesestsesees st sesesenesesssssnenessassses s 89
FIGURA 25. AREA DE LA CORONA CIRCULAR. .....covevettitresestseseesesesestssss s s esssssnesesessssesennenens 89
FIGURA 26. AREA DEL SEGMENTO CIRCULAR. ......evveeeeeresestseseesesesestssesesesesesessssenenesessesenenenens 89
FIGURA 27. EJEMPLO DE PERIMETRO. ..eeitvteitieeisieeestieeasseseastaeeassseessseessnsesssnsesssnsesssssesssssessnns 90
FIGURA 28. EJEMPLOS DE POLIGONOS. .....uveeitieeiuteeessieeesseeeassseeansssesssnsssnseesssesesssesssssesssssessnes 91
FIGURA 29. EJEMPLOS DE FIGURAS QUE NO SON POLIGONOS.......ccciiiuiiieeeiireeeeiitreeeeseinreeeesennens 92
FIGURA 30. CARACTERISTICAS DE UN POLIGONO. ....ccuvveeitrreeieeesieeestneesseeesnseeesnseesssseesssneesnnns 93
FIGURA 31. TIPOS DE POLIGONO. ...eceuvvteitieeiiieesteeessteeassseeassnsesssesessesesnsesssnsesesssesssssesssssessnes 93
FIGURA 32. POLIGONOS NO REGULARES. ....eciuviteitteeeititeasseeesstnsesnseeessseesssessssesesssesssssesssssessnes 94
FIGURA 33. BASE Y ALTURA DE POLIGONOS. .....ceeiuvieeitireestereesieeesstssesssneesseeesnseeessseessssesssssessnnns 94
FIGURA 34. CARACTERISTICAS DE UNA ELIPSE....c.uvtieitrreestireesteeesstneesitneesnseessnseeesnneessssesssssnsennns 95
FIGURA 35. ELEMENTOS DE UNA ELIPSE CON CENTRO FUERA DEL ORIGEN. ......cccvvveeiiieeerieeenne 97

FIGURA 30, ELIPSE VERTICAL. ..t eeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e ee e eaeeeeeeeeeee s e seeeeereemnnnaeeeeeeeeeenes 98



ANEXQOS

ANEXO 1. PLANILLAS JUICIO DE EXPERTOS



Resumen

La propuesta de trabajo que se presenta es contribuir al aprendizaje de las matematicas a
través del disefio de actividades en la mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias en el
Laboratorio de Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia, perteneciente a la
Universidad del Valle en el cual se formul6 un problema que tiene que ver con las dificultades

presentadas alrededor del laboratorio y el interés de reforzar en la mesa en mencion.

Lo anterior, se debe a ciertos factores que intervienen en el buen desarrollo del espacio
del laboratorio y asi, poder corregir esta falencia para dar soporte a un buen manejo de éste
e incrementar el interés en el area de matematicas en el cual, la importancia de la tecnologia
para el aprendizaje de las matematicas es y ha sido relevante para la exploracion y adquisicion
de conocimientos implicitos durante las actividades que se desarrollan en el laboratorio,

dando uso del software libre GeoGebra.

Se ha estudiado y definido algunos aspectos curriculares, matematicos y didacticos que
apoyaron la construccion de las fichas de trabajo garantizandolas bajo la metodologia de la
validacion basada en el Juicio de Expertos. Estas actividades estan disefiadas para aplicarse
dentro del laboratorio de matematicas tanto en Meléndez (sede principal) como en las demas

sedes.

Palabras clave:

Laboratorio de Matematicas, Tecnologia, Geometria, Recurso Pedagdgico, Fichas de

Trabajo, Mesa de Trabajo y GeoGebra.



INTRODUCCION

Este trabajo se inscribe en la Linea de Investigacion Nuevas tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion en la Educacion Matematica en el Programa de la Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas del Instituto de Educacion y Pedagogia (IEP)
de la Universidad del Valle, en el cual se integra esta linea en la estructura del Laboratorio
de Matematicas en la Universidad del Valle (en adelante, LabMatUV) en la mesa F de
“Matematicas y Nuevas Tecnologias”, en el contexto de la integracion de los ambientes de

aprendizaje computacional (Guin y Trouche , 2007a); (Garzén, D., 2007)

Considerando la importancia del Laboratorio de Matematicas en la Universidad del Valle,
se ha realizado una comparacion de produccion de fichas de trabajo elaboradas hasta
septiembre del afio 2017 para tener en cuenta el avance de las fichas y determinar cuéles son
las dificultades que se relacionan con la produccidn de estas fichas en las mesas de trabajo y
a la vez, como se implica en el proceso de aprendizaje de las matematicas y se espera a futuro
avanzar un poco mas en el desarrollo del laboratorio y como se va transformando en una
herramienta sdlida para promover el aprendizaje de matematicas a través de la construccion
de fichas de trabajo para la mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias en el Laboratorio de

Matematicas de la Universidad en mencion.

De esta manera, el trabajo se clasifica u organiza de la siguiente forma:

En el capitulo uno, se presenta generalmente algunas de las dificultades sobre el acceso al
laboratorio respecto a los recursos pedagdgicos tecnoldgicos o digitales y la produccién de

fichas relacionado con la mesa de “Matematicas y Nuevas Tecnologias” donde hay ciertos



elementos que cuenta el laboratorio y algunos obstaculos para acceder a ellos, como lo son

el equipo de cdmputo, recursos pedagdgicos, entre otros.

También se presenta, las ventajas de los recursos pedagogicos tecnoldgicos y los
antecedentes que se relaciona con la utilizacion de recursos pedag6gicos en general como
tecnoldgicos. Las definiciones del Laboratorio de Matematicas, en las cuales se resaltan las
caracteristicas de situaciones de aprendizaje, el espacio fisico con materiales y el método de

aprendizaje que se aplica en el laboratorio.

Todo esto para promover el aprendizaje de matematicas a través de la construccion de

fichas de trabajo para la mesa de “Matematicas y Nuevas Tecnologias” en el LabMatUV.

En el capitulo dos se plantea el marco tedrico acerca de los aspectos curriculares,
matematicos, didacticos y tecnoldgicos que enmarca el pensamiento espacial y los sistemas
geométricos segun los Lineamientos Curriculares de Matematicas en relacion con las TIC y
la importancia de los niveles de desarrollo del pensamiento geométrico en conjunto con los
Estandares Bésicos de Calidad. Ademas, los contenidos matematicos en referencia con las
fichas de trabajo con la mesa de “Matematicas y Nuevas Tecnologias” en las cuales se

describen: autosemejanza; distancia, area y perimetro; poligonos y caracteristicas de la elipse.

Se reconoce el fundamento tedrico de Bruner sobre el aprendizaje por descubrimiento y
la nocion de recurso pedagdgico de Guin y Trouche (2007) para la dimension didactica del
presente trabajo. En secuencia, se describe el software educativo GeoGebra en el cual cumple
con la caracterizacién de los Ambientes de Geometria Dindmica y que hace posible un

proceso de validacion de una solucion “Test de arrastre”.



En el capitulo tres se encuentra la metodologia y el disefio de fichas de trabajo, utilizando
las referencias de las fichas técnicas realizadas por Guin y Trouche (2007) como las fichas
de escenario, de estudiante, entre otros; utilizando el software educativo “GeoGebra” como
mediador de las TIC. Bajo la metodologia de validacion basada en el Juicio de Expertos,

como garantia del desarrollo 6ptimo de la realizacion de las fichas.

Y por ultimo, el capitulo de analisis y conclusiones acerca del disefio de fichas de trabajo,
donde se resalta el proceso de construccion de pensamiento matematico a través de recursos
pedagdgicos digitales y su importancia dentro del laboratorio, a razon que se considera que
es una estrategia pedagogica, en el cual estd inmerso el aprendizaje signicativo y la libertad
de vincularse y promover este tipo de aprendizaje, el cual es un espacio complementario a

una aula de clase de matematicas.



1. PRESENTACION GENERAL DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El &rea de las matematicas es considerada y observada por los estudiantes como algo
tedioso, sin sentido, y llegan a preguntarse si esta area se aplicara o ayudara a resolver algun
problema de la vida cotidiana. Si se realiza un cambio en la brecha generacional, se puede
observar que se le da a entender al estudiante que quizés en la vida no habra formulas,
procedimientos o calculos para sobrellevarla, pero si se permite realizarlos y desarrollarlos
se estara creando capacidades y nuevas habilidades que le facilitan solucionar problemas de

una forma mas rapida y eficaz mediante la resolucion de problemas.

De ahi que, la importancia del papel que asume el estudiante frente a un aula de clase
depende de las acciones que el docente vincula en la transferencia de conocimientos, es decir,
el material que presente al estudiante debe estar organizado, para que se dé una construccion
de conocimientos adecuados. Ademas, que el estudiante conecte el nuevo conocimiento con

los previos y pueda comprenderlos.

De esta manera, podemos ver la aplicacion de estos conocimientos a la vida préactica de lo
que aprendemos en las instituciones educativas basicas, media y superior; es decir a traves
de nuestro estudio. Por eso, aprender por medio de un aprendizaje significativo lleva a una
reflexion sistematica sobre el actuar y la aplicacién de resultados de la reflexion, para luego
mejorar la accion, es decir, accion — reflexion — accion en lo que se establece como una base

de un aprendizaje practico y real, un aprendizaje que contribuye a mejorar nuestras vidas.



“Para aprender un concepto, tiene que haber inicialmente una cantidad basica de
informacion acerca de él, que actia como material de fondo para la nueva informacion”
(Ausubel, 1986); (del Prado, 2011). Conforme a lo planteado por el autor Ausubel, nosotros
como seres humanos poseemos un modelo mental, consciente o inconsciente segun el
contexto en el que nos encontremos, actuamos aplicando dichos conocimientos en una

situacion dada.

Asi que, los conocimientos adquiridos se correlacionan con la reflexion y la accion y que
el docente debe tener en cuenta la diferencia entre estos Gltimos, lo que se quiere decir es que
se tome a la préactica reflexiva después de accionar un plan didactico, como su manera de

comprometerse con la educacion de sus estudiantes.

Lo ideal es que el aprendizaje de los estudiantes se dé en la construccion de conocimientos
matematicos a partir de la resolucién de situaciones problematicas. Este enfoque centrado en
la resolucién de problemas implica hacer matematica a partir de problemas del contexto real
y matematico, y de este modo apartar el aprendizaje memoristico de conocimientos

matematicos (como supuestas condiciones para aprender a resolver problemas).

En referencia a lo anterior, la construccion de estos conocimientos puede facilitarse con
el uso de recursos pedagdgicos para promover un aprendizaje alternativo y en un espacio
adecuado, donde se relacione la actividad con los recursos y la figura del docente sea un
facilitador que les permita avanzar de manera graduada. Entonces, la parte tedrica de la

matematica pasa a convertirse de cierto modo en forma préactica afiadiendo otros factores



como la ludica, la matematica recreativa y la resolucion de problemas cotidianos, entre otros

como eje central para la creacion del Laboratorio de Matematicas.

Los laboratorios de matematicas a nivel nacional han provocado un gran interés acerca de
la comprension de los conceptos matematicos que junto con el juego generan lo que es la
matematica recreativa, con el propdsito de facilitar el aprendizaje del area de matematicas
mediante recursos pedagogicos con los que cuenta algunas instituciones educativas para

brindar una mejor alternativa entre los estudiantes.

Entre estos laboratorios de matematicas reconocidos en el pais, se encuentran instituciones
educativas de nivel béasico, medio y superior que cuentan con este beneficio para los
estudiantes. Dichas instituciones se nombraran posteriormente y entre estas cabe resaltar la
Universidad del Valle, sede Meléndez que cuenta con uno de estos laboratorios y es el

laboratorio de interés del presente trabajo.

Este laboratorio es denominado como Laboratorio de Matematicas de la Universidad del
Valle, ubicado en el sur de Cali en la sede Meléndez. Ademas, cuenta con otro laboratorio
similar en la sede de Santander de Quilichao, este laboratorio al anterior fue propuesto en

marzo del 2015 y se dio apertura a inicios del 2016.

Para el primer laboratorio que dio origen en la sede Meléndez, se inicié a mediados del
afio 2012, en el cual sus precursores, Jorge Arce y Octavio Pabon, generan la estructura del
laboratorio observando que cuenta con nueve mesas de trabajo, fichas, entre otros, lo cual

posteriormente se describe. A continuacion, se detalla la clasificacion de mesas de trabajo



con la produccion de fichas elaboradas previamente para luego aplicarlas en el espacio del

laboratorio con estudiantes de las instituciones educativas.

Tabla 1. Comparacién de mesas de trabajo vs fichas elaboradas

Mesas de Trabajo Fichas Elaboradas
A: Juegos Matematicos 46

B: Aritmética y Algebra 22

C: Geometria 21

D: Estadistica y Probabilidad 10

E: Matematica y Prensa 2

F: Matematica y Nuevas Tecnologias 4

G: Matematica del Consumidor 6

H: Fichas en Construccion 4

Total general 115

Fuente: Registro de Fichas Fisicas y digitales del LabMatUV, 2017

La informacion suministrada en el recuadro fue obtenida del LabMatUV con autorizacion
de su coordinador y el equipo de trabajo, quienes lideran las distintas propuestas encaminadas
a consolidar el Laboratorio como un espacio de reflexion continta sobre la actividad

matematica. Dicha informacion esta actualizada hasta el mes de septiembre de 2017.

Cabe resaltar, que cada mesa de trabajo se clasifica por nomenclatura como se muestra en
la Tabla 1. También, se ha encontrado en el LabMatUV que presenta ciertas dificultades con

el acceso a los computadores entre estos, el servicio de algunos de estos a razon que no tienen



servicio técnico o no cuenta con el software educativo que se solicita, y la poca cantidad de
computadores con los que cuenta el laboratorio. La falta de capacitacion del docente con las
TIC en conjunto con el desarrollo de actividades del estudiante puede causar ciertos

obstaculos en el aprendizaje de las matematicas.

En secuencia, se puede considerar que el laboratorio no cuenta con un espacio idéneo para
ubicar todos sus elementos y materiales que lo conforman y cada vez se observa que para un
grupo de estudiantes deben compartir el computador con sus comparfieros por el nimero de

computadores que tiene este laboratorio.

Por lo anterior, las dificultades inmersas en el laboratorio relacionado con las tecnologias
es su poco uso debido a las razones ya mencionadas y de esta manera, se ha revisado y
comparado la cantidad de fichas para cada mesa de trabajo, en la cual la mesa de
“Matematica y prensa” se encuentra solamente con dos fichas elaboradas, indicando que es
la mesa con menos produccion de actividades disefiadas; luego le sigue la mesa de
“Matematicas y Nuevas Tecnologias” junto con la mesa de fichas en construccion con cuatro
fichas registradas analogamente y la mesa de “Matemadtica del consumidor” tiene tan solo

seis fichas para que todas estas se implementen en el laboratorio.

Alrededor de la poca produccion de fichas, se puede considerar que el estado de animo de
los estudiantes por acercarse o realizar las fichas de estas mesas no ha sido del todo agradable
para estos. La poca disposicién de los computadores junto con los software educativos que
deben estar incorporados en ellos, obstaculiza la realizacion de fichas en relacidn con la mesa

de “Matematicas y Nuevas Tecnologias” y generalmente, las cuatro mesas mencionadas



anteriormente tienen poca produccion de fichas elaboradas, lo cual debe considerarse que un
laboratorio cuente con un buen soporte de registros de fichas adecuadas para que haya una
amplia seleccion de actividades que el estudiante pueda escoger libremente a la hora de
realizarla y lo ideal seria contar con una amplia gama de actividades disefiadas y por ende el
propdsito de este trabajo es contribuir al aprendizaje significativo en la construccion del

pensamiento matematico.

Para las otras mesas restantes, se puede considerar que tienen un buen equilibrio de
registros de fichas elaboradas, en el cual se observa que la mesa de “juegos matematicos”
cuenta con cuarenta y seis (46) fichas e indica que es la mesa con mayor nimero de
actividades y que la mesa de “Estadistica y Probabilidad” cuenta con solo diez fichas, lo que
sefiala que se puede aumentar un poco mas en esta mesa. Segun este registro de fichas de
trabajo que se mostré anteriormente en la tabla 1, se observa que se han elaborado 53 fichas
para las mesas de trabajos de “Estadistica y Probabilidad”, “Geometria”y “Aritmética y
Algebra”, con un promedio estimado de 18 fichas para cada mesa de trabajo, el cual se puede
regular a esta cantidad para lograr una mayor selectividad de fichas con el fin de apoyar el

proceso del aprendizaje significativo.

De acuerdo con este propdsito, se debe tener prioridad con las mesas de trabajo de baja
produccion y entre estas, la de mayor interés es “Matemdticas y Nuevas Tecnologias” para
complementar el estudio del area de las matematicas y asi, que el estudiante puede escoger
libremente actividades a su gusto, de acuerdo a su nivel académico y en consecuencia, la
parte practica de la actividad se convierte en un elemento a favor del laboratorio a razon que

los estudiantes se involucren mas en el desarrollo de la actividad haciendo que el pensamiento



matematico se encuentre activo y por supuesto mejorando sus opciones de aprendizaje de
manera recreativa. Por ello, se pretende realizar aproximadamente cuatro fichas para la mesa

de trabajo de mayor interés.

Para el desarrollo de estas actividades matematicas se requiere que el estudiante utilice
recursos pedagdgicos para facilitar el aprendizaje de los conceptos matematicos. Lo que se
pretende es que el estudiante aprenda a generar ideas y para ello se requiere actuar, hacer,

construir y analizar sobre los resultados obtenidos.

Un apropiado aprendizaje de los conceptos matematicos puede ser la utilizacién de los
recursos pedagodgicos adecuados y pertinentes para la actividad seleccionada, en el cual el
docente aplique otra alternativa de ensefianza fuera del aula es decir, que haya un cambio de
metodologia de manera que el laboratorio es un espacio abierto para esta finalidad y enfatice
las fichas de trabajo en el aprendizaje significativo y asi los estudiantes puedan obtener mayor
autonomia y eficacia para la solucién de alguna actividad y para esto se debe mejorar y

reducir las dificultades que se presentan en el laboratorio.

Por tanto, la mision que tiene los educadores en la actualidad es conseguir que los
estudiantes sean capaces de manejar las herramientas disponibles para resolver los problemas
con los que se encontraran en la vida profesional, por medio de las tecnologias de
informacién y comunicaciones TIC. Segun Gordillo y Guerrero (2008), con ayuda de la
implementacidn de las TIC se puede lograr la experimentacion de los laboratorios remotos y
virtuales, consiguiendo de esta forma objetivos didacticos de forma simultanea: realizar

practicas relacionadas con la asignatura y formar a los estudiantes en el uso de las TIC.
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Estos objetivos didacticos contribuyen de cierto modo, a plantear y resolver de manera
individual o en grupo, problemas extraidos de las propias matematicas, eligiendo y utilizando
diferentes estrategias, razonando el proceso de resolucion, interpretando los resultados de
manera autonoma y creativa, de modo que las herramientas propias del lenguaje y la
expresion matematica (nimeros, tablas, graficos, figuras, nomenclaturas usuales, etc.) pueda
explicitar el propio pensamiento de manera clara y coherente, utilizando los recursos

tecnoldgicos mas apropiados.

Por ello, se generd dentro del LabMatUV la mesa de “Matematicas y Nuevas Tecnologias”
con el fin de construir pensamiento geométrico y de instrumentacion e instrumentalizacion
de las Tics. Sin embargo, se ha observado las limitaciones con el acceso a los recursos
tecnoldgicos del laboratorio del cual surge a veces que el equipo no esta disponible sea por

algun dafio fisico o la ausencia de algin software entre otras cosas.

Ademas, no cuenta con suficientes equipos de computo para acceder a ellos, siendo esto
una de las desventajas para trabajar en el laboratorio a razén que en el desarrollo de la
actividad de forma individual o grupal permite un ambiente favorable en cuanto al dialogo,
debate e interaccidn con los demas participantes y otra parte que, corresponde a los criterios

de un guia ante las incognitas que se pueden generar en este ambiente de aprendizaje.

Segun Casuso (2000), la ensefianza de las matematicas por medio de los laboratorios

poseen las siguientes ventajas:

- Motivacion de los estudiantes.
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- Personalizacion del proceso de aprendizaje, permitiendo que cada sujeto aprenda
a su propio ritmo.

- Informacion inmediata que se le proporciona al alumno sobre sus respuestas,
permitiendo identificar los errores.

- Facilita la tarea docente al momento de realizar diversas estrategias didacticas con

varios grupos de clase.

Ante estas ventajas, se pueden adoptar y adaptar para la propuesta del laboratorio en
mencion a razon que no es un instrumento formal de ensefianza considerando que el
Laboratorio de Matematicas es un espacio abierto y cognitivo que a través de la ludica o los
juegos relacionados con el desarrollo de pensamiento matematico es un complemento en el

proceso de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, cuando el estudiante explora el laboratorio en forma
creativa, Util y experimental utilizando recursos pedagdgicos para la construcciéon del
pensamiento matematico y mas aun, cuando su aspiracion es dar uso de la tecnologia en la
educacion matematica tiene una necesidad de aprender y solo el docente puede influir a través
de la motivacion y que el estudiante tenga una actitud favorable frente al aprendizaje de las

matematicas.

Por tanto, considerando las dificultades que se presentan en algunas de las mesas de
trabajo del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle y teniendo en cuenta que
las potencialidades del laboratorio en mencién son facilitadores del aprendizaje permite

plantear el siguiente interrogante de investigacion:



¢Como promover el aprendizaje de matematicas a través de la construccion de fichas
de trabajo para la mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias en el Laboratorio de

Matematicas de la Universidad del Valle?
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1.2 Justificacion

Se considera que el cambio de metodologia dentro de la ensefianza de las matematicas y
la responsabilidad en la que recae el docente para que un estudiante comprenda y asimile un
concepto matematico no es una tarea facil. En la busqueda de alguna alternativa entre muchas
otras, se busca mejorar el aprendizaje de las matematicas en los estudiantes a traves de
contextos recreados y dinamicos que favorezcan la adquisicion del concepto matematico. Por
ello, se considera que al cambiar una metodologia tradicionalista que se basa en una
instruccion directa, donde el docente es el Unico que transmite informacion y pasar a una
metodologia mas dinamica y dualista en la cual el estudiante tenga un mayor protagonismo

en el escenario de clase y sea mas autbnomo en su aprendizaje.

Asi que, para lograr una educacién con calidad, se requiere de metodologias y estrategias
pedagogicas eficaces y facilitadoras del proceso ensefianza que permitan la consolidacién de
un aprendizaje auténomo, significativo y colaborativo. Por lo anterior, requiere de un espacio
din&dmico, recreativo y productivo como lo es el Laboratorio de Matematicas en donde el
estudiante estd implicito en la construccion de pensamiento matematico en el cual se puede
generar un aprendizaje significativo y enriquecedor con una perspectiva hacia la matematica
experimental y que no necesariamente estd vinculado el aspecto formal de las clases de

matematicas.

De manera que, se debe considerar el aprendizaje significativo en el proceso de
construccién del saber matematico y en busqueda de algin tipo de estrategia que facilite la

comprension de los conceptos matematicos. Por tanto, es relevante ir hacia la busqueda de
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estrategias didacticas que ayuden a la apropiacién de los conceptos y objetos matematicos.
Esta es una de las razones por la cual se analiza la pertinencia del Laboratorio de Matematicas
y los recursos pedagogicos (en este caso los tecnologicos) como mediadores en el aprendizaje

de las matematicas.

Ahora bien, la integracion de los recursos pedagogicos en la educacion matematica
contribuye a la generacion de actividades didacticas alternativas que apoyan y complementan
el proceso de formacion participando en los procesos pedagdgicos fuera y dentro del aula,
facilitandoles a los estudiantes la adquisicion de habilidades y conocimientos. Ademas, dicha
integracion ha sido de vital importancia a nivel nacional e internacional por el crecimiento
significativo como mediador de los aspectos concretos a los abstractos de acuerdo a las
actividades que se desarrollan dentro del laboratorio y de este modo, el estudiante esta

implicito dentro del proceso de transformacion del conocimiento matematico.

Por otra parte, desde el afio 2000 se han venido desarrollando experiencias significativas
en el uso de nuevas tecnologias dentro del curriculo de matematicas de Colombia resaltando
el Marco del Proyecto Incorporacién de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de
la Educacion Basica y Media, con el cual se pretende aprovechar el potencial educativo que
brindan las tecnologias computacionales, especificamente las calculadoras gréficas y

algebraicas. Segun (Castiblanco A. C., 2002):

La columna vertebral del proyecto es la formacion permanente, intensiva y continuada de
los docentes, centrada en la reflexion sobre su propia practica en el salén de clase y en las
posibilidades del recurso tecnoldgico. Se busca la conformacion de grupos de estudio

regionales con profesores de matematicas de la educacion secundaria y media, de las
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universidades y con profesionales de las Secretarias de Educacion, de manera que se enriquezca
la reflexion tedrica y la experiencia préctica y se creen condiciones de sostenibilidad a nivel

local y regional. (p. 1)

Antes de este suceso, desde 1996 cuando se inicio la construccion de los Lineamientos
Curriculares del Area de Matematicas en el cual se tuvieron en cuenta los desarrollos y
avances sobre el conocimiento curricular desde algunos afios atrds y que de esta manera,
contienen unos referentes curriculares en el cual se propician reflexiones acerca de la
naturaleza de las matematicas entre otras, resaltando que el aprendizaje de los estudiantes es
vital y que los procesos como el razonamiento, la comunicacion, el planteamiento y la
resolucion de problemas entre otros, contribuyan a este aprendizaje en el cual se tiene sentido
cuando los contextos se convierte en ambientes de aprendizaje para los estudiantes y el papel
fundamental de las nuevas tecnologias se reconoce para dinamizar y propiciar cambios en el

curriculo de las matematicas.

Segun lo que indica Castiblanco, es la importancia del desarrollo del aprendizaje
matematico a través del uso de las tecnologias en compafiia de un guia o tutor que oriente la
realizacion de alguna actividad de manera organizada y adecuada, teniendo en cuenta la
suficiente preparacion del docente frente al domino de las TIC. Por ello, este ambiente de
aprendizaje en relacion con el laboratorio enriquece en todos los sentidos a los estudiantes
como parte reflexiva de la experiencia practica matematica y no como una clase formal
dentro del aula, siendo una estrategia pedagdgica para la ensefianza de las matematicas. Entre

esto, cabe resaltar que:

16



Este proyecto ha sido fruto del esfuerzo colectivo del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), Universidades, Secretarias de Educacién e instituciones educativas, como una
estrategia para mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas y la capacidad de
aprendizaje, mediante los recursos que la tecnologia pone al alcance de la educacidn, y disefiar
una estrategia para incorporar gradualmente el uso de la tecnologia en el sistema educativo

colombiano. (Castiblanco A. , 2002, pég. 1)

Al afirmar que “(...) disefiar una estrategia para incorporar gradualmente el uso de la
tecnologia en el sistema educativo colombiano” sefala la importancia de la inclusion de las
nuevas tecnologias, dado este caso en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y en
relacion a todo esto, se puede considerar que el Laboratorio de Matematicas es una estrategia
didactica que motiva e impulsa a lograr una solida fundamentacién matematica relacionada
con la exploracién, la visualizacion y la retroalimentacion que este ambiente de aprendizaje

permite para la realizacién de actividades de los estudiantes.

El Laboratorio de Matematicas permite aprender haciendo y explorando porque “lo que
se oye se olvida, lo que se ve se recuerda, lo que se hace se aprende” (Proverbio chino).
Llegado a este punto, se hace necesario que los educadores tengan una formacion integral
que permita incorporar nuevas tecnologias en los recursos didacticos en el area de
matematicas, facilitando los procesos formativos, de manera que se conviertan en recursos

fundamentales y determinantes para la ensefianza.

El uso de la tecnologia y toda el area de ciencias exactas, permiten con la ayuda de la
visualizacion que permite modelar algunas situaciones de tal forma que al mover un punto

se puede percibir los elementos variantes e invariantes. Ademas, si estas visualizaciones se
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hacen con objetos de la vida cotidiana permitird que los estudiantes logren obtener una
ejemplificacion de la matematica en su diario vivir, es decir las TIC son consideradas como

recursos didacticos que integra el desarrollo curricular de las matematicas entre otras areas.

De ahi que la importancia de la mesa de “Matematicas y Nuevas Tecnologias” dentro del
laboratorio es preponderante en la formacion del pensamiento matematico respecto a la
utilizacion de la tecnologia cuando el estudiante experimenta, descubre y valida sus
resultados de forma auténoma. Es asi, que la matematica recreativa es de cierta manera
experimental y ludica con el fin de entretener y motivar los conocimientos, temas o

problemas de las matematicas al estudiante.

Por lo anterior, los instrumentos de ensefianza son fundamentales para el aprendizaje de
las matematicas, tomando en cuenta que la experimentacion y el juego contribuye a este
aprendizaje, teniendo en cuenta el estado de &nimo con el que cuenta el estudiante para
atender las actividades en las cuales se accede al conocimiento matematico, y permitirle vivir
en un ambiente de “hacer matematicas”, y que su atencion sea proactiva y proceda segun crea

es conveniente en el entorno del laboratorio.

Reconocer que el area de las matematicas y los recursos pedagogicos le permiten al
estudiante comprender algunos conceptos claves de esta area, destacando el “hacer
matematicas” y a la vez, distanciandose del método tradicional y del escenario de clase,
cuando se contextualiza en el entorno del laboratorio, de esta forma se busca incentivar y
promover los procesos de divulgacién y popularizacion de las matematicas en las

Instituciones Educativas.
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Entre tanto, para llevar a cabo la elaboracion de las fichas de trabajo para el LabMatUV
es necesario utilizar algun tipo de software en Educacion Matematica como GeoGebra, que
es un software Util y genera un ambiente de geometria dinamica, algebraica y variacional,
que permite manejar y explorar algunos conceptos matematicos que aluden al entorno de
aprendizaje del software en mencion. Se propone trabajar respecto a esta linea de tecnologias
para poder contribuir al aprendizaje de las matematicas a través de la construccién de estas

fichas para la mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias.

En tanto, para este fortalecimiento es necesario poder contar con recursos tecnolégicos
relevantes en la formacion del estudiante y el uso adecuado de estos, en este caso se utiliza
GeoGebra aunque no se desconoce la existencia de otros software actualmente. Estos
recursos pedagdgicos enfocados en la tecnologia poseen un gran potencial para la educacion

en general y para la educacion matematica en particular.

Las potencialidades que tiene las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)
deben ser direccionadas, adaptadas, contextualizadas y adecuadas para los estudiantes, en el
cual el docente es la persona encargada de que esto se cumpla a cabalidad y en lo posible,
que todo funcione bien dentro del contexto del LabMatUV y dar buen uso a estas tecnologias,

teniendo en cuenta lo que manifiesta Zea (MEN, 2013):

Afirma Claudia Zea, lider del proyecto Uso de tecnologias de informacion y comunicacion
en educacién: “Entre otras cosas es indispensable que el maestro emplee pedagogias y
didacticas modernas para usar todas las herramientas que existen". Es importante que el

maestro conozca y utilice las herramientas basicas de ofiméatica y emplee los buscadores en
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internet, el chat y el foro; que maneje herramientas para ordenar y compartir el conocimiento,
incluyendo el e-learning (espacio virtual de aprendizaje orientado a facilitar la experiencia de
capacitacion a distancia, tanto para empresas como para instituciones educativas) debe tener
criterios para juzgar, de acuerdo con su proyecto, como usar la Tv, la radio y los medios
impresos o todas las herramientas juntas. "No se trata de reemplazar el tablero por una
presentacion de Power Point. Hay que manejar aprendizajes basados en problemas y casos, y
todas las estrategias didacticas y pedagogias enfocadas al estudiante, en las que los maestros

tienen un papel de orientadores y facilitadores de los aprendizajes” (p. 1)

Lo anterior en relacion con el laboratorio es que este espacio es una estrategia amplia tanto
didactica como pedagdgica centrada en el papel que asume el estudiante en el proceso de
construccién de pensamiento matematico y para el aprendizaje de las matematicas a través
de recursos tecnoldgicos y que por parte del docente, debe ser sutilmente implementados en

este espacio complementario a un aula de clase.

Entonces, se puede observar en nuestro entorno que los recursos pedagogicos enfocados

en la tecnologia traen consigo ventajas frente a la educacion en general (Saavedra, 2011,

pag. 1):

Ventajas:
1. Permite disefiar materiales didacticos alternativos y novedosos en vez de los
tradicionalistas.

2. Favorece el trabajo colaborativo.
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3. Favorece el aprendizaje autbnomo.

4. Fortalece el desarrollo del aprendizaje significativo.

5. Favorece el desarrollo arménico de las clases.

6. Facilita la evaluacion de los estudiantes pues arroja productos tangibles,
evidencias de aprendizaje.

7. Favorece el aprendizaje basado en problemas.

8. Se puede establecer comunicacion con estudiantes que en clase normalmente
son timidos.

9. Se facilita la ensefianza personalizada.

10. Facilita la comunicacién horizontal y en red.

Alrededor de estas ventajas, es necesario analizar las situaciones de como llevar a cabo
una adecuada implementacion de estos recursos pedagdgicos tecnoldgicos fuera del aula de
clases, a razon que con un proceso de adaptacion y de ajuste pueden ser empleados para el
disefio de las fichas de trabajo en el contexto de las mesas del LabMatUV para contribuir en

los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacion matematica.
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1.3 Objetivos

Objetivo general

Promover el aprendizaje de matematicas a través de la construccion de fichas de trabajo
para la mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias en el Laboratorio de Matematicas de la

Universidad del Valle.

Obijetivos especificos

e Identificar los elementos curriculares, matematicos y didacticos pertinentes para

caracterizar la idea de recurso pedagogico.

e Reconocer algunos aspectos curriculares, matematicos y didacticos de una ficha de

trabajo en el LabMatUV enmarcada dentro de la nocién de recurso pedagogico.

e Adaptar algunas actividades matematicas al esquema de ficha dentro de la mesa

Matematicas y Nuevas Tecnologias del LabMatUV.
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1.4 Antecedentes

A continuacion se describen algunos aportes que fueron seleccionados porque han

abordado el tema en cuestion desde diferentes puntos de vista.

El primer documento es una investigacion del Sistema de Acompafiamiento Estudiantil
(SAE) de la Universidad Nacional sede Palmira (GOMEZ, 2013), en el cual revela que “casi
el 80% de los “primiparos” pierden el examen inicial de matematica basica”. En el informe
de esta dependencia acerca de las fallas sobre el conocimiento en el area de las matematicas,
adscrita a la Oficina de Bienestar Universitario, se sustentd en el diagnostico de una prueba
de matematicas que se aplico a los estudiantes nuevos tanto en el proceso de induccién como

al finalizar el primer semestre académico.

En este diagndstico, se presentan las dificultades de los estudiantes en el area de las
matematicas y su actitud frente a ella. Asi lo afirma, este grupo de investigacion que

manifiesta lo siguiente:

Afirma Martha Cecilia Tutalchd, vocera de este centro de estudios que “de una poblacién
de 428 estudiantes, en el primer semestre de 2012, solamente 49 (11,4%) aprobaron la
evaluacion de matemética basica. De ellos, el 45,1% (193 estudiantes) obtuvieron
calificaciones entre 0 y 1, ni siquiera una puntuacion media o sea que estan en un nivel critico.
Es sumamente preocupante que la mayoria ni siquiera sobrepase la calificacion baja de 2,5.
Que desde el colegio vengan con un nivel tan bajo de aprendizaje no solo es un inconveniente
para el estudiante, sino para la universidad, que afronta grandes retos para solucionar el
problema”. Estos datos, a los que se suma una serie de estadisticas recogidas desde el 2007,

reafirman una triste conclusién del Programa de Evaluacion Internacional de Estudiantes
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(Pisa): en habilidades matemaéticas, los jovenes colombianos tienen un rezago de mas de dos

afos de escolaridad frente a estudiantes de otros paises. (Universidad Nacional, 2013. p.1)

De acuerdo con lo anterior, la dificultad viene desde el colegio y tiene implicaciones en
los primeros semestres de la Educacion Superior. Esta es una de las razones por la cual esta
investigacion plantea un cambio de actitud que se tiene en cuanto al aprendizaje de las

matematicas generando agrado, ser mas cercanas a la misma y atractivas.

Por otra parte, se habia propuesto trabajar en un proyecto que se desarroll6 en 1997 en el
Gimnasio Moderno de Bogota para desmoronar el mito de la matematica escolar como
materia “dificil”, en el cual se dirige a toda la comunidad educativa con el fin de crear un
ambiente rico en matematicas donde se utilizaban ciertos tipos de materiales manipulativos
(domino, tangram, etc.) relacionando el razonamiento matematico de cada estudiante o
individuo, quien es guiado a través de instrucciones del profesor y que mediante el proceso
de exploracién va adquiriendo un nuevo conocimiento que permite trascender del lapiz y el
papel con el objetivo que el estudiante desarrolle el proceso de construccién de pensamiento
matematico a través de la dinamica de observacién y accién por medio del planteamiento y

resolucion de problemas.

El aporte de esta investigacion al presente trabajo de grado es la invitacion a mejorar las
habilidades matematicas mediante ambientes de aprendizaje como el Laboratorio de
Matematicas, que es un espacio donde se puede incorporar recursos pedagdgicos y en el cual
se encuentra actividades dinamicas encaminadas hacia la construccién de pensamiento

matematico en blsgueda hacia a una actitud positiva frente al area de las matematicas.
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Una de las propuestas para que se genere esta construccion dinamica es a través de la
implementacion de actividades que requieran para su resolucion el uso de materiales
manipulativos, enfocandolos desde la perspectiva del Laboratorio de Matematicas como lo
plantea Salazar y Vivas (2011) denominado “La Elaboracion y uso de Materiales
Manipulativos en la clase de Matematicas desde la perspectiva del Laboratorio de
Matematicas”. El cual trata de un taller llevado a cabo en la XIII Conferencia Interamericana
de Educacion Matematica (CIAEM) que se inicio desde el 26 hasta el 30 de junio del afio en
mencion. Se aplico este taller a los asistentes, entre ellos se resalta a profesores en formacion

y en ejercicio, de manera que se realizé en dos sesiones.

La primera sesion es una introduccion de los materiales manipulativos, nhombrando su
relacion con el laboratorio y asi mismo mostrando los recursos pedagdgicos que se
implementan en este, la segunda sesion, fue préctica y consistio en la elaboracion de

materiales manipulativos como son las Regletas de Cuisenaire y el Abaco Neperiano.

Con las regletas se busca que identifiquen aspectos fisicos y matematicos involucrados en
su elaboracion, en cambio, con el &baco se introduce su definicion, funciones y las
operaciones que se pueden realizar con la ayuda de este material, como lo es la multiplicacién

y la division.

Estas construcciones se realizaron con la pretension de caracterizar la naturaleza de los
recursos didacticos y sus relaciones con la resolucion de problemas, entre otros; plantear y
delimitar problemas relevantes sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y sobre

todo, explorar el proceso de elaboracion y uso de materiales didacticos para la integracion en
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el Laboratorio de Matematicas. Entonces, el aporte al trabajo de grado es que los recursos
pedagdgicos permiten desarrollar un aprendizaje autonomo y ludico para la construccién de

pensamiento matematico en los estudiantes, en su vinculo al Laboratorio de Matematicas.

Llegando a este punto cabe resaltar otro documento de Garcia y ZUfiga (2014) que se
titula “Planteamiento y Resolucion de Problemas de Areas en el Laboratorio de Educacion
Matematica”. El cual enfatiza que los recursos pedagdgicos dentro del aula de clase juegan
un papel importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Cabe resaltar, el siguiente

argumento de los autores:

Se pretende que este trabajo pueda ser utilizado por docentes para la implementacién de
formas diferentes en el abordaje del area y a su vez pueda tomarlo como un punto de apoyo
para ir mas alla en esta propuesta de ensefianza del &rea como magnitud, de la misma forma se
quiere que se reconozca las potencialidades que brindan en general los materiales
manipulativos y en especial el trabajo con foami para la comprension de temas matematicos,
ademas estos materiales ofrecen a los estudiantes y profesores nuevos instrumentos diferentes
de los usualmente utilizados en las aulas de clase como el lapiz, el papel, los libros de texto,

entre otros, que puedan ser mediadores en las actividades a desarrollar. (p.110)

De acuerdo con lo anterior, se plantean otras alternativas de ensefianza a la tradicional. En
este caso, utilizaron foami para trabajar el concepto de area a partir de la resolucion de
problemas en el escenario del Laboratorio de Educacion Matematica y de la cual concluyen

que sirven de manera positiva para comprender este concepto.
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Por lo tanto, como aporte al presente trabajo de grado, es que los recursos son potentes
para mediar conocimiento y en este sentido confirma que trabajar de esta manera es viable
para la construccion de conocimiento matematico. Asi, un espacio que permite trabajar con
estos recursos pedagogicos es el Laboratorio de Matematicas donde converge material
manipulativo, audiovisual, nuevas tecnologias, entre otros, con el objetivo de propiciar y

practicar el pensamiento matematico.

Dado que, el pensamiento matematico se va desarrollando desde nuestra infancia, en la
mayoria de nifios y nifias han desarrollado la comprensién de las operaciones basicas como
la suma y la resta a través de diversas interacciones del dia a dia. Entonces, se puede
considerar que las matematicas estan presentes en muchas actividades rutinarias y cotidianas

e inclusive en juegos o entretenimientos de animacion.

Por ello, las matematicas se encuentran presentes en el dia a dia, en el cual podemos ir
familiarizando con los nifios y/o los estudiantes de forma més directa, facil y divertida a
través de espacios adecuados para la implementacion de actividades lddicas que

retroalimentan un aprendizaje significativo y enriquecedor en nuestro diario vivir.

Para este tipo de actividades, es necesario tener en cuenta el papel que asume el estudiante
y su ritmo de aprendizaje frente a su rendimiento académico respecto a situaciones de
resolucion de problemas y sumado a esto, el docente es el responsable, es el guia que debe
orientar de la mejor manera a comprender el concepto matematico aplicando algin modelo

de ensefianza de forma practica.
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El informe Cockroft (2002) indica que se considera con mucha frecuencia que en la
ensefianza de la educacion media no son necesarias las actividades practicas y deben ser
llevadas a cabo Unicamente a los estudiantes de bajo rendimiento. Pero esto no es cierto, por
el contrario, los estudiantes de todos los niveles pueden beneficiarse con el desarrollo de

experiencias practicas apropiadas.

A este tipo de ensefianza de la matematica exige la necesidad de un Laboratorio de
Matematica con los materiales manipulativos apropiados. Ante esta necesidad crucial para
beneficio a los estudiantes y a la vez para los docentes que se involucran en este proceso, se
asume que es indispensable el disefio de actividades para el uso adecuado de los recursos

pedagdgicos y sean debidamente organizados de igual manera con estas actividades.

Para un adecuado orden de las actividades o como se denominan fichas de trabajo, se
pretendié integrar un modulo de aprendizaje virtual a la luz de la divulgacion vy
popularizacion de la estrategia del LabMatUV. De esta manera, Salazar (2013) aporta a
establecer la conexién entre la integracion de recursos en el laboratorio usando contenidos
divulgativos a traves del modulo. Para la realizacion del médulo del laboratorio en el cual,
para su planeacion del disefio y puesta en escena de las unidades de trabajo de éste tiene en
cuenta la estructura para el disefio de las fichas: ficha de identificacion, del estudiante, del
profesor, técnica, escenario de uso e informe de experimentacion. Estas fichas dan cuerpo a
su trabajo de grado, y su proposito es el de crear una plataforma o modulo como el autor lo
Ilama, para ingresar la base de datos de las fichas elaboradas y asi facilitar el acceso a ellas

por este medio.
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Asi mismo, el autor manifiesta que con este médulo se tendra una mejor organizacion de
estas y su metodologia consistio en el andlisis de los elementos involucrados en el disefio de
las actividades de los participantes en el LabMatUV en dos niveles, en relacion con los
procesos de genesis instrumental: un nivel macro, que da cuenta de un mddulo del

LabMatUV como recurso pedagogico, y un nivel micro, el trabajo con las fichas de las mesas.

Dado lo anterior, el principal aporte a este trabajo de grado es la metodologia que
implement6 Salazar (2013), ya que resalta que los recursos pedagdgicos juegan un papel
importante dentro del laboratorio a la par con las fichas de las mesas de trabajo, para que se

genere la accidn de los recursos se requiere del uso de las fichas.

A esta importancia de los recursos pedagogicos en el LabMatUV, se observa que algunos
de ellos son en forma tangible ya que en forma fisica existen diversos materiales para
manipular. Sin embargo, los recursos tecnoldgicos también cuentan pero en diferente forma,
seflalando que existen diferentes software educativos referentes al area de matemaéticas que
aportan a las actividades del aula y asi mismo del laboratorio, y mas en aquellas que tienen
relacion con el espacio bidimensional y tridimensional en el cual se configura de mejor

manera y fuera de ello, sirve para verificar resultados de las actividades que se realizan.

A estos recursos se le denominan recursos pedagogicos digitales segun Santacruz y
Garzén (2015). Desde esta perspectiva, que se deriva de una ponencia sobre “Recursos
pedagbgicos digitales para la ensefianza de la geometria en educacion bésica” participando
en la XIV Conferencia Interamericana de Educacion Matematica (CIAEM) que se inicio

desde el 03 hasta el 07 de mayo del afio en mencion y que su origen tematico es procedente
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del informe de avance del proyecto de investigacion “Recursos pedagogicos en ambientes de
aprendizaje mediados por TIC para la ensefianza de la geometria en educacion bésica: El
caso de las Instituciones Educativas del CIER Sur” (2014 — 2018), en el cual participan la
Universidad del Valle y la Universidad Auténoma de Occidente. Proyecto financiado por

Colciencias y el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

Se observa que en esta ponencia se presentan resultados parciales de una investigacion
interesada en caracterizar las condiciones que determinan la emergencia de recursos
pedagdgicos digitales para profesores que ensefian geometria en educacion basica. Para ello,
se retoma un enfoque metodologico devenido de los estudios de caso, el cual permite dar
cuenta de las practicas profesionales de profesores interesados en la integracion de
tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas. Como resultado de la investigacion
se presenta una estrategia de formacion colaborativa que permite fundamentar un modelo de
analisis local que da cuenta de las interacciones entre recursos pedagdgicos digitales y

practicas profesionales. (Santacruz y Garzén, 2015).

En este problema de investigacion se interesa por indagar las condiciones que determinan
el disefio, desarrollo, experimentacion y evaluacion de recursos pedagdgicos digitales para
la ensefianza de la geometria en educacion bésica, en el cual se propone trabajar con
comunidades de practica de profesores en ejercicio, pertenecientes a instituciones educativas
vinculadas al CIER Sur y que estén interesados en promover procesos de integracion de

tecnologias digitales en sus instituciones educativas.
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Segun Wenger (2001), el término de digital, adjudicada a los recursos pedagogicos no se
hace de manera ingenua, sino que hace alusién a la naturaleza de los recursos a considerar,
muchos de ellos disponibles on-line en portales de recursos para docentes de matematicas y
que también implican el uso de dispositivos digitales, como los sistemas de geometria
dinamica. De esta manera gana relevancia centrada en los recursos pedagdgicos digitales del
cual sobrepasa los acercamientos usuales con los recursos tangibles o materiales, o guias
dispuestas para la ensefianza, sino que, como sefiala Trouche y Gueudet (2010), constituyen
artefactos propios de la préactica profesional del profesor y son capaces de evolucionar de
acuerdo a las necesidades de uso, de adaptarse a nuevas condiciones y de validarse en el

marco de una comunidad de practica.

En el desarrollo de la investigacidn de Santacruz y Garzén (2015), se realiza siete sesiones
en siete meses con la comunidad de profesores en practica y que al experimentar esta
situacién entre grupos de dos o tres docentes, su dinamica de trabajo se habia centrado con
la interaccion de recursos pedagdgicos digitales, tomando como primera exploracion con

algunos de los recursos disponibles que se proponen portal InterGeo (http://i2geo.net). Cabe

resaltar que: “InterGeo provee a los usuarios la posibilidad de encontrar o contribuir con
nUevos recursos, suministrar interrogantes que permitan dar cuenta de la calidad de los
mismos y sus posibilidades de adecuacion a nuestro contexto curricular y cultural”

(Santacruz y Garzon, 2015).

Su actividad central fue revisar algunos de los recursos disponibles para la ensefianza de

la geometria en educacion basica en InterGeo y que al terminar esta actividad, proponen una
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socializacion a manera de reflexion final en la cual la discusion se decanta por determinar los

posibles retos profesionales que plantea la disponibilidad de recursos que circulan online.

Por tanto, es interesante a la conclusion que llega esta comunidad de profesores y que
impera en el desarrollo de este trabajo: “Para la comunidad de practica fue importante llegar
a la conclusion de que los libros de texto no son el Unico repositorio de recursos y que los
recursos pedagogicos digitales pueden ser adaptados intencionalmente por los profesores

segun las necesidades de sus estudiantes”. (Santacruz y Garzén, 2015, p.07)

El aporte al presente trabajo de grado se da en cuanto al aprendizaje de la matematica
atendiendo a los estudiantes de todos los niveles sin apartar o agrupar por el nivel de
dificultad que presenten en esta area, a razon que integrando a todos se puede llegar a mejores
alternativas de solucion para las actividades que se llegan a presentar. Por ello, se debe
considerar varios aspectos para la consolidacion y fortalecimiento del LabMatUV como los
aspectos didacticos, resolucion de problemas, juegos y entretenimientos matematicos, los
recursos pedagodgicos fisicos y digitales, y tratamientos de los lenguajes matematicos. Lo
anterior, repercute en la formacion integral del estudiante en su concentracion y en su
aprendizaje, en el cual se motiva a través de la dinamica de las actividades que se
implementan dentro del laboratorio que también sirven para el docente en su trabajo cotidiano
y que para los estudiantes es un complemento a lo que reciben en el aula de clases. El
laboratorio impulsa a los estudiantes a un mejor desarrollo de sus capacidades, valores y

actitudes frente a ella.
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1.5 Marco de referencia

1.5.1 Definiciones de Laboratorio de Matematicas

A continuacién, se indican algunas posturas de diversos autores sobre el concepto de
Laboratorio de Matematicas en las cuales cabe destacar que, el Laboratorio de Matematicas
es un ambiente recreativo para estimular el interés de los nifios hacia el aprendizaje de
matematicas segin Cofre y Tapia (1993). Adicional a esto, segun Calderon, Pérez vy
Hernandez (2012) el Laboratorio de Matematicas es un espacio para “hacer matematicas”
(paralo cual los seres humanos estamos superdotados, al contrario de lo que muchos maestros
les indican a sus estudiantes) mediante la interaccion con objetos matematicos en un ambiente

de experimentacidn, sumamente atractivo e intuitivo.

Otro autor como Arce (2004, pag. 2) indica:

El Laboratorio de Matematicas es una estrategia pedagogica de utilizacion del
material, en la que se encuentra un conjunto de actividades matematicas para ser
desarrolladas autbnomamente por los participantes a través del uso de variados
materiales, proceso que proporciona un ambiente de aprendizaje en el que se genera la
relacion entre actividad matematica y material manipulativo, relacion que contribuye a

la construccién y fundamentacion de pensamiento matematico.

Cabe sefalar que la mayoria de las definiciones del término Laboratorio de Matematicas

coinciden en lo siguiente seglin Cofre y Tapia (1993):
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i.  Un Laboratorio de Matematicas es una SITUACION DE APRENDIZAJE, donde
los nifios utilizan objetos de su medio ambiente como auxiliares en la resolucion
de un problema. Es una situacién propicia para el descubrimiento de relaciones
matematicas y la experimentacion con materiales que favorecen las operaciones o
las acciones sobre los objetos, indispensables para que se verifique la formacion
de un concepto.

ii.  Un Laboratorio de Matematicas es un LUGAR EQUIPADO ESPECIALMENTE
CON MATERIALES que permite al alumno aprender matematicas. Este lugar
puede presentarse en las modalidades siguientes:

a) Un rincon de la sala con algunos materiales que el alumno puede utilizar.

b) Un carro con materiales que se puede llevar de una sala a otra.

c) Unasalade clases que contiene una gran cantidad y variedad de materiales
que facilitan la exploracion e ideas matematicas.

iii.  El Laboratorio de Matematicas como METODO DE APRENDIZAJE consiste en
presentar al nifio actividades en que pueda trabajar por si mismo, partiendo del

nivel en que se encuentra y utilizando al maximo su capacidad. (p. 01)

Lo ideal de estas actividades es que se realicen en un ambiente en que el estudiante se
sienta libre fisica, mental y socialmente, explorando una serie de ideas en el cual utilice

materiales concretos de facil manipulacion que lo dirigen hacia la adquisicion de conceptos.

En este entorno, el docente asume el papel de guia solamente durante la actividad a razon
que sitda al estudiante en el centro de la accion y coopera a preguntar, organizar y descubrir

las respuestas a los problemas que son de su interés. Ahora bien, el papel del estudiante es el
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de un investigador que “escoge el material de su agrado, experimenta y comprueba paso a

paso sus descubrimientos”. (Cofre y Tapia, 1993)

Las formas de trabajo en estas actividades pueden ser de manera individual o colectiva.
En esta Gltima, puede ser notable la cooperacion e interés de los estudiantes. Para el
aprendizaje individual se considera la elaboraciéon de diversos tipos de guias de estudio,

adecuadas a la formacion basica de los estudiantes.

Estas guias de estudio se sitdan en diferentes niveles de dificultad para que cada estudiante
pueda mejorar segun su propio ritmo de aprendizaje. Estas guias pueden ser reemplazadas

por fichas de trabajo cuando el tema asi lo requiera.

A partir de lo anterior, se puede concluir que hay una generalidad sobre el concepto de
Laboratorio de Matematicas alrededor del aprendizaje del estudiante como de la ensefianza

del docente y su relacion preponderante con los recursos pedagogicos.

1.5.2 Algunos laboratorios de matematicas que existen en Colombia

Asi que la implementacion del Laboratorio de Matemaéticas en los centros educativos y
educaciéon superior es ideal y significativa para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. A este propoésito, se describen a continuacion algunos de los centros educativos
reconocidos a nivel nacional involucrados con la acepcion del Laboratorio de Matematicas y

enfatizados desde diferentes enfoques de esta:

La Institucién Educativa Rural Villa Amazonica (Putumayo): Esta institucion cuenta

con un blog de matematicas y fisica en:
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https://matematicasievg.wordpress.com/2011/09/24/hello-world/ en donde se puede

encontrar las herramientas necesarias que fortalezcan el aprendizaje de los estudiantes. En
este espacio virtual, se encontraran con un enlace llamado Laboratorio Fisica y matematicas
(simulacion) en el cual contiene temas enfatizados en estas areas en conjunto con los

simuladores. (Torres, 2011)

El Colegio Filipense San Juan de Pasto: En este colegio tienen un espacio fisico para el
Laboratorio de Matematicas e invita a los wusuarios de esta pagina

http://www.filipense.edu.co/index.php/academica/cip/cip-matematicas/320-laboratorio-de-

matematicas a usar este laboratorio que es un espacio para el aprendizaje dindmico y

recreativo. (2018) Para ello, se muestra algunas de sus fotos cuando utilizan este laboratorio:

Figura 1. Galeria de fotos del Laboratorio del Colegio Filipense San Juan de Pasto
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Institucién Educativa Santa Sofia (Dosquebradas — Risaralda): El Laboratorio de
Matematica Recreativa es una iniciativa del Departamento de Matematicas de la Institucion
Educativa Santa Sofia en el municipio de Dosquebradas, con él se ha pretendido a lo largo
de estos afos generar un espacio donde se pueda reflexionar y repensar las estrategias ladicas
aplicadas en el desarrollo de procesos l6gicos, de pensamiento critico y autébnomo. La
metodologia recreativa busca la aplicacion didactica de los juegos tradicionales como:
tangram, cuadrados magicos, origami, pentomino, sudoku, problemas, acertijos légicos y
ajedrez; potenciando, ademas, operaciones intelectivas. Basados en una intervencion
educativa facilitadora del conocimiento cientifico, enmarcados en una pedagogia activa,

significativa y participativa. (Gomez H., 2007)

Escuela Normal Superior Farallones de Cali (Valle): La institucion educativa Escuela
Normal Superior Farallones de Cali, es un establecimiento de caracter publico, ubicado en la
ciudad de Santiago de Cali. El espacio del Laboratorio de Matematicas en el centro de
ensefianza Escuela Normal permite tanto la ubicacion de los recursos materiales como el
desarrollo pleno de la actividad con los estudiantes. Pues es una institucion dotada con
diversidad de elementos para el desarrollo de actividades tales como Material Didactico
Estructurado (abaco, tangram, geoplano, regletas de Cuisenaire, blogues 16gicos, entre otros),
Recursos Audiovisuales y Nuevas Tecnologias. El espacio especialmente reservado para el
Laboratorio de Matematicas, cuenta con tablero, television, VHS, mesas y sillas que permiten
el trabajo en grupo o individual dependiendo de la actividad que se quiera realizar, tiene
capacidad para 36 estudiantes, cuenta con buena iluminacion asi como ventilacién, pues sus

ventanas van de pared a pared, esta decorado con carteleras atractivas alusivas al laboratorio
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gue causa una sensacion agradable y de acogimiento, ademés ofrecen la bienvenida a la

institucion. (Rector Salcedo, 2017)

Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia (Tunja — Boyacd): La
Licenciatura en Matematicas y Estadistica de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia Facultad Seccional Duitama y el grupo de investigacion de Educacién Matematica
y Estadistica “EDUMAES”, en aras del mejoramiento de la formacion de profesores de
Matematicas, ofrece un espacio de apoyo para la formacién inicial y continuada de
profesores, poniendo a disposicion de la comunidad educativa la implementacion, estructura

y puesta en marcha del Laboratorio de Didéctica de las Matematicas “ABACO”".

El laboratorio de Didéactica de las Matematicas “ABACO”, surge por la necesidad de
elevar la calidad en formacion de profesionales de la educacion. Se propone como un lugar
para experimentar con las matematicas a través de recursos didacticos, demostrando de esta
manera que el pensamiento matematico se logra a través de la accion, observacion,
planteamiento y resolucion de problemas. De la misma manera, se presenta al Laboratorio
como un espacio de reflexion para profesores en formacion inicial y en ejercicio, donde por
medio de la experimentacién y de la ludica se puede validar actividades en el aprendizaje de

las matematicas en la escuela. (UPTC, 2013)

Universidad Los Andes (Bogota — Cundinamarca): El Laboratorio de Matematicas
Aplicadas es una iniciativa del Departamento de Matematicas de la Universidad de los Andes
creada en enero del 2003. Su objetivo es promover, impulsar y fortalecer la investigacién

sobre las formas de aplicacion de las matematicas contemporaneas a problemas técnicos y
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cientificos de naturaleza interdisciplinaria mediante herramientas de computo cientifico. Este
laboratorio es un punto de encuentro entre profesores, estudiantes e investigadores en torno
a problemas abiertos donde se requiere simulacion numérica y modelacién matematica para

alcanzar soluciones efectivas a problemas interdisciplinarios.

El laboratorio promueve actividades docentes, elaboracion de cursos de extension, planes
de educacion virtual, elaboracion de tesis, desarrollo de proyectos de investigacion y
consultas especializadas. Sus &reas de trabajo son calculo de variaciones, teoria de la
optimizacion, control y analisis de sefiales, analisis numérico, simulacion estocastica e
investigacion de operaciones, asi como las aplicaciones de estas areas a problemas de disefio,
ingenieria, economia, finanzas y organizacion industrial. Este laboratorio ha sido motor de
importantes labores docentes, de investigacion e innovacion en el seno de la Universidad de
los Andes, que han repercutido de manera positiva en la formacién cientifica de jovenes
profesionales en diferentes disciplinas tecnoldgicas y cientificas. (Universidad de Los Andes,

2007)

Universidad Santiago de Cali: El 10 de octubre de 2016 se da inicio a las labores del
Laboratorio de Matematicas, el cual es un proyecto transversal de la facultad de ciencias
bésicas de la universidad Santiago de Cali, brindando apoyo cientifico desde el area de las
matematicas a profesores, estudiantes de nuestra universidad y del publico en general.
Fomentando asi la produccion de articulos cientificos y pedagogicos, novedosos 0

divulgativos acerca de matematicas puras, aplicadas y ensefianza de estas. (Mufioz, 2017)
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Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellin): El Laboratorio de Matematica de
la Universidad Nacional de Colombia en la sede Medellin, cuenta con dos programas
informaticos como simuladores y desde su pagina

http://maescen.medellin.unal.edu.co/index.php/laboratorio-de-matematicas pueden

descargar sus instaladores. Asi que, se describe brevemente estos dos programas que facilita

el aprendizaje de las matematicas en los énfasis expuestos (2017):

Algebra Matricial: Es un programa para apoyar la ensefianza del Algebra Lineal. Permite
realizar operaciones tales como la suma y resta de matrices y vectores, como también el
producto escalar y vectorial. Calcular determinantes y resolver sistemas de ecuaciones

lineales que es uno de los temas fundamentales del Algebra Lineal.

Minimat: El programa Minimat es una herramienta que ayuda a profesores y alumnos de
matematicas basicas a crear situaciones pedagdgicas para explicar conceptos fundamentales
mediante una triple vision: una vision funcional, una tabular y una gréafica de la misma
expresion. Analizar y comparar estas visiones facilita la comprension y aprehension de los
temas tratados.

Un estudiante puede reforzar conceptos y avanzar en la comprension y asimilacion de
teoremas empleando este programa, al contrastar la triple vision con la teoria. Por otra parte,
para los docentes es una poderosa herramienta que les permite crear y simular situaciones
que redundan en la adecuada preparacion y presentacion de los topicos de su programa de

clases.
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Universidad del Valle (Sede Cali): El Laboratorio de Matematicas de la Universidad del
Valle (LabMatUV) del Area de Educacion Matematica del Instituto de Educacion y
Pedagogia (IEP), nace como una propuesta del profesor Jorge Hernando Arce Chavez que
inicialmente planteaba la necesidad de contar con un espacio fisico y tedrico donde se pensara
del trabajo con materiales manipulativos dentro de la actividad matematica del sujeto. En
continuidad, el profesor Octavio Pabon (QEPD) fortalecio el laboratorio ampliando la vision
que se contemplaba dentro de este y asi atender tres tipos de escenarios: matematicas de la
cotidianidad, matematicas en contextos curriculares y matematicas de investigacion.

(Universidad del Valle , 2018)

Dentro del entorno del laboratorio se construyen, redisefian y se piensan actividades
relacionadas con las matematicas para que los protagonistas (estudiantes, docentes o
cualquier persona) observe los diferentes aspectos del trabajo vinculados con la educacién
matematica pueden aportar una vision compleja de la vida en sociedad. Asi, desde una
perspectiva llamada matematicas experimentales se ha convertido actualmente en una
estrategia pedagogica donde se relacionan tres escenarios que se mencionaron anteriormente
en actividades de diversos actores (sea estudiantes de pregrado, postgrado o en culminacion,
practicantes profesionales, docentes en ejercicio, entre otros) en el cual se fortalece el

compromiso de apoyar el laboratorio.

Por tanto, el coordinador y el equipo de trabajo de este laboratorio son quienes lideran las
distintas propuestas encaminadas a consolidar el laboratorio como tal, siendo éste, una

estrategia de divulgacion ante la comunidad educativa en diversos aspectos en relacion con

41



la educacion matematicas y su relacion con las problematicas de nuestra sociedad y del

mundo actual.

La Universidad del Valle es el caso de interés para este desarrollo del trabajo, en el cual
ya se ha descrito en el desenlace de este sobre su intencionalidad de promover la ensefianza
y aprendizaje de los conceptos matematicos a través de recursos pedagdgicos adecuados
implementados dentro del LabMatUV. Dado que, el LabMatUV es el caso de interés del
presente trabajo de grado, a continuacion, se brindara una informacién mas amplia de sus

aspectos historicos entre otros.

1.5.3 Contextualizacion del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle.

1.5.3.1 Origen y desarrollo del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle

Con el documento soporte de propuesta del Laboratorio de Matematicas en la Sede
Santander de Quilichao — Cauca (2015) y la entrevista realizada al profesor Arce (2017), se
dice que en 1966, se crea el Multitaller de materiales didacticos de la Universidad del Valle
(con el objetivo de aportar en los problemas de la ensefianza de las ciencias en los colegios
oficiales del Valle del Cauca); en 1978, EI Multitaller se constituye en un Centro de

Investigacion, desarrollo y produccion de la Facultad de Ciencias.

El Grupo de Trabajo Practica Profesional en el Area de Educacién Matemética (2015)
explicaron que, en 1995, la fundacién Multitaller y el IEP (Instituto de Educacion y
Pedagogia) presentaron en julio el Programa Nacional de Mejoramiento de la calidad de la

Educacion Basica que identific varios problemas centrado en dos aspectos:
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1. Formacion adecuada y especializada de los docentes.
2. Consecucién de materiales locativos y didacticos que permitan asegurar

minimamente la practica educativa.

En cronologia con lo anterior, en 1996, el Multitaller se constituye como Fundacion de la
Universidad del Valle, cuyo objetivo estaba centrado en el mejoramiento de la calidad de la
educacidn en todos los niveles del sistema educativo a través del desarrollo de actividades

académicas y cientificas.

En efecto, el Multitaller permiti6é contratar dos personas para poder recoger informacion
hacer el estado del arte entre otras cosas. Los nombres exactos de las personas que estuvieron
presentes para esta informacion fueron: Jorge Hernando Arce Chaves como director y Cesar

Augusto Pérez Gamboa estudiante de la Universidad del Tolima.

Otra persona que se involucrd en este proceso fue Francisco José Rengifo Herrera en ese
tiempo como estudiante de psicologia. Entre los tres sacaron adelante el proyecto que
culmino en el afio de 1999 y se habia iniciado en 1989en busqueda de referencias. En el afio

de 1991 aproximadamente comenzo la idea del laboratorio.

Este proceso de crear el laboratorio era muy lento porque no se tenia una cantidad de
herramientas como google, bibliotecas electronicas entre otros. Pero, de todas maneras, “la

idea del laboratorio era muy vieja por los alquimistas” (Arce, 2017).

Dentro de la etapa del Multitaller introducen materias nuevas como electronica,

informatica, observacion astronomica, matematicas, lenguaje, tecnologia, ciencias sociales,
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musica, artes, educacion fisica y recreacion; en busqueda de la investigacion y desarrollo de
materiales para la ensefianza de estas areas, ademas de la produccion y comercializacion de
estos materiales para la ensefianza. Después de haberse creado el Multitaller, posteriormente
lo cierran por razones politicas; ahora se encuentra abierto, pero ya no tiene la misma
funcionalidad. Es triste que todo lo generado en este Multitaller, haya quedado en el vacio y

se dice que contaba con mucha gente respaldando el objetivo del Multitaller. (Arce, 2017).

Posteriormente, la otra etapa viene con el profesor Octavio Augusto Pabdén (QEPD), en el
que se logra que la universidad otorgara un espacio en el Instituto de Educacion y Pedagogia
(IEP) que se demord alrededor de siete meses para traer las cosas y construirlo. Durante este
tiempo, surgen dificultades para acceder a ciertos recursos audiovisuales que luego se
volvieron obsoletos y por ello, fue su demora. Después de adquirir estos materiales, se tenian
que hacer inventarios y en medio de ello cae un aguacero y se pierde gran parte de estos
materiales. Estos se encontraban detras de la biblioteca Mario Carvajal donde se procesan

libros, en el cual se logré como lugar propio. (Arce, 2017).

Se prosigue con que el espacio permanente para el Laboratorio de Matematicas constituido
en el Instituto de Educacion y Pedagogia se encuentra en el edifico 381 de la Universidad del
Valle donde queda el area de Educacion Fisica y Deporte. Por tanto, este laboratorio se fue
transformando como tal a través de su desarrollo histérico, desde su concepcion hasta su
puesta en acto. Entre su historia se han generado algunos cambios importantes, entre ellos el
mas importante es la incorporacion de nuevas tecnologias. Las nuevas tecnologias cambiaron

la vision del Laboratorio de Matematica.
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Cabe resaltar que, en el afio 2004 se realiz6 un trabajo piloto con la Normal Superior
Farallones de Cali y desde entonces, sigue activo este laboratorio favoreciendo el aprendizaje

conceptual de las matematicas a los estudiantes de Educacion Béasica y Media.

Bajo la propuesta del profesor emérito Jorge Arce acerca de la creacion del Laboratorio
de Matemaéticas del Instituto de Educacion y Pedagogia (LabMatUV), y con la colaboracion
del profesor Octavio Augusto Pabén Ramirez (Q.E.P.D.) en el desarrollo del mismo, se ha
logrado consolidar una promocién de talleres para lograr un aprendizaje méas préctico
promoviendo en los estudiantes la creatividad, la iniciativa, la observacién entre otros, ha
generado cambios en la perspectiva del como se aprende matematicas permitiendo ser mas
activa y realista de una forma mas experimental y didactica que facilite la adquisicion de
conocimientos mediante instrumentos didacticos y manipulativos, creando de ésta forma un
cambio en la percepcion de los estudiantes sobre el aprendizaje de la matematica

considerandolo como denso, aburrido y complejo.

De esta manera, tanto los materiales, el entorno, los estudiantes y profesores requieren de
un recurso para el comienzo de una actividad a implementar en el laboratorio, el cual es un

paso a paso de secuencias de la actividad y que se denomina en adelante fichas de trabajo.

Es por esto, que la generacion de un LabMatUV en la sede Santander de Quilichao se ha
impulsado de la misma manera como se organizo en la sede principal y se ha motivado a los
estudiantes univallunos de Santander de Quilichao comprometidos con la educacién
matematica a vincularse y desarrollar ideas sobre como crear fichas y al trabajo en equipo

para optimizar un espacio a este ambiente matematico.
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1.5.3.2 Importancia del Laboratorio de Matematicas en la Universidad del Valle

(LabMatUV)

Las actividades matematicas que se desarrollan en el Laboratorio de Matematicas tienen
un caracter experimental recreativo y ludico generando un ambiente para hacer y crear
matematicas, permitiendo que el estudiante tome el control de su aprendizaje y de esta forma
pueda tener una mayor actitud de investigacion generando una resolucion de problemas,
realizar procesos de experimentacion y asumir procesos de colaboracion como formas de
produccidn del pensamiento matematico. Es asi, como es posible lograr que los nifios vayan
internalizando progresivamente que la matematica es una ciencia cuyos resultados y avances
son obtenidos como consecuencia necesaria de la aplicacion de ciertas relaciones y del debate
entre quienes las plantean, y no como una practica de la adivinacion o del azar o un saber que

no sufre transformaciones. (UNESCO, 2009)

De acuerdo con el aspecto planteado anteriormente que se encuentra en el documento de
la UNESCO (2009) se considera que puede ayudar a superar las dificultades en la resolucion
de problemas matematicos lo cual puede facilitar la ensefianza y aprendizaje de esta area, asi

como la retroalimentacion de este para el docente y el alumno.

De esta manera, se va generando un entorno interactivo en el aprendizaje de las
matematicas que a medida que se va desarrollando las actividades con recursos pedagdgicos
como GeoGebra, en el cual se crea un espacio didactico a través de construcciones de
conceptos mediante estos recursos. De ahi que sea importante considerar a los recursos

basicos como formalmente palpables, en determinado espacio, es decir, solamente es visible
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hasta el espacio bidimensional. ;Como podriamos solucionar problemas matematicos de
espacios tridimensionales? Una posible solucion, al caso mencionado seria con los recursos
pedagdgicos mediante el uso de la tecnologia de manera que faciliten el aprendizaje al

estudiante.

Al inicio se hablaba de materiales manipulativos o en el caso de tecnologia se nombraban
sistemas computacionales, pero hoy en dia uno de los términos que unifican ambos objetos
es el de recurso pedagdgico, el cual es un término adn en construccién dentro de las

investigaciones actuales en Educacion Matematica.

Asi mismo, para un recurso pedagdgico de tipo tecnolégico como lo es la calculadora,
Tablet, computadores, entre otros, se le denomina recurso pedagdgico digital segun
Santacruz y Garzon (2015). Estos recursos se encuentran vinculados dentro del espacio del
laboratorio relacionado con las fichas de trabajo de la mesa de “Matematicas y Nuevas

Tecnologias” en el cual es el enfoque del desarrollo de este trabajo.

El Laboratorio de Matematicas y su estructura como tal, pretende que se comprometa el
estudiante en su aprendizaje de manera que en forma libre y autdbnoma descubra nuevos
conocimientos y asi, logre aprendizajes significativos. De tal forma, que el estudiante en
multiples situaciones se anime a pensar activamente relacionando los elementos de su
entorno y se estimule a favorecer su nivel progresivo de conocimiento junto con la
construccidn de nuevos esquemas mentales que lo ayude a desarrollar plena y arménicamente

su pensamiento ldgico, libre, creativo y autbnomo.
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En tanto, segn Arce (2012) la estructura del laboratorio se clasifica por Mesas de Trabajo,
las cuales son consideradas como un espacio fijo o movil, donde se proponen y desarrollan
las actividades matematicas del Laboratorio. Estas actividades y materiales constituyen

aspectos importantes en la formacion de pensamiento matematico.

No obstante, el LabMatUV aporta significativamente a los estudiantes, docentes y
personas en particular interesadas en participar en las diferentes facetas que contiene este
laboratorio y a lo largo de su desarrollo, el aprendizaje, la progresion en el conocimiento, y
el acercamiento a nuestras capacidades en forma divertida hace de un espacio entretenido sin
salir del ritmo de aprendizaje de estos, aunque presenten dificultades durante la actividad que

estd encaminada a cubrir la atencion a los estudiantes de todos los niveles de desempefio.

De esta manera, es importante consolidar el laboratorio como una estrategia de
divulgacién ante la comunidad educativa de diversos aspectos de la educacién matematica y
su relacion con problemaéticas de nuestra sociedad y del mundo actual. (LabMatUV, 2017).
Asi, poder divulgar y promocionar el laboratorio como tal a Instituciones Educativas de la
region del Valle y como no, a Instituciones de Educacion Superior con el fin de liderar el

laboratorio como un espacio potente para el aprendizaje de las matematicas.

El Laboratorio de Matematica de la Universidad del Valle es una necesidad educativa para
la comprension de esta area y en busqueda de soluciones de la resolucion de problemas
matematicos que presentan en el aula con el propoésito de que los estudiantes adquieran un

aprendizaje significativo y sientan que los errores y los aciertos surgen en funcién de los
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conocimientos que circulan en la clase o dentro del laboratorio, es decir que pueden ser

discutidos y validados con argumentos y explicaciones. (UNESCO, 2009).

1.5.3.3 La Estructura del Laboratorio de Matematicas en la Universidad del Valle

(LabMatuV)

A continuacion, se muestra la estructura del Laboratorio de Matematicas de la Universidad

del Valle creado por el profesor Jorge Arce e implementado desde el afio 2004:

Figura 2. Estructura del Laboratorio de Matematicas (2004)

En el documento de Arce (2004), se indica que la estructura béasica del Laboratorio de
Matematicas se encuentra compuesta por Mesas de Trabajo y las relaciones entre dos 0 mas
mesas de trabajo constituyen una seccion. En la figura N° 2, se muestra en forma esquematica

la estructura mencionada en el cual estad conformada por las mesas de trabajo que se simboliza
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con la letra M en mayuscula y va desde M1 hasta M8. Existen relaciones entre estas mesas
de trabajo, esta relacion da como resultado las secciones que se simbolizan con la letra S en

mayuscula y va desde S1 hasta S3.

A continuacion, de forma algoritmica las secciones son resultado de las siguientes

operaciones:

M1+ M2+ M7 =S1

M5 + M6 = S2

M3 + M4 = S3

(+ Simboliza la relacion entre las mesas)

Ahora, es preciso detallar sobre la estructura del Laboratorio de Matematicas mencionado

anteriormente. En el documento de la profesora Valencia (2012) ilustra que:

El Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle (LabMatUV) parte de una
estructura simple y funcional y toma como base de su configuracién una unidad, que se
Ilamara Mesa. En ella se disponen los recursos pedagdgicos (fichas de trabajo, materiales
manipulativos, documentos, software, equipos, elementos para estructurar una secuencia de
clase, prototipos, etc.) para que sus participantes enfrenten los retos y problemas, enmarcados
en el curriculo TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), que

dispongan en la temética de actuacion de cada mesa. (p.191)
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Por otra parte, Valencia (2013) agrega que hay problemas cuyas soluciones demandan la
participacion simultanea de dos o mas mesas de trabajo. Esta relacion entre mesas constituye
lo que se denomina una Seccion del Laboratorio de Matematicas. La nueva concepcién del
Laboratorio de Educacion Matematica de la Universidad del Valle contempla las siguientes
mesas: Aritmética, Algebra, Estadistica y Probabilidades, Juegos Matematicos, Prensa y
Matematicas, Matematicas del Consumidor, Matematicas y Nuevas Tecnologias, Yy
finalmente, la mesa de Geometria. Todas ellas estaran orientadas por un Director y apoyadas

por un Comité Académico.

Seguidamente se describe cada una de las mesas de trabajo segun Valencia (2013), quien
retoma el documento de Arce (2004) y actualiza los datos del laboratorio de interés y se

muestra la estructura modificada:

La mesa de Aritmética se encargara de ingresar problemas numéricos que involucren

nameros, relaciones y operaciones entre ellos.

La mesa de Algebra planteard problemas que permitan crear perspectivas de
generalizacion y modelacion de marcos de referencia cambiantes tanto en ambientes

numéricos como en el marco de estructuras matematicas abstractas.

La mesa de Estadistica y Probabilidades incorporard problemas tendientes a la
organizacion y procesamiento de diferentes tipos de datos con la intencion de inferir de ellos,

mediante el calculo de probabilidades, nueva informacion para la toma de decisiones.
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La mesa de Juegos Matematicos incorpora, desde diferentes perspectivas, juegos que se
rigen con reglas acordadas previamente pero que tienen un trasfondo matematico claro y

preciso. Hay una gran variedad de ellos.

La mesa de Matematicas y Prensa extraerd o creard a partir de diferentes medios
periodisticos de circulacion nacional o internacional diferentes situaciones problema que se

relacionen con alguno de los topicos matematicos que abarca el TIMSS.

La mesa de Matematicas del Consumidor incorporard el analisis de las situaciones
matema@ticas cotidianas en que se ve involucrado un consumidor local. Los problemas de las

matema@ticas financiera y las matematicas del artesano tienen aqui un lugar preferencial.

La mesa de Matematicas y Nuevas Tecnologias incorporara el andlisis de situaciones
matematicas que se proponen en ambientes de geometria dinamica y sistemas de algebra
computacional, con la intencion de reconocer aspectos asociados a procesos de formacion de

pensamiento geométrico y de instrumentacion e instrumentalizacion de las TIC.

Finalmente, la mesa de Geometria planteara problemas cuyas soluciones se pueden
enmarcar en los diferentes tipos de geometria existentes y que fundamentalmente tienen que
ver con las propiedades de diferentes espacios y diferentes objetos y sus relaciones en dichos

espacios.

El Director y su Consejo Academico, en el marco de un funcionamiento administrativo
que facilite el quehacer del laboratorio, seran los encargados de la investigacion, la

innovacion, la divulgacion, el disefio de prototipos, el apoyo a la formacion inicial de
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profesores y a la cualificacion de profesores en ejercicio, y al disefio, configuracion y uso de
materiales, medios y recursos pedagdgicos para la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas. (Valencia, 2013. p. 193). (Ver Figura N°3).

‘ Laboratorio de Matemiticas (LabMatUV)
[
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/
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‘ Mesa Matematicas del Consumidor Mesa de Aritmética

Figura 3. Estructura del LabMatUV (2012)

1.5.3.4 Descripcion de una Ficha de Trabajo

Siguiendo con las caracteristicas que tiene las mesas de trabajo, en ellas se implementan
actividades acerca de la asignatura de las matematicas. Entonces, cada mesa se desarrolla a
través del agrupamiento, sistematico, de lo que se ha denominado fichas de trabajo (Figura

N° 4).



Las fichas que ingresan a cualquiera de las mesas del Laboratorio de Matematicas tienen
un disefio sencillo y practico que permite su organizacion y manipulacién tanto fisica como
digital. Cada una de ellas ha sido disefiada y/o estudiada, previamente, por miembros del

Consejo Académico.

En la Figura 4, se muestra el esqueleto de la cara A (anverso) de una ficha prototipo donde

en:

(1) Se escribe el titulo de la ficha.

(2) Se seriala claramente el aspecto de contenido de la ficha utilizando, para
ello, los codigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS.

(3) Se ubica la descripcion del problema.

(4) Se ubican los dibujos, graficos e informacién no escrita que sea
complementaria a la descripcion del problema.

(5) Se abre un espacio para registrar observaciones, comentarios, autorias,
fuentes bibliograficas, sugerencias, etc.

(6) Se ubica un codigo de barras o codigo QR que indica la localizacion de la
ficha en la base de datos fisica y/o digital y suministra datos e informacién

complementaria para su manejoy,

Finalmente, en la cara B (reverso) de la ficha, que se denominara bitacora, sera un espacio
que documentara la experiencia de colocar en juego con los usuarios la ficha de trabajo

respectiva. Luego, se recogen datos generales como: numero de personas gue han intentado
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resolverla, preguntas del usuario, dificultades detectadas, problemas de redaccion, edades de

los solucionadores, fechas de uso, soluciones encontradas, etc.

La informacion que se consigna en cada bitadcora sera estudiada por el Director y los
miembros del Consejo Académico con miras a producir 0 mejorar recursos pedagogicos ya
existentes, producir fichas nuevas o mejorar las existentes, derivar documentos de
divulgacion para la formacion inicial y profesional de los docentes de matematicas, clasificar
las soluciones dadas por los usuarios de cada ficha, hacer los soportes teéricos de las fichas,
hacer esbozos de secuencias de clases basadas en algun subconjunto de fichas de una mesa
del Laboratorio y, finalmente, sugerir disefios de materiales para acompafar el desarrollo de
la ficha y, finalmente, derivar trabajos de diferente indole que ayuden a fortalecer la

documentacion de cada ficha y de cada mesa en general. (Valencia, 2013).

Posteriormente, se muestra un ejemplo sobre las fichas de trabajo realizadas para el
LabMatUV donde se observa su disefio y las caracteristicas propias que esta contiene. (Ver

Figura N° 5).
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: LabMatUV Universidad del Valle Q

Instituto de Educacion y Pedagogia nstitato
Universidad de Educacl?n
del Valle y pedagogia

Area de Educacion Matematica

(1) — Titulo Ficha

(2) — Cadigos de los marcos de referencia curricular del TIMSS

(3) — Descripcion del problema (4) - Dibujos, graficos e
informacion no escrita
complementaria a la

descripcion del problema.

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

(6) — Un cddigo de barras o codigo QR que indique la

localizacion de la ficha en la base de datos fisica o digital y suministre

datos e informacion complementaria para su manejo.

Figura 4. Modelo de ficha del Laboratorio



Reverso de la Ficha

Bitacora

namero de estudiantes.
Fechas de uso.
Coordinador de mesa.
Soluciones dadas.

Preguntas de los usuarios.

Fallas de diverso orden presentadas.

Bibliografia asociada.
Documentos asociados.
Posibles mejoras.

Niveles de dificultad.

Redes en la que ha circulado.

Otros.
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Laboratorio de Matematicas

Universidad del Valle e

o Instituto de Educacion v Pedagogia
e valle Area de Educacion Matematica o wivcaciby
I y pedugogia

PROPIEDADES DE LAS FIGURAS GEOMETRICAS
GEOMETRIA

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

d,,dn\um.,

1. (Qué figura geométrica
corresponde el espacio donde se
encuenfra el numero 1?
Justifica tu respuesta

SN

Figura 5. Ejemplo de una Ficha de trabajo del LabMatUV



SOPORTE DE LA FICHA

R/. La figura es un cuadrado

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

FIGURA B. TRAPECIO. SECTOR 5

FIGURA C. CUADRILATERO. SECTOR 6
FIGURA D. CUADRADO. SECTOR 1.
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1.5.3.5 Fichas como Recurso Pedagdgico

De acuerdo con Joab, Guin y Trouche (2003) un recurso pedagdgico esta compuesto de
varios elementos: la ficha de identificacion, la ficha del estudiante, la ficha del profesor, la

ficha técnica, el escenario de uso y el informe de experimentacion.

En el LabMatUV se tiene en cuenta esta estructura para el disefio de las fichas.

\ 4

Ficha de Identificacion ]

> Ficha del estudiante ]
> Ficha del profesor
RECURSO L
PEDAGOGICO
> Ficha técnica
——>[ Escenario de Uso ]
| Informe de

Experimentacion

Figura 6. Estructura para el Disefio de las Fichas de Trabajo.

Salazar (2012) interpret6 que, en primera instancia, la ficha de identificacion suministra
informacidn sobre el contenido del recurso, el ambiente tecnoldgico necesario, el nivel de

ensefianza, los objetivos pedagogicos y las palabras clave; da acceso también a las
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animaciones que permiten tener una idea de la puesta en acto informatizada del recurso,

aunque no se disponga del software que permita una puesta en escena del recurso en clase.

A continuacién, la tabla N° 2 describe las caracteristicas de la ficha de identificacion:

Tipo

Nivel

Palabras clave

Obijetivos pedagdgicos

generales

Modalidad

Dispositivo técnico

Lista y descripcion de
archivos (ficheros)

Descripcion  de la

actividad

Indicar el tipo de actividad pedagogica de la clase en juego.

Indicar aqui el nivel escolar donde el recurso puede ser aprovechado.
Indicar aqui las palabras claves significativas que se refieren al
dominio de conocimientos.

Indicar aqui los objetivos pedagdgicos generales en materia de saber
y/o de saber hacer pretendidos por la actividad en referencia a los
programas oficiales.

Indicar aqui las modalidades generales de la puesta en practica de la
actividad en clase, por ejemplo, la retroproyeccion.

Indicar aqui los medios materiales y software necesarios en la
actividad de clase.

Indicar todos los archivos (ficheros) de datos, precisar su tipo y una

descripcion del contenido de los archivos.

Indicar aqui una descripcion breve del desarrollo de la actividad.

Tabla 2. Ficha de identificacion. Adaptado de Joab, Guin y Trouche, 2003.

Siguiendo con la descripcion de cada tipo de fichas, la ficha del estudiante ofrece el

documento que debe ser puesto a disposicion de los estudiantes (el enunciado del problema).

Esta ficha no tiene formato establecido puesto que ésta puede variar dependiendo de la

actividad. Sin embargo, para el desarrollo de la propuesta del médulo la ficha del estudiante

sera tomada como referencia a partir de las fichas de las mesas del LabMatUV (Anexo N°1).
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Ademas, la ficha del profesor proporciona al docente informaciones sobre los
antecedentes matematicos del problema y sobre las dificultades practicas posibles y permite

al usuario apropiarse de las motivaciones pedagogicas de la actividad.

A continuacion, la tabla N° 3 refiere a las caracteristicas de la ficha del profesor:

— Competencias requeridas. Indicar aqui las competencias
requeridas en referencia explicita a la seccion del programa
Programa oficial de clase.
— Comentarios: indicar aqui los comentarios en relacién con
el programa de clase.
Objetivos pedagogicos Precisar aqui los objetivos generales presentados en la ficha de
generales identificacion del recurso.
Prerrequisitos Indicar aqui los prerrequisitos (saberes y saber — hacer).
Indicar aqui cdémo la actividad propuesta contribuye a los
Interés
objetivos pedagdgicos.
Indicar eventualmente enlaces hacia extractos de informes de
experimentaciones que demuestran interés.
Precisar aqui la actividad descrita en la ficha de identificacion para
Descripcion  de  la evidenciar el papel de los instrumentos. Insertar en la descripcion
actividad instrumentada un enlace hacia la ficha alumno y eventualmente hacia la ficha

técnica.

Tabla 3. Ficha del profesor. Adaptado de Joab, Guiny Trouche, 2003.

La cuarta ficha corresponde a la ficha técnica, la cual proporciona informacion sobre el
software utilizado, permitiendo la realizacién del recurso. También proporciona informacién

relativa a su modo de utilizacion.



A continuacion, la tabla N° 4 presenta los elementos de esta ficha y un descriptor general

de cada uno:

Nombre del archivo  Indicar aqui el nombre de los archivos necesarios.

Software utilizado Indicar el software y la configuracion necesaria.

Descripcion Indicar una descripcion general de la interaccion con el usuario.
Modo de empleo Indicar el manual del usuario (cémo utilizar el recurso).
Modalidad Indicar el modo en que se desarrollara la actividad.

Indicar aqui los enlaces (links) hacia los manuales del usuario, el
Documentacion software explotado (aprovechado), las descripciones generales de

los dispositivos técnicos).

Tabla 4. Ficha técnica. Adaptado de Joab, Guiny Trouche, 2003.

Los otros dos elementos son; el escenario de uso, el cual proporciona los elementos sobre
el escenario de explotacion didactica y sobre el proceso de instrumentalizacion, directamente
explotables por el profesor; propone una organizacion en los tiempos y de los espacios de
estudio y diferentes modalidades de integracion de las herramientas disponibles.

Seguidamente, se presenta en la tabla N° 5 las caracteristicas del escenario de uso:
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Escenario: indicar aqui las diferentes fases del desarrollo del escenario

Descripcion ) .
Fase Actor Situacion Herramientas y soportes Duracion
de la tarea
) Indicar si la Indicar los documentos )
Indicar el actor de o _ - Duracion
actividad es y dispositivos
1 la tarea: alumno o S ] en
individual o insertando los enlaces
profesor. ) ) ) minutos.
colectiva. (links) dtiles.

Tabla 5. Escenario de uso. Adaptado de Joab, Guin y Trouche, 2003.



Por altimo, el informe de experimentacion permite al profesor criticar el recurso y de hacer
las proposiciones de evolucion; estas criticas son tomadas en cuenta por los disefiadores y
permiten realizar una nueva version del recurso después de un numero significativo de

experimentaciones, y después de una discusion en el interior de la comunidad de practica.

Estos elementos se tomaron como referentes para los disefios de las fichas de las mesas
de trabajo por parte de los estudiantes, son elementos principales que contribuirdn a mejorar
el desempefio académico de estos, si se lleva un adecuado ritmo de aprendizaje dentro del

laboratorio y a su vez, al fortalecimiento del LabMatUV.

En consecuencia, la implicacion de las fichas con la integracién de recursos pedagogicos
digitales en la ensefianza de las matematicas necesita sin duda docentes que proporcionen y
faciliten la informacion al estudiante mediante una adecuada metodologia de ensefianza, y
para ello requiere de una formacion continua que es la clave del desarrollo de los ambientes
de aprendizaje mediante las TIC. Sin embargo, una de las alternativas para mejorar la
ensefianza de las matematicas y favorecer el aprendizaje de estas, es optar por el Laboratorio
de Matematicas como un complemento para este fin y dado el caso de interés para la mesa

de trabajo de “Matematicas y Nuevas Tecnologias”.
1.5.4 Incorporacién de TIC en los Laboratorios de Matematica en la Educacion Matematica

actual.

En la ensefianza de las matematicas se puede considerar que los recursos pedagdgicos

ayudan a mejorar y comprender los conceptos matematicos y de esta manera se aisla en forma
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gradual el modelo habitual de clase de lapiz y papel, en el cual va dando lugar a nuevas

caracteristicas, algunas de estas son:

La clase va adquiriendo el modelo de laboratorio, a razén que los estudiantes acttian para
resolver situaciones problematicas, pueden moverse, manipulan, etc. Dependiendo de los
diferentes tipos de materiales que se emplean. Ademas, al manipular el material tiene una
intencidn didactica que es provocar el aprendizaje matematico. Para ello el material tiene que

ir acompafiado de unas actividades bien disefiadas que los estudiantes tienen que realizar.

Entre los recursos pedagdgicos se encuentran los recursos tecnoldgicos que dan cuenta
que las calculadoras, simuladores, softwares educativos entre otros, dan importancia al logro
que se ha alcanzado para un mejor aprendizaje en la educacion general. No obstante, la
importancia de vincular las NTIC en el curriculo de matematicas ha tenido buen auge por el

proyecto que el MEN (2003) ha impulsado:

El Ministerio de Educacion Nacional, comprometido con el mejoramiento de la calidad de
la educacion y respondiendo de manera efectiva a las necesidades, tendencias y retos actuales
de la educacion matematica, viene adelantando desde el afio 2000, la implementacion del
proyecto Incorporacion de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas de la Educacion
Media de Colombia, con el cual se pretende aprovechar el potencial educativo que brindan las
tecnologias computacionales, especificamente las calculadoras graficas y algebraicas. La
columna vertebral del proyecto es la formacién permanente de los docentes, centrada en la
reflexion sobre su propia préactica en el saloén de clase y en las posibilidades pedagogicas y
didacticas del recurso tecnoldgico. Se vienen logrando la conformacion de grupos de estudio

regionales con profesores de matematicas de la educacion secundaria y media, de las
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universidades y con profesionales de las Secretarias de Educacion, de manera que se enriquezca

la reflexion tedrica y la experiencia practica y se creen condiciones de sostenibilidad a largo

plazo. (p. 1)

Por lo anterior, es relevante contribuir a la mesa de Matemaéticas y Nuevas Tecnologias
que se clasifica dentro del Laboratorio de Matematicas de la Universidad del Valle y de esta
forma permita desarrollar las actividades con software educativos como GeoGebra y Cabri,
entre otros; ofreciendo una visualizacion de instrumentos necesarios mediante objetos
dindmicos, programados por Java, Flash, JavaScript entre otros que permitan la utilizacion

de imagenes y animaciones.

Los laboratorios con este tipo de tecnologias le permiten al estudiante realizar una
comprension del fenomeno de forma interactiva y dindmica, desde el punto de vista
pedagdgico es una forma sencilla de estudiar la difraccion de las redes Opticas, debido a que
el laboratorio le permite al usuario “controlar las variables del proceso para analizar y
asimilar los distintos conceptos mostrando todo tipo de informacién gréafica”. (M. H.

Giménez, 2011, pag. 224)

Ahora bien, los laboratorios de matematicas de forma virtual son un sistema
computacional con acceso a internet que permiten el desarrollo de ecuaciones matematicas
algebraicas, matriciales, diferenciales entre otros, asi mismo permite realizar graficosen 2 'y
3 dimensiones, asi mismo, el desarrollo de estadistica, teniendo un gran impacto y una
importante ventaja permitiendo a los estudiantes los procesos de repeticion de los ejercicios
cuando se han equivocado o no han entendido algun tipo de procedimiento, generando un

mejor ambiente para el estudiante al momento de realizar trabajos sin los temores de repetir
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preguntas o cuestionamientos por parte de los docentes cuando un concepto no ha quedado

completamente claro.

Por tanto, contribuir con el LabMatUV en el proceso de la ensefianza y aprendizaje de las
matema@ticas en el cual se centra con las TIC entorno a los estudiantes que tienen alguna
dificultad en la comprensién del concepto matematico involucra a partir de ello, la
planeacion, la observacion y el andlisis de las clases por parte del docente y de este modo, se
concibe como una estrategia de trabajo de un equipo que decide aprender de sus propias
practicas en beneficio de los procesos de ensefianza y aprendizaje, acordes con el
fortalecimiento de las competencias de los estudiantes. Para la efectividad de este proceso,
se debe tener en cuenta la formacidn permanente de docentes en el uso de tecnologia y disefio

curricular de matematicas con tecnologia.

Cabe resaltar que, el uso de la tecnologia como instrumentos mediadores en el aprendizaje
de los estudiantes, en la elaboracion de conocimientos y en la comprension de lo que hacen,
viene impulsando en el pais una verdadera revolucion educativa, una oportunidad para
acceder a la informacion y al conocimiento universal y para transformar las escuelas desde
las particularidades de las diferentes regiones que integran el pais. (Castiblanco, 2002, p. 07).
Desde esta perspectiva en conjunto con el propésito del Laboratorio de Matematicas en
relacion con la mesa de trabajo de “matematicas y nuevas tecnologias” se puede considerar
que las TIC es una herramienta potente para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas,
en el cual este laboratorio es un mediador y complemento para ello, mas no como un

escenario de clase.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Dimensién Curricular

En esta seccidn se presenta la propuesta pedagogica del Ministerio de Educacién Nacional
en base a los documentos de los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas del afio 1998 y
los Estdndares Bésicos de Competencias en Matematicas en relacion con la ensefianza y
aprendizaje de la geometria en el contexto del desarrollo del pensamiento espacial y sistemas

geomeétricos.

2.1.1 La Geometria en los Lineamientos Curriculares

Para efectos de este trabajo, el pensamiento espacial y sistemas geométricos es el estandar
asociado al énfasis geométrico en relacion con la manipulacion de los recursos pedagogicos
digitales del cual, en los lineamientos curriculares se presentan elementos conceptuales que
se orientan hacia el proceso de construccion y desarrollo del curriculo. Entre estos elementos
se puede encontrar la propuesta de la organizacion del curriculo en tres ejes articulados:

conocimientos basicos, procesos generales y contextos.

Entre estos ejes, los conocimientos basicos que son los que determinan los lineamientos
para la formacion basica y media son los siguientes: EI pensamiento numérico y los sistemas
numéricos, El pensamiento espacial y los sistemas geométricos, EI pensamiento métrico y
los sistemas de medidas, El pensamiento aleatorio y los sistemas de datos y por ultimo, El
pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos. (MEN, Lineamientos

Curriculares de Matematicas, 1998)
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En este caso, para el desarrollo del presente trabajo es de interés el desarrollo del
pensamiento espacial y los sistemas geometricos en el cual en los lineamientos se ha
constituido en referentes que apoyan y orientan el proceso de la elaboracion de los Proyectos
Educativos Institucionales (PEI) y asi, sus correspondientes planes de estudio por ciclos,
niveles y areas en conjunto con los aportes que han adquirido las instituciones y sus docentes

a través de su experiencia, formacion e investigacion. (MEN, 2014)

En los lineamientos curriculares en referencia a la formacion matematica bésica, se
pretende que el énfasis estaria en potenciar el pensamiento matematico a traves de la
apropiacion de contenidos en el cual se relaciona con los sistemas matematicos y que estos
contenidos se clasifican de alguna manera en recursos para desarrollar, entre otros, el
pensamiento numeérico, el métrico, el aleatorio, el variacional y el espacial que es el de mayor

interés en este trabajo.

Asi que, proponen que el estudio de la geometria se caracteriza por ser una herramienta
para entender, interpretar y apreciar un mundo meramente geométrico, en el cual se
constituye por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel
superior y, en particular, formas diversas de argumentacién. (MEN, Lineamientos

Curriculares de Matematicas, 1998, pag. 17)

Desde esta perspectiva los énfasis en el hacer matematico escolar estarian en aspectos como: el
desarrollo de la percepcidn espacial y de las intuiciones sobre las figuras bi y tridimensionales, la
comprension y uso de las propiedades de las figuras y las interrelaciones entre ellas, asi como del
efecto que ejercen sobre ellas las diferentes transformaciones, el reconocimiento de propiedades,

relaciones e invariantes a partir de la observacion de regularidades que conduzca al
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establecimiento de conjeturas y generalizaciones, el anélisis y resolucidn de situaciones problemas
gue propicien diferentes miradas desde lo analitico, desde lo sintético y lo transformacional.

(MEN, Lineamientos Curriculares de Matematicas, 1998, pag. 17)

Se considera que alrededor de todos estos aspectos se relaciona los recursos pedagogicos
como fuente mediadora para el reconocimiento de las propiedades de la geometria y es mas,
su vinculacion con las TIC donde se puede caracterizar la parte de la visualizacion de objetos
y la proyeccién de las transformaciones con movimientos sistematicos a través de las TIC,
dando uso de algun software educativo en particular y en el cual se puede resaltar el software
GeoGebra como recurso digital y apropiado para la elaboracion de las fichas de trabajo
propuestas. Como dice propiamente en los Lineamientos Curriculares de las Matematicas
acerca de las tecnologias “(...) por ello su uso en la escuela conlleva a enfatizar més la
comprension de los procesos matematicos antes que la mecanizacion de ciertas rutinas

dispendiosas”

En efecto, para que se desarrolle el pensamiento espacial y su relacion con las TIC es
dispendioso que el docente tenga una formacién complementaria para llevar a cabo un uso
efectivo de estas tecnologias para un mejor planteamiento de ensefianza dentro y fuera del
aula. Es decir, poder adaptar y adoptar estas caracteristicas hacia el Laboratorio de

Matematicas en funcion de la mesa de “Matematicas y Nuevas Tecnologias”

Es necesario tener en cuenta esta frase de los lineamientos y que fortalece el propoésito de

mantener vigente el LabMatUV con todas sus funcionalidades: “Los sistemas geométricos
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se construyen a través de la exploracion activa y modelacion del espacio tanto para la

situacion de los objetos en reposo como para el movimiento™.

Para el desarrollo del pensamiento geométrico, se destaca el modelo de Van Hiele en la
cual propone y parece describir con bastante exactitud esta evolucién a través de cinco
niveles de desarrollo de este pensamiento y que muestran un modo de estructurar el
aprendizaje de la geometria. Estos niveles son: visualizacion, andlisis, ordenamiento o

clasificacion, razonamiento deductivo y el de rigor.

Como se habia mencionado anteriormente, sobre el primer nivel de visualizacion respecto
al uso de software educativo permite al estudiante aligerar el proceso de construccion y
superar sus expectativas frente a una problematica dada. Pasar de un nivel a otro, no es tarea
facil se debe explorar y excavar la actividad en forma practica con la pretension de llegar a
la solucion y haya un procedimiento valido en este contexto. Segdn en los lineamientos, se
es dificil llegar a los dos Gltimos niveles pues requiere de mayor cualificacion en el desarrollo

de este pensamiento.

En cuanto a los Procesos Generales, en éste trabajo estan presentes durante la realizacion
de las fichas de trabajo, pues estas fichas involucran la resolucion y planteamiento de
problemas, el razonamiento, la comunicacién, la modelacion y la elaboracion, comparacion

y ejercitacion de procedimientos.

En secuencia, se pretende que como docentes debemos buscar continuamente que los
estudiantes alcancen metas significativas en el proceso de construccién del conocimiento

matematico como: desarrollar la percepcién espacial a través del proceso de construccion de
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pensamiento matematico utilizando herramientas de exploracion y representacion del

espacio.

Ademas, el razonamiento matematico que realizan los estudiantes cuando pretenden
organizar sus ideas bajo su entendimiento forma esquemas o mapas mentales sobre el
procedimiento adecuado para alguna actividad, en el cual se caracteriza los cinco niveles de
Van Hiele. Por tanto, el desarrollo del pensamiento espacial y los sistemas geométricos van
de la mano con el uso adecuado de las TIC, del cual se puede dar mayor aprovechamiento en

un ambiente de aprendizaje matematico y complementario como lo es el LabMatUV.

2.1.2 La Geometria en los Estandares Basicos de Calidad

Lo anterior pone en un marco contextual en donde la ensefianza de la matematica se ha
convertido en un gran reto para docentes y orientadores, para lograr la finalidad de dar a
conocer y entender las matematicas como algo necesario para la vida diaria sin necesidad de
convertirlas en algo tedioso para el estudiante. De este modo, la ensefianza y el aprendizaje
de la geometria en relacion con el Pensamiento Espacial y los Sistemas Geométricos de los

Estandares Basicos de Calidad se caracteriza por:

La apropiacion por parte de los estudiantes del espacio fisico y geométrico que requiere
del estudio de distintas relaciones espaciales de los cuerpos sélidos y huecos entre si y con
respecto a los mismos estudiantes; de cada cuerpo sélido o hueco con sus formas o con sus
caras, bordes y vértices; de las superficies, regiones y figuras planas con sus fronteras, lados

y Vvértices, en donde se destacan los procesos de localizacion en relacion con sistemas de
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referencia, y del estudio de lo que cambia o se mantiene en las formas geométricas bajo
distintas transformaciones. El trabajo con objetos bidimensionales y tridimensionales y sus
movimientos y transformaciones permite integrar nociones sobre volumen, area y perimetro,
lo cual a su vez posibilita conexiones con los sistemas métricos o de medida y con las

nociones de simetria, semejanza y congruencia, entre otras.

Asi, la geometria activa se presenta como una alternativa para refinar el pensamiento
espacial, en tanto se constituye en herramienta privilegiada de exploracion y de
representacion del espacio. El trabajo con la geometria activa puede complementarse con
distintos programas de computacion que permiten representaciones y manipulaciones que

eran imposibles con el dibujo tradicional. (MEN, 2003, pag. 62)

Por lo anterior, este pensamiento adquiere mas poder en conjunto con las tecnologias que
se contrasta del lapiz y el papel al uso de software educativos, que propende a un mejor
aprendizaje de las matematicas teniendo en cuenta que, el proceso de validacion de la
actividad la retoma el docente y por el procedimiento adecuado que hace uso para verificar

resultados de manera manual como computacional.

Existen caracteristicas que apoyan al aprendizaje de las matematicas mediante
procedimientos computacionales, es decir, facilita el proceso de construccion matematico a
través de la exploracion tecnoldgica y de como se representa en el espacio y como se
menciona arriba refina de cierta manera el pensamiento espacial. Todo esto conlleva, a que

la mesa de trabajo del LabMatUV de interés para este trabajo se fortalece ain mas para la
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realizacion de fichas y se genere el aprendizaje significativo en el contexto del laboratorio.
Asi, poder invitar a los estudiantes de instituciones educativas basicas y media a descubrir
alternativas de estudio, de juego y entre otras, de encontrar un escenario diferente al aula de

clases.

Superar las situaciones de aprendizaje pasivo genera otro estilo de aprendizaje como el
aprendizaje significativo y comprensivo de las matematicas escolares, esto se debe gracias a
los contextos accesibles a los intereses y a las capacidades intelectuales de los estudiantes y
de esta manera, les permiten buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular
estrategias de solucion y dar uso productivo de los materiales manipulativos, representativos

y tecnologicos. (MEN, 2003, pag. 72)

Entonces, se espera que el aprendizaje de las matematicas se asuma de forma activa y con
una actitud positiva apropiada en el escenario del laboratorio utilizando los recursos
necesarios para el desarrollo de las actividades, teniendo en cuenta que estas actividades
permiten avanzar y profundizar en la comprension de los conceptos matematicos, es decir,

que se orientan hacia el desarrollo de competencias matematicas.

En consecuencia, da sentido a la utilidad de los recursos didacticos implementados en el
LabMatUV en el cual, estan estructurados para fines educativos y entre estos se encuentran
aquellos que son de ambientes informaticos como las calculadoras, software especializado
entre otros, y que proponen nuevos retos y perspectivas a los procesos de ensefianza y de

aprendizaje de las matematicas. Ademas, permiten integrar diferentes tipos de
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representaciones para el proceso de los conceptos como graficas, ecuaciones, simulaciones,
etc. Entonces, dentro del entorno del laboratorio el estudiante tiene a su alcance materiales
atiles que les facilitan la realizacion de actividades en forma mas rapida y eficiente que en

tareas rutinarias.

Por lo anterior, y en conjunto con las potencialidades y actitudes de los estudiantes frente
al escenario del laboratorio pueden tomar la iniciativa de crear ambientes y situaciones de
aprendizaje significativo, que cuando se encuentran en un nivel de desarrollo avanzado se
sientan mas seguros y con mayor confianza entre sus saberes previos y su avance hacia
nuevos aprendizajes. Entre estos aspectos, cabe resaltar lo que se menciona en los Estandares

Basicos de Calidad (2003):

(...), cada conjunto de recursos, puestos en escena a través de una situacion de aprendizaje
significativo y comprensivo, permite recrear ciertos elementos estructurales de los conceptos
y de los procedimientos que se proponen para que los estudiantes los aprendan y ejerciten y,
asi, esa situacion ayuda a profundizar y consolidar los distintos procesos generales y los
distintos tipos de pensamiento matematico. En este sentido, a través de las situaciones, los
recursos se hacen mediadores eficaces en la apropiacion de conceptos y procedimientos

basicos de las matematicas y en el avance hacia niveles de competencia cada vez mas altos.

(p. 75)

Cuando estos recursos se convierten en mediadores para la apropiacion de conceptos

matematicos permite al estudiante explorar, conocer e indagar en el desarrollo de la actividad
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y asi, genere la construccion de pensamiento matematico. Para este proceso, deben asimilar

y asumir la responsabilidad conjunta en su aprendizaje.

2.2 Dimensién matematica

Las matematicas que se aprende en la escuela realmente no le hacen mérito al verdadero
campo de las matematicas, solo se asiste a una pequefia parte de todo su contenido cuando
en realidad, las matematicas son en verdad una enorme asignatura de conocimiento el cual

es maravillosamente diversa.

A través de la historia, el origen de las matematicas radica en el conteo. La evidencia que
los humanos puedan contar bien se remonta a tiempos prehistoricos con marcas hechas en
huesos. En el transcurso del tiempo, los antiguos griegos hicieron avances en muchas areas
como la geometria y la numerologia. Luego, las matematicas tuvieron su auge en el

Renacimiento junto con las otras ciencias.

Por otra parte, se puede decir que parte de la matematica pura se clasifica en las formas y
éstas cOmo se comportan en los espacios. El origen esta en la geometria que incluye Pitagoras

y esta cerca de la trigonometria, en la que nos hemos familiarizado en la escuela.

Hablar de los comportamientos de los espacios sea de forma bidimensional o
tridimensional, se puede observar que su misma naturaleza se encarga de establecer

condiciones y reglas para demostrar los planteamientos de esta ciencia, del cual se vincula a



representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus

transformaciones e incluso a representaciones en materiales.

Como dice Howard Gardner en su teoria de las multiples inteligencias como una de estas
inteligencias, la espacial, y planteando que “el pensamiento espacial es esencial para el
pensamiento cientifico, ya que es usado para representar y manipular informacion en el
aprendizaje y en la resolucion de problemas” (MEN, Lineamientos Curriculares de

Matematicas, 1998, pag. 37)

Se ha sefialado que la importancia de los sistemas geométricos tratan en este trabajo, en
las construcciones de figuras geométricas basicas a través de formulaciones planteadas en las
fichas de trabajo mediante el software educativo GeoGebra como recurso tecnoldgico
mediador para la construccion de pensamiento matematico motivando hacia la exploracion
activa y modelacion del espacio tanto para la situacién de los objetos en reposo como para el

movimiento.

El propdsito del trabajo es contemplar las actividades o fichas de trabajo como
entretencion hacia el proceso de construccién del espacio influenciado por el entorno fisico,
cultural, social e historico donde estas interacciones favorecen la asimilacion de conceptos

matematicos fuera de un escenario de clase de matematicas.

La importancia de las tematicas del area de las matematicas relacionadas con los sistemas

geométricos implicadas dentro del disefio de las fichas de trabajo que se aplica en el
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laboratorio, junto con los recursos pedagogicos adecuados a ellos, son en si una vinculacion
relevante para llevarlas a cabo con recursos pedagogicos digitales como GeoGebra. Entre
estas tematicas se encuentran, la autosemejanza; distancia, area y perimetro; poligonos y

caracteristicas de la elipse.

2.2.1 Autosemejanza

Argote (2004), interpreta que un objeto es autosemejante si se puede construir a partir de
copias semejantes, en el sentido de las transformaciones geométricas de si mismo. La
propiedad de un fractal de poseer detalle a todas las escalas de observacion, se puede
completar indicando que un fractal no tiene ninguna escala caracteristica o lo que es lo mismo

todas las escalas son “buenas” para representar un fractal.

En secuencia, un fractal es un objeto que exhibe recursividad, o autosemejanza a cualquier
escala, es decir, tiene la propiedad de que una pequefia seccion suya puede ser vista como

una réplica a menor escala de todo el fractal.
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Figura 7. Helecho de Barnsley
Segun Argote (2004) de una forma mas rigurosa, se podria decir que, en general, F es una
estructura autosemejante (hoja de color rojo o azul de la figura N° 6) si puede ser construida
como una reunion de estructuras, cada una de las cuales es una copia de F a tamafio reducido

(una imagen de F mediante una semejanza contractiva).

Consecutivamente, un aspecto final a destacar es el relativo, la medicion. Con caracter
general esta depende de la escala escogida para realizar la observacion y en los fractales esa
escala significa autosemejanza. Autosemejanza tan perfecta, que seria imposible distinguir
una instantanea de un fractal a escala 1 que otra hecha a escala 200, simplemente por la
autorrecurrencia que muestran los objetos fractales, dado por su simetria dentro de una escala
y por su pauta en el interior de una pauta. Los objetos fractales estan formados por copias

mA&s 0 menos exactas de partes de si mismos.

Figura 8. De izquierda a derecha: segunda, tercera y cuarta iteracion del cuadrado o Alfombra
de Sierpinski.
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lteracién n°= 0 lteracion n°= 1 lteracion n°=2

Figura 9. Triangulo de Sierpinski

2.2.2 Distancia, area y perimetro

Distancia:

El concepto de valor absoluto no sélo describe la distancia de un punto al origen; también
es Gtil para hallar la distancia entre dos puntos en la recta numérica. Debido a que se desea
describir la distancia como una unidad positiva, se resta una coordenada de la otra y luego se

saca el valor absoluto de la diferencia. (Torres R. y Velasco, 2006)

Si a'y b son dos puntos en la recta numerica, la distancia de aa b es

d@b)=|b-a|

Figura 10. Distancia entre dos puntos (a,b)



Ejemplos:

e Ladistanciade-5a2es —— d(-52)=|2—-(-5)|=7

e Ladistanciade3av2es —— d(3,¥2) =N2-3|=3-2

Se puede observar que la distancia de a a b es la misma que la distancia de b a a,

ya que mediante la propiedad de valor absoluto de |x| = |-X|:

d@b)y=|b-al=]-(b-a)|=]a—b]|=d(ba)

Asi, d (a,b) = d(b,a)

Area:
El area es un concepto métrico que permite asignar una medida a la extension de una
superficie, expresada en matematicas como unidades de medida denominadas unidades de
superficie. El area es un concepto métrico que requiere la especificacion de una medida de

longitud. (Rincén Villalba, VVargas Vargas, y Gonzalez Vergara, 2018)

Consecutivamente, para superficies planas, el concepto puede ser mas intuitivo. Cualquier
superficie plana de lados rectos —es decir, cualquier poligono— puede triangularse, y se
puede calcular su area como suma de las areas de los triangulos en que se descompone.
Ocasionalmente se usa el término "area” como sindénimo de superficie, cuando no existe
confusion entre el concepto geometrico en si mismo (superficie) y la magnitud métrica

asociada al concepto geométrico (area). (Dominguez, 2016)
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Dominguez (2016), interpreta que para calcular el area de superficies curvas se requiere
introducir métodos de geometria diferencial. Para poder definir el area de una superficie en
general —que es un concepto métrico—, se tiene que haber definido un tensor métrico sobre
la superficie en cuestion: cuando la superficie esta dentro de un espacio euclideo, la superficie

hereda una estructura métrica natural inducida por la métrica euclidiana.

Para hallar el &rea de figuras planas es necesario recordar las caracteristicas de algunas de

estas figuras:

B

TRIANGULO |CUADRILATERO| PENTAGONO | HEXAGONO

3 lados 4 lados 5 lados 6 lados
3 vértices 4 vértices 5 vértices 6 vértices

Figura 11. Figuras planas

( \
® -«
(]
o )
3 ESCALENO 1SOSCELES EQUILATEROD
3 lados desiguales 2 lados iguales 3 lados iguales
0]
L}
]
& | ACUTANGULO RECTANGULO OBTUSANGULO
3 angulos agudos 1 angulo recto 1 angulo obtuso

Figura 12. Clasificacion de triangulos



4 lados iguales
[ ydéngulosrectos

ovy 4 s ot |
Los lados s l B
son paralolos —+| Paralelogramos dos y 4 dngulos rectos

dos a dos. 4 lados iguales

gty
dos a dos

|

E Lados y angulos
z — amisan = L]
B
= Un lado no paralelo
© — perpendicular b l : Trapecio
a los lados paralelos rectangulo
= Sélo tienen
Lados no paralelos Trapecio
dos lados = Trapecios b— —
paralelos. Iguales A isosceles

Lados no paralelos

| desigualesy no Trapecio
perpendiculares escaleno

a los paralelos

Los lados no 3
™ son paralolos. —"|__Trapezoides

Figura 13. Clasificacion de cuadrilateros

L s g
Circunferencia Circulo
Es una linea curva, cerrada y - Es una figura plana formada por
plona cuyos puntos estan o la ©  wuna circunferencia y su interior.
misma distancia del centro. =
p— Rreo
c"-m Currda

Figura 14. Elementos de la Circunferencia

A continuacion se describen las formulas correspondientes para hallar el area de cada una
de las figuras planas mas usuales y que anteriormente se habia descrito sus caracteristicas
para tener en cuenta previamente para la realizacion de alguna actividad en que se relacionen

estos aspectos.



Poligono
regular

Figura Nombre Area
| Cuadrado A=|-1=p
) E Rectangulo | A=b-a
E Trdngulo | A= °;’
Rombo Ar
2
Romboide A=b-a
-t

Figura 15. Area de figuras planas

2
Circulo A=7-1
Sector R
> A= n°
circular 360° n
Segmento X2 w-2-n° b-a
circular o 360° 2
Corona
9 circular A=w(R2-r)
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Area de paralelogramos:

Area del rectangulo: Un rectangulo es un paralelogramo cuyos cuatro lados forman angulos
rectos entre si. Los lados opuestos tienen la misma longitud. El area de un rectangulo es igual

al producto de dos de sus lados contiguos.

b

Figura 16. Area del rectangulo

Area del cuadrado: Un cuadrado es un paralelogramo que tiene sus cuatro lados iguales

y ademads sus cuatro angulos son iguales y rectos. Como un cuadrado es un rectangulo con

los lados iguales, entonces:

A = lado x lado = lado 2

Figura 17. Area del cuadrado



Area del rombo: EI rombo es un paralelogramo cuyos lados son de igual longitud. Los

angulos interiores opuestos son iguales y sus diagonales son perpendiculares entre si.

Figura 18. Area del rombo

Area del romboide: Se denomina romboide al paralelogramo que no es ni rombo ni
rectangulo, es decir, es un paralelogramo que no tiene ni sus angulos ni sus lados iguales.

Comunmente se Ilama simplemente paralelogramo.

El area de un romboide de base b y altura a es igual al area de un rectangulo con base b y

altura a.

Figura 19. Area del romboide
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Area de triangulos

La Base de un tridngulo es cualquiera de sus lados. La Altura es el segmento perpendicular

a una base o su prolongacion, trazado desde el vértice opuesto.

~

Figura 20. Area del triangulo.

El area de un triangulo es la mitad que la de un romboide.

Area de trapecios

Un trapecio es un cuadrilatero que tiene dos lados paralelos y otros dos que no lo son. Los

lados paralelos se llaman bases de trapecio y la distancia entre ellos se llama altura.

Figura 21. Area del trapecio.

Area de poligonos regulares



Un poligono se denomina Regular, si tiene sus angulos y sus lados iguales. Segun el
numero de lados se llama, triangulo, cuadrado, pentdgono, hexagono, entre otros. La apotema

de un poligono regular es el segmento que va desde el centro al punto medio de un lado.

pervmetro - apotermda

A= 2

Figura 22. Area del poligono regular.

Area de figuras circulares

Area del circulo: Un circulo, es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya distancia
a otro punto fijo, llamado centro, es menor o igual que la longitud del radio. Es el conjunto

de los puntos de un plano que se encuentran contenidos en una circunferencia.

(5 o==

Figura 23. Area del circulo.

Area del sector circular: Se denomina sector circular a la porcion de circulo comprendida
entre un arco de circunferencia y sus respectivos radios delimitadores. En él podemos

destacar R = radio y n° = numero de grados.
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_ W-Tgnﬂn

Figura 24. Area del sector circular.

Area de la corona circular: Una corona circular es, una figura geométrica plana
delimitada por dos circunferencias concéntricas. Para determinar la superficie de una corona

circular tenemos que encontrar la diferencia entre las areas de los dos circulos concéntricos

el mayor con radio R y el menor con radio r.

/ -.-,-"_"x.
G A=m-(R°—72)

Figura 25. Area de la corona circular.

Area del segmento circular: Un segmento circular (o segmento de un circulo) es la porcion

de un circulo limitada por una cuerda y el arco correspondiente. El area del segmento circular

es igual al area del sector circular menos el area de la porcion triangular.

Figura 26. Area del segmento circular.



Area de cualquier figura plana: el area de una figura plana cualquiera se puede calcular
descomponiéendola en otras figuras cuyas areas sepamos calcular y finalmente sumaremos

esas areas.

Perimetro:

El perimetro de una figura de dos dimensiones es la distancia alrededor de la figura.
Puedes imaginar una cuerda siguiendo los lados de la figura. La longitud de la cuerda seré el
perimetro. O caminar alrededor de un parque, caminas la distancia del perimetro del parque.
Algunas personas encuentran util pensar “peri-metro” donde peri es “periferia” y metro es

“medida”.

Si la figura es un poligono, entonces puedes sumar todas las longitudes de sus lados para
encontrar el perimetro. Ten cuidado de asegurarte que todas las longitudes estan medidas en
las mismas unidades. Medimos el perimetro en unidades lineales, que representan una sola

dimension. Ejemplos de unidades de medida de longitud son pulgadas, centimetros, o pies.

Ejemplo de perimetro:

Encontrar el perimetro de la figura siguiente. Todas las medidas estan en pulgadas.

Figura 27. Ejemplo de perimetro.
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Como todos los lados estdn medidos en pulgadas, solo sumamos las longitudes de los seis

lados para obtener el perimetro. Recuerda incluir las unidades.

P=5+3+6+2+3+3=22pulgadas

O su equivalente P =2 + 3 (3) + 5 + 6 = 22 pulgadas

Esto significa que una cuerda envuelta alrededor del poligono y que recorre toda la

distancia, medira 22 pulgadas de largo.

Algunas veces, se necesita usar lo que se conoce sobre los poligonos para poder encontrar

el perimetro.

Poligonos:

Un poligono es cualquier figura cerrada con tres 0 méas lados rectos. Que sea “cerrada”

significa que no debe tener agujeros y que todos sus lados estén conectados.

Estos poligonos son:

Figura 28. Ejemplos de poligonos.

Estos no son poligonos:
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Figura 29. Ejemplos de figuras que no son poligonos.

Lados Angulos Nombre

3 3 Triangulo

4 4 Cuadrilatero

5 5 Pentagono

6 6 Hexéagono

7 7 Heptagono

8 8 Octéagono

9 9 Enedgono 6 Nonagono
10 10 Decégono

12 12 Dodecéagono

Tabla 6. Poligonos comunes.

Existen varios términos importantes para aprender. Estos términos son Utiles alrededor de

las fichas de trabajo a desarrollar.

Angulo: Es la abertura que se forma cuando dos semirrectas se encuentran en un punto.

Se puede considerar como las esquinas de cada poligono.



Vértice: Es el punto donde se encuentran dos semirrectas; son las puntas de un poligono.

Lado: Es el borde recto de un poligono.

Lado Lado
Lado
Veértice Veértice
WVeértice

Figura 30. Caracteristicas de un poligono.

Poligono equiangulo: Es aquel en el que todos los angulos internos son iguales.
Poligono equilatero: Es aquel en el que todos los lados tienen la misma longitud.

Poligono regular: Es aquel que es tanto equilatero como equiangulo.

e
vVooe

Figura 31. Tipos de poligono.

Poligonos que no son regulares
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I N )

No todos los tados son iguales No todos los N“]mm lados ]"‘im
_« gulos son iguales
1zuales

Figura 32. Poligonos no regulares.

Base y altura de un poligono

Figura 33. Base y altura de poligonos.

Caracteristicas de la Elipse:

La elipse es una linea curva, cerrada y plana cuya definicion mas usual es:

La elipse es el lugar geométrico de todos los puntos de un plano, tales que la suma de las

distancias a otros dos puntos fijos llamados focos es constante.
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Una elipse es la curva simétrica cerrada que resulta al cortar la superficie de un cono por
un plano oblicuo al eje de simetria -con angulo mayor que el de la generatriz respecto del
eje de revolucion- . Una elipse que gira alrededor de su eje menor genera un esferoide
achatado, mientras que una elipse que gira alrededor de su eje principal genera un esferoide

alargado.

Elementos de una elipse

La elipse y algunas de sus propiedades matematicas.

La elipse es una curva plana y cerrada, simétrica respecto a dos ejes perpendiculares entre

El semi eje mayor (el segmento C-a de la figura), y el semi eje menor (el segmento C-b

de la figura). Miden la mitad del eje mayor y menor respectivamente.

Figura 34. Caracteristicas de una elipse.
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Puntos de una elipse

Los focos de la elipse son dos puntos equidistantes del centro, F1 y F2> en el eje mayor. La
suma de las distancias desde cualquier punto P de la elipse a los dos focos es constante, e

igual a la longitud del diametro mayor, (PF1 + PF2 = 2a).

Si F1 y F2 son dos puntos de un plano, y 2a es una constante mayor que la distancia F1F»,
un punto P pertenecerd a la elipse si se cumple la relacion:
Donde es la medida del semieje mayor de la elipse.

PF1 + PF,= 22

Elipse con centro en el origen
Una elipse es horizontal o vertical en que su eje mayor este en alguna de estas posiciones.
Cuando el centro de una elipse horizontal o vertical se halla en el origen, su ecuacion adopta

la forma mas sencilla; x2/a2 + y2/b2 =10 x2/b2 +y2/a2 =1

Elipse con centro fuera del origen
La ecuacién de una elipse horizontal o vertical con centro en el punto (h, k) distinto del
origen se obtiene mediante un procedimiento simple: reemplazando X y Y por X-h y y-k en

la ecuaciodn basica de la elipse con centro en el origen.

Si el centro de la elipse se encuentra fuera del origen del plano y su eje focal es paralelo

al eje x, se obtiene la siguiente ecuacion:
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(x—h2/a +(y—Kk?/b2=1

Los elementos de la elipse son:
Centro: (h, k)
Vértices: V (h+a, k), V’ (h-a, k)
Focos: F (h+c, k), F’ (h-c, k)
Vértices del eje menor: B (h, k + b), B’ (h, k-b)

Excentricidad: c/a

LR: 2b%a

Figura 35. Elementos de una elipse con centro fuera del origen.

Si el centro de la elipse se encuentra fuera del origen del plano y su eje focal es paralelo
al eje y, se obtiene la siguiente ecuacion.

(X —hy2/b2+(y—K)?/a?=1



Los elementos de la elipse son:
Centro: (h, k)
Veértices: V (h, k + a), V’ (h, k -a)
Focos: F (h, k +¢), F* (h, k - ¢)
Vértices del eje menor: B (h + b, k), B* (h - b, k)

Excentricidad: a /e

LR: 2b%a

Figura 36. Elipse vertical.

Ecuacion general de la elipse
Una ecuacion como:

Ax?+By?+Cx+Dy+E =0 serefiere a la ecuacion general de la elipse.
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2.3 Dimensién didactica

El Laboratorio de Matemaéticas LabMatUV se considera como una estrategia de ensefianza
y aprendizaje, que les permita a los estudiantes descubrir, relacionar, aplicar y construir su
aprendizaje. Por eso, la intencionalidad de la did4ctica de las matematicas ha sido el estudio
y la creatividad de instrumentos concretos o no, que pueden mejorar la ensefianza de las
matematicas. (Bruner, 1990). De esta manera, es como en los afios 60 se origina el gran
interés sobre los laboratorios de matematicas, desde ahi, su objetivo era que los estudiantes
puedan construir objetos relacionados con la matematica, objetos que se familiarizaran con

el conocimiento matematico.

Segin Biggs, (1972) el fundamento teérico de Bruner, fue el aprendizaje por
descubrimiento, quienes defendieron esta teoria determinaron después de algunas
investigaciones que “este método es el mejor modo de proporcionar a nuestros alumnos un
interés real de las matematicas. Creo, también, que éstos sélo realizan su pleno potencial

cuando les proporcionamos una oportunidad de pensar por si mismos”. (p.12).

Aunque la propuesta anterior sobre el aprendizaje por descubrimiento no fue muy
aceptada por los docentes en ese tiempo, la razon fue por el enfoque que predominaba en ese
entonces, el conductismo, en el cual el aprendizaje tiene como base el estimulo - respuesta,
y con esta propuesta del laboratorio no era la practica de este. Segun Mager, piensa que
durante comienzos de la década de los setenta hablamos de la conducta mas que del

rendimiento. (Orton, 1975)
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A finales de los afios 90, aparece el enfoque del aprendizaje significativo y se percibe que,
con ello, se puede generar nuevamente el enfoque hacia el laboratorio. Para Ausubel, “un
aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las estructuras del conocimiento
que posee el sujeto, es decir cuando el nuevo material adquiere significado para el sujeto a

partir de su relacion con conocimientos anteriores”. (Pozo, 1980).

Para hacer una similitud con la idea de laboratorio en ciencias, nos dicen Medina, Saba,
Silva, y De Guevara, (2011), que los laboratorios convencionales son tradicionalmente uno
de los unicos medios para desarrollar practicas y hacer experimentacidn, una de las ventajas
que poseen los laboratorios convencionales es la interactividad debido a que le proporcionan
al estudiante un contacto con el entorno escolar pero de forma real, gracias a los recursos
pedagdgicos que tiene en disposicion el LabMatUV, en el cual se puede observar a través del
desarrollo de experimentos o préacticas, las habilidades cognitivas que adquieren y que le
permiten la incorporacién de informacidn, interpretacion y comprension, todo esto en base

en parte a sus propios intereses.

Se puede considerar que el estudiante asimila de forma pausada, la construccion de
pensamiento matematico en el cual se produce el aspecto cognitivo de éste como producto
de una constante estimulacion y para el desarrollo de un mejor aprendizaje y de esta forma
se relaciona como una parte sustancial y fundamental en el proceso constructivo. Es asi, como
el Laboratorio de Matematicas segun Arce (2012), logra establecer una relacion dialéctica
entre los materiales para manipular y la actividad matematica, esto logra generar una relacion

de forma tangible a los nUmeros y operaciones que son abstractas de manera que se pueda
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generar procesos de interpretacion y consolidacion de la informacion de una forma mas

sencilla para el estudiante.

El LabMatUV logra promover una vinculacion cercana tanto de la ensefianza como del
aprendizaje a la dimension experimental de las matematicas, en donde se soporta el
reconocimiento de la importancia y la necesidad de lograr observar el aprendizaje de estas
como un medio constructivo, en donde se puede entender que el alumno posee, adquiere, y

reconoce las habilidades matematicas. (Henao y Vanegas, 2012, p.57).

Es por esto que la ensefianza debe ser activa y constructivista en donde el docente es quien

provee y guia los conocimientos a los estudiantes quienes son unos receptores pasivos.

Para ampliar la idea anterior, Pabon y Arce (2012) realizaron procesos de investigacion
en los contextos matematicos de forma significativa y auténtica generando la posibilidad que
las producciones de los estudiantes se vieran reflejadas en las habilidades y los conceptos
que los mismos han adquirido por medio del aprendizaje. De esta manera, los estudiantes al
estar vinculados con el proceso de construccién de pensamiento matematico a través del uso
de recursos pedagdgicos inmersos en la tecnologia, generan equipos de estudio en el cual
comparten intereses en torno a la busqueda de alternativas o soluciones de las actividades
implementadas dentro del laboratorio, considerando que éste es una estrategia pedagdgica

con el proposito de mejorar el aprendizaje de las matematicas.

Barrantes (2006), Santos y Moreno (2013) mencionan que el proceso de la creacion de

conocimientos matematicos y sus posibilidades en el aprendizaje fomenta la reflexion y la
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profundizacién para explicar comportamientos cognitivos de los individuos en los medios

sociales.

Estos comportamientos se originan gracias a la mediacién del laboratorio como tal y de la
cual permite que los estudiantes mantengan una relacion méas cercana con los conceptos
mediante situaciones practicas que involucren objetos y contextos con los que ellos estan
familiarizados y sea replicado en solucion de problemas de la vida cotidiana. (Zapata y Cano,

2008)

Por tanto, los laboratorios de matematicas son concebidos desde el comienzo del siglo XX
como espacios donde se va a estudiar matematicas. Pero los recursos son muy basicos que se
reconocen en la educacion matematica como manipulativos. “Hoy en dia, hay otro tipo de
recursos que se llaman recursos pedagogicos y es, a una vision ampliada de todo lo que se
puede encontrar en un laboratorio desde tecnologia de Gltima generacion hasta tecnologia

clasica”, (Pabon, 2013).

2.3.1 Nocion de Recurso Pedagogico

Guin y Trouche (2007) introducen la nocion de recurso pedagogico en el contexto de la
aproximacion instrumental. Este recurso se entiende como un conjunto de documentos dados
a un(os) profesor(es), una(s) situacion(es) matematica(s) y los elementos para explotarlos
dentro de un ambiente tecnoldgico. Estos son proposiciones para la organizacién del trabajo

del profesor.
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En consecuencia, es un proceso complejo para la atribucién de este recurso hacia el
profesor (el cambio del recurso antes del uso, a lo largo de él, y después del empleo) y del

cual se enfoca dentro de esta aproximacion instrumental.

En relaciéon con los recursos, Guin y Trouche (2006), incluyen una idea mucho maés
compleja: concebir los recursos pedagogicos como artefactos, que se constituyen en

instrumentos dentro de comunidades de practica emergentes.

La aproximacion de Guin y Trouche (2007) a la nocién de recurso pedagdgico estd
relacionado con el desarrollo de las nuevas tecnologias, particularmente con su integracion
en el aula; esta nocion surge a partir de tres campos de la didactica: ensefianza de las
matematicas, la integracion de las nuevas tecnologias en el curriculo escolar y formacion de

maestros.

Conforme a Trouche (2005), a partir de la aproximacion instrumental se considera que la
integracion de las TIC requiere de un proceso de “construccion” por parte de los estudiantes

partiendo de instrumentos matematicos ligados a los artefactos.

Guin y Trouche (2007), consideran identificar la nocion de recurso pedagdgico a partir
de dos tipos de materiales como lo son: el material didactico que se reutiliza y el material
adaptable. Entre estos, hace que los recursos tengan un buen desarrollo con el tiempo y asi

pueda considerarse como recursos activos y ludicos dentro de un ambiente de aprendizaje.
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2.4 Dimension tecnologica

Uno de los acontecimientos més esenciales de la actualidad, es el impacto que la extension
del uso de las tecnologias de la informacion esta considerando para el conjunto de la vida
social y econdmica. Esta realidad no es ajena a la vida escolar, lo que se vive en ella y al
aprendizaje de las matematicas y que lleva a reflexionar lo que conviene aprender dentro del
LabMatUV y su importancia en el curriculo de las matematicas, el cual el MEN tiene
actualmente un proyecto en relacion a esta tematica junto con las NTIC y se considera que

forma una piedra angular en el proceso del aprendizaje de las matematicas.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo se utilizaria el software educativo
GeoGebra y resaltando su importancia segin Llantén y Bermudez (2014) conceptualizan y

caracterizan a este de la siguiente manera:

Este AGD fue desarrollado por el profesor Markus Hohenwarter de la Universidad de
Saizburgo. Este es un micromundo con un conjunto de objetos primitivos (puntos, rectas,
segmentos, angulos, poligonos, entre otros), operaciones elementales (suma, resta,
multiplicacion, division, derivadas, integrales, entre otras) sobre esos objetos, y reglas que
expresan las formas en que las operaciones pueden ser realizadas y asociadas, el cual es la

estructura usual de un sistema formal en el sentido matematico.

GeoGebra tiene algunas caracteristicas de los sistemas algebraicos computacionales (CAS), en
los cuales se ofrecen posibilidades para visualizar el efecto dinamico de los parametros,
fortaleciendo la relacion entre la expresion algebraica y gréfica, haciendo la expresion

algebraica algo mas significativo para los estudiantes. (p. 49)
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Como lo mencionan Garzén y Fernandez (2006), GeoGebra cumple con la caracterizacion

de los ambientes de Geometria Dinamica y se considera que:

e Permiten construir figuras con cierta propiedad y ademas transformar construcciones en tiempo

real.

e EI| dagging o arrastre, permite modificar la figura sin cambiar las propiedades que la
caracterizan, en este sentido el trabajo con AGD hace posible un proceso de validacién de una

solucion ““test de arrastre”. (p. 50)

Segun Garzon y Fernandez (2006), “Al reunir aspectos de CAS y de AGD se tiene un
universo mas grande de posibilidades para promover la visualizacién y el manejo de
diferentes representaciones matematicas lo cual aporta a la comprensién de los conceptos

matematicos”. (p. 50).

Por otro lado, es importante resaltar que GeoGebra fue desarrollado en una plataforma
con un lenguaje JAVA, que permite la elaboracién de applets. Las applets son aplicaciones
que se ejecutan en un navegador web, la ventaja de tener los archivos como applets es que se
encuentran disponibles en la web y pueden ser visualizados desde cualquier equipo con

conexion a internet. (Garzon y Fernandez, 2006, p. 50).
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3. METODOLOGIA Y DISENO DE INVESTIGACION

La propuesta de este trabajo de grado se encuentra en la linea de Investigacion Nuevas
tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la Educacion Matematica, el cual siguid
la modalidad del disefio y/o aplicacion de material didactico con el propdsito que los
estudiantes desarrollen habilidades de creatividad, ingenio e innovacion en relacién con el

area de matematicas y las TIC.

La presente investigacion busca promover en los estudiantes un trabajo experimental y la
integracion de material manipulativo, permitiéndole al estudiante un acercamiento a los
problemas cotidianos en donde logre involucrar el uso de la matematica generando la libertad
del cémo se pueden llegar a solucionar el problema sin la presidn y estrés que puede generar
el desarrollo de un problema por la necesidad de aprobar la asignatura o conseguir una
determinada nota, tal y como lo hacen en el aula de clase. Esta metodologia de trabajo le
permite al estudiante generar un perfil de investigador permitiendo recrear conceptos tedricos
anteriormente aprendidos y conceptualizados, en el cual se pueda poner en practica en la vida
real, solucionando problemas reales utilizando el software educativo GeoGebra como

mediador de las TIC.

De esta manera, el analisis de la relacion estudiante profesor y viceversa junto con el
impacto del uso de la tecnologia educativa tiene en el momento a que los estudiantes logren
adquirir e interiorizar el conocimiento matematico aprendido, dando importancia a la
participacion entre estos a lo largo del desarrollo de las actividades de trabajo dentro del

laboratorio.
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Es pertinente resaltar que este trabajo cuenta con un enfoque cualitativo, a razén que se
presentan disefio de fichas de trabajo para la mesa de trabajo de “Matematica y Nuevas
Tecnologias” del LabMatUV a través de una validacion basada en el Juicio de Expertos. Este
juicio es un método de validacion util para verificar la fiabilidad de una investigacion que se
define como “una opinion informada de personas con trayectoria en el tema, que son
reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion,

evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar y Cuervo, 2008, p. 29).

Segun Roble y Rojas (2015), la validez y fiabilidad son los dos criterios de calidad que
debe reunir todo instrumento de medicion tras ser sometido a la consulta y al juicio de
expertos con el objeto de que los investigadores puedan utilizarlo en sus estudios. Por ello,
se considera necesario tener en cuenta que en ciertos casos como el de psicologia, este juicio

se convierte en una estrategia relevante para la estimacion de la validez de contenido. (p.29).

Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es de caracter cualitativa metodoldgica como se habia
mencionado anteriormente, los cuales se va lograr disefiar actividades que puedan servir para
el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas de una forma didactica, para comprender
los procesos que existen en la vida cotidiana de una forma mas sencilla, permitiendo asi el
analisis de las fichas obtenidas y en lo posible tener un acercamiento o predecir el aprendizaje
de los estudiantes a partir de reflexiones practicas dentro del laboratorio que han surgido

durante el desarrollo del programa académico y asi, los estudiantes puedan generar nuevas
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estrategias y alternativas para el desarrollo de alguna actividad o una resolucion a un

problema especifico.

De esta manera, permita la construccion de un conocimiento de forma empirica,
generando un proceso colectivo para la reorganizacion del aprendizaje y de como se ensefian
las matemaéticas, logrando entender cudl es la mejor forma, o la via més sencilla en el como

los estudiantes logran entender, codificar y decodificar la informacién aprendida.

Se puede considerar para la realizacion de un juicio de expertos, la guia que se obtiene en
el documento de Escobar y Cuervo (2008), en el cual indica que este juicio nace de la
necesidad de estimar la validez de contenido de una prueba y que para realizarlo se debe
recabar informacion de manera sistemética. Entonces, a continuacion se proponen una serie
de pasos que permiten organizar la informacion, de manera que el proceso de juicio de

expertos sea mas eficiente.

1. Definir el objetivo del juicio de expertos. En este apartado los investigadores deben
tener clara la finalidad del juicio, ya que puede utilizarse con diferentes objetivos: (a)
Establecer la equivalencia semantica de una prueba que se encuentra validada en otro
idioma, (b) evaluar la adaptacion cultural, es decir, el objetivo de los jueces es evaluar
si los items de la prueba miden el mismo constructo en una cultura distinta; asi por
ejemplo, los items que midan agresividad en una prueba validada en el Tibet, pueden
no estar midiendo lo mismo en Alemania, y (c) validar contenido en una prueba

disefiada por un grupo de investigadores.
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2. Seleccion de los jueces. Para ello han de tomarse en cuenta los criterios especificados
anteriormente para la seleccion, considerando la formacidn académica de los expertos,
Su experiencia y reconocimiento en la comunidad. Se propone un minimo de cinco
jueces, dos de los cuales deben ser expertos en medicidn y evaluacion, y para el caso
de traducciones y adaptaciones de pruebas, se requiere por lo menos un experto en

linguistica.

3. Explicitar tanto las dimensiones como los indicadores que estd midiendo cada uno de
los items de la prueba. Esto le permitira al juez evaluar la relevancia, la suficiencia y
la pertinencia del item. No hay que dar por sentado que el juez Unicamente con la
descripcion del constructo a medir pueda identificarlo claramente, ya que como se
menciono anteriormente, es posible que existan diferentes definiciones de un mismo

constructo.

4. Especificar el objetivo de la prueba. El autor debe proporcionar a los jueces la
informacidn relacionada con el uso de la prueba, es decir, para qué van a ser utilizados
los puntajes obtenidos a partir de ésta. Esto aumenta la contextualizacion del juez
respecto a la prueba, incrementando a su vez el nivel de especificidad de la evaluacion;
ya que la validez de los items esta directamente relacionada con su utilizacién, por

ejemplo, para hacer un diagnostico o un tamizaje, o evaluar desempefio, entre otros.

5. Establecer los pesos diferenciales de las dimensiones de la prueba. Esto s6lo se hace

cuando algunas de las dimensiones tienen pesos diferentes. Por ejemplo, si una prueba



va a ser utilizada para el diagndstico y asignacion a un programa de rehabilitacion de
una adiccion, se debe dar mayor peso a las dimensiones que midan la calidad de vida

que a las que evaluen personalidad adictiva.

Disefio de planillas. La planilla se debe disefiar de acuerdo con los objetivos de la
evaluacion. No obstante, en el Anexo 1 proponen las autoras una planilla que puede
ser utilizada en la gran mayoria de juicio de expertos, con sus respectivos indicadores

para la calificacion.

Calcular la concordancia entre jueces. Para esto se utilizan los estadisticos Kappa y
Kendall que se describen posteriormente. La informacion sobre cada estadistico, las

hipétesis de trabajo y los criterios de interpretacion, se muestran en la tabla 7.

Elaboracion de las conclusiones del juicio que serén utilizadas para la descripcion

psicométrica de la prueba.

Resumen de estad 'siticos para el andlisis de los datos

COEFICIENTES ESCALA INFORMACION HIPOTESIS RECHAZO DE H, E
DELOS QUE PROVEE INTERPRETACION
DATOS
El grado de Ho: Los rangos son Se rechaza Hy cuando el valor
Escala concordancia entre independientes, no observado excede al valor critico
Coeficiente de ordinal. varios rangos de n concuerdan, (con un a de 0.05). El SPSS
concordancia B de objetos o individuos. H, Hay concordancia indica el nivel de significancia, y
Kendall Aphecable a estudios sigmficativa entre cuando es inferior al 0.05, se
interjuicio o los rangos. rechaza la Ho y se concluye que
confiabilidad hay concordancia significativa
interprueba. entre los rangos asignados por los

Jueces. Ademas se interpreta la
fuerza de la concordancia, que
aumenta cuando W se acercaa l.

Heo: El grado de Al 1gual que en el caso anterior se
acuerdo es 0, es rechaza Hy cuando el valor
Estadistico Kappa  Escala El grado de acuerdo decir no hay observado excede al valor eritico
(K) para datos en nominal entre evaluadores acuerdo. (con un a de 0.05). El SPSS
escalas nominales. indica el nivel de significancia, y
Hi: Existe un cuando es inferior al 0.05, se

acuerdo significativo  rechaza la Ho y se concluye que

entre evaluadores, es  hay acuerdo entre los

decir K =0 evaluadores, el valor de & brinda
la proporcion de acuerdo
quitindole el acuerdo que puede
darse por azar.

Tabla 7. Hipotesis de trabajo y los criterios de interpretacion
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Asi mismo citando a Bressan, Zolkower y Gallego (2004), los puntos de partida del
proceso de aprendizaje deben partir de situaciones cercadas a la realidad de los estudiantes,
situaciones que demanden ser organizadas por medio de categorias que no estan predefinidas,
sino que al mismo tiempo logran desarrollar los mismos estudiantes, es asi que ellos logran
de dotar de sentido y significado a los objetos matematicos llegando a constituirlos en

auténticas herramientas para matematizar las diferentes situaciones de la cotidianidad.

Por tanto, la integracion de recursos pedagdgicos para la ensefianza de la matematica
requiere de una renovacion en las practicas profesionales. Este tipo de renovaciones permiten
proporcionar y facilitar a los docentes una asistencia especifica. Es necesario desarrollar
formaciones continuas para la creacion de ambientes computacionales del aprendizaje. Segln
Trouche (2003), menciona que es necesario que la formacion continua, este desarrollada bajo
los parametros de capacitaciones por algunos dias sin tener alguna relacién directa con clases

ni repercusiones efectivas sobre la practica profesional.
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4. DISENO DE FICHAS DE TRABAJO

Para los disefios de cada ficha se dara a conocer las pautas para el desarrollo de las figuras
que se construird a medida que los estudiantes estén inmersos en la exploracion con el
software GeoGebra y puedan lograr desarrollar los conceptos matematicos involucrados en
las actividades. Las fichas estan disefiadas por la autora del presente trabajo, con el proposito
de facilitar y promover el aprendizaje de las matemaéticas a través del LabMatUV haciendo
uso de las tecnologias educativas, en este caso con el software GeoGebra y teniendo en
consideracion las caracteristicas de las fichas técnicas para la elaboracion de una ficha de

trabajo como anteriormente se habia mencionado.

Utilizando como recurso pedagoégico digital al software GeoGebra y bajo el contenido
matematico relacionado con los Lineamientos Curriculares en Educacion Matematica y los
Estandares de Calidad enfocados hacia la construccion de pensamiento matematico y en
conjunto con el aprendizaje significativo relevante durante el desarrollo de la actividad

misma para el estudiante que llegue a recrearse con las actividades siguientes:
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- Laboratorio de Matematicas
h‘ Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia
e e Area de Educacion Matematica

CONSTRUCCION DE TRIANGULOS SEMEJANTES

MATEMATICAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Semejanza e iteraciones

Construir un triangulo equilatero ABC
dentro de la circunferencia C1 con centro en
C:

Consideraciones.

1. Construya los triangulos inscritos
del triangulo original. ;Qué
propiedad utilizaste?

2. Segun en la figura, ;Como se le
puede llamar a este proceso de
construccion? Investiga.

3. Encuentre ¢(Cuél es el punto que
permite mover la figura original?

Disefio: Laboratorio de Matematicas

Elaborado por: Dorany Samboni Giron
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SOPORTE DE FICHA N° « (6) Cadigo de ficha (espacio exclusivo para el monitor

del laboratorio).

Contenido matematico

Esta actividad hace referencia al pensamiento geométrico en los Estandares Basicos de
Matemaética del MEN a partir del grado octavo de Educacion Basica para la aplicacion y
justificacion de criterios de congruencias y semejanza entre tridngulos en la resolucién y
formulacion de problemas. También, hacer uso de representaciones geométricas para

resolver y formular problemas en las matematicas y en otras disciplinas.

Objetivos de la actividad

Contribuir al disefio de actividades didacticas a traves del software dindAmico GeoGebra, de
modo que permita al estudiante aprender autbonomamente y adquiera nuevos conocimientos.
Identificar las condiciones que se deben presentar en una figura geométrica para que se

genere la propiedad de la autosemejanza.

Estrategia de solucién

El estudiante debe reconocer primero que opciones del meni de GeoGebra permite
construir esta figura, hasta que concluya o se organice para establecer el punto medio
de cada lado del triangulo equilatero, del cual se puede utilizar las siguientes
opciones:

1. Ubicarse en los iconos superiores del lado izquierdo y optar por la ayuda de medio o
centro entre las opciones dadas.

2. Otra opcidn para hallar el punto medio de cada lado es recurrir a la mediatriz dado

dos puntos o el segmento.

La actividad propuesta se puede desarrollar con estudiantes de grado noveno que tengan
relacion con los conceptos de semejanza. Esta actividad permite el uso del software
GeoGebra con la finalidad de construir figuras geométricas y descubrir sus propiedades en

un triangulo equilatero.
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Universidad
del Valle

Laboratorio de Matematicas
Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia
Area de Educacion Matematica

LAS FICHAS DE ASTUCIA

MATEMATICAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Poligonos

El Tangram es un juego chino muy antiguo
y practicamente es un rompecabezas
compuesto por siete piezas, el cual consiste
en formar siluetas de figuras con las piezas
dadas sin solaparlas. Se consideran como
las fichas de astucia.

Consideraciones.

1. Segun se muestraen lafigura 1, para
la construccion del tangram ¢Qué
propiedades son relevantes?

2. Mueve la figura y asegurate que las
piezas construidas no se deformen.
De lo contrario, intenta de nuevo
construirlo.

3. Verifica que las piezas ya estén fijas
y no se deforman. jLlego la hora de
construir siluetas de figuras que se
observan en la figura 2!

4. ;Qué dificultad se presentd al
construir las figuras? ;Qué punto de
cada pieza no permite moverse?

4k

Bibliografia:

https://www.educ.ar/dinamico/UnidadHtml

get e8ch9cbe-7a08-11e1-817e-
ed15e3c494af/index.html

Disefio: Laboratorio de Matematicas

Elaborado por: Dorany Samboni Girdn
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SOPORTE DE FICHA N°

CONTENIDO MATEMATICO

Hace referencia al pensamiento geométrico en los Estandares Bésicos de Matematica del
MEN a partir del grado sexto de Educacion Basica para el concepto de clasificacion de
poligonos en relacién con sus propiedades, resolver y formular problemas usando modelos
geométricos e identifica caracteristicas de localizacion de objetos en sistemas de
representacion cartesiana y geogréfica.

Para la realizacion de esta actividad tiene una duracion aproximada de 40 minutos para poner

en practica y 20 minutos mas para responderlas.
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

e Construir figuras con las piezas elaboradas del Tangram con el software GeoGebra.
e ldentificar las figuras geométricas que representa el Tangram
e Reconocer las opciones de construccion del Tangram y replicarlas a las siluetas a través

del software GeoGebra.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

Para la propuesta anexada, a medida que se va explorando la actividad, el estudiante va
identificando implicitamente la relacion de figuras y cuerpos geométricos en el cual se dirige
a la ensefianza de algunos conocimientos geométricos con ayuda del software GeoGebra.

Por lo anterior, la construccién de figuras con las piezas del Tangram modeliza el
conocimiento cuando el estudiante va relacionando cada pieza respecto al dibujo en
construccion en el software y ajusta el orden geométrico para completar la figura
seleccionada. Ademas, verificar las opciones de construccion con el icono de poligono y

poligono rigido y sus diferencias entre estos con el software GeoGebra.

116



Laboratorio de Matematicas

h‘ Universidad del Valle
Instituto de Educacion y Pedagogia
e e Area de Educacion Matematica

CONSTRUCCION DE UNA ELIPSE CON METODO DE TRES PUNTOS

MATEMATICAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS
Los focos de la Elipse

La Elipse es el lugar geométrico de todos los puntos
de un plano, tales que la suma de las distancias
desde cualquier punto L de la elipse a otros dos
puntos fijos (F1 y F2 en el eje mayor) es constante
e igual a la longitud del diametro mayor: [d (L, F1)
+d (L, F2) = AD + DB = AB]. (AB es la distancia
entre dos puntos A Y B)

Consideraciones.

Encontrar punto medio D, dado un segmento AB.
Luego, de la misma manera para los nuevos
segmentos AD y DB con puntos medios Cy E

1. Construir las circunferencias C1 y C2 y generar
dos arcos de circunferencia con radio CE y los
centros en C y E. Halla los puntos de interseccion
entre los dos arcos.

2. Traza semirrectas entre los puntos de
interseccion de los arcos y los centros de las
circunferencias C1 y C2. Ahora identifica ¢cuales
son los elementos de la elipse que se encuentran y
cudles faltan?

3. Con ayuda de las semirrectas y las
circunferencias C1y C2, encontrar F1y F2. ;Como
se le denomina a estos nuevos puntos fijos?

4. Luego, con estos puntos fijos y un punto
cualquiera de las circunferencias sea A 0 B,
construir la elipse.

5. Genera un punto L de la elipse y traza los
segmentos LF1 Y LF2. Encuentra las distancias
entre estos segmentos y verifica la relacion con la
longitud del didametro mayor AB (Ayuda: utiliza la
formula presente al inicio de la actividad vy
dinamice, utilizando la opcion arrastre).

Disefio: Laboratorio de
Matematicas
Elaborado por: Dorany Samboni

Girdn
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SOPORTE DE FICHA N°

CONTENIDO MATEMATICO

Hace referencia al pensamiento geométrico en los Estandares Bésicos de Matematica del
MEN a partir del grado decimo de Educacién Media para identificar en forma visual, gréfica
y algebraica algunas propiedades de las curvas que se observan en los bordes obtenidos por
cortes longitudinales, diagonales y transversales en un cilindro y en un cono; resolver
problemas en los que se usen las propiedades geométricas de figuras cénicas por medio de
transformaciones de las representaciones algebraicas de esas figuras; y plantear situaciones

del mundo real interpretandola a través del uso de la funcion.

Para la realizacion de esta actividad tiene una duracion aproximada de 45 minutos para poner

en practica y 15 minutos mas para responderlas.
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

e Reconocer e identificar los elementos que caracterizan una elipse
e Explorar la construccion de la elipse a través del uso del software GeoGebra.
e Buscar alternativas de construccion mediante las diversas opciones que cuenta el

software GeoGebra.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

Mediante la exploracion de la actividad en mencion, el estudiante a medida que va
construyendo descubre implicitamente la relacion de figuras y cuerpos geométricos en el cual
el concepto de elipse y sus caracteristicas pueden ser mas claras y sencillas a través del uso

del software GeoGebra.

Para la construccion de la elipse requiere de conocimientos previos acerca de tematicas bases
de la geometria, de acuerdo a los contenidos matematicos curriculares que sostienen entre 10s

afios lectivos anteriores. Entre estas tematicas se encuentran, punto medio, circunferencia,
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arcos de circunferencia, puntos de interseccidn, segmentos y distancia entre segmentos, entre

otros.

Ademas, identificar estos elementos geométricos y construirlos con el software GeoGebra es
de manera préctica y exhaustiva, debido a que tiene diversas opciones del meni que brinda
GeoGebra para construir una elipse. Por ello, se puede reconocer a través de la exploracion
la elipse y sus elementos, su caracteristica propia para la construccién utilizando los puntos
fijos llamados focos y por ultimo, utilizando la formula de distancia con el eje mayor y la
suma de los segmentos relacionados con los focos es constante y asi, dinamizar estos
segmentos con la opcidon “mostrar el rastro” y “animacion” del menu del software en
mencion. Se puede verificar que esta propiedad se cumple cuando se construye de manera

adecuada una elipse.
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B Laboratorio de Matematicas
h‘ Universidad del Valle 0
LA Instituto de Educacion y Pedagogia -

del Valle Area de Educacion Matematica o sioasiin

y pedagogia

CONSTRUCCION DE UNA CASITA
MATEMATICAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Distancia, Area y Perimetro

Usa el software GeoGebra para trazar
las imagenes correspondientes a los
siguientes ejercicios:

Utiliza tres cuadrados, un tridngulo
equilatero y un rectangulo para T
construir la figura expuesta. Esta

“casita” cumple las siguientes

condiciones: /‘ N \ Iy l
| C "

a) El borde inferior de cada
ventana debe estar a la misma
altura que el borde superior de la
puerta. ]

b) La puerta tiene la mitad de la | L —

altura de la casa (sin considerar
el techo). Ademas, debe estar a Disefio: Laboratorio de Matematicas

igual distancia de las ventanas.
c) El ancho de cada ventana debe
ser la cuarta parte del ancho de
la casa. ;Qué relacion hay entre
el area de cada ventana y el area
de la casa? (Y entre el area de

Elaborado por: Dorany Samboni Giron

cada ventana y el area de la
puerta? Si el perimetro del techo
es 36 m, encuentre el perimetro
de los cuatro rectangulos.




SOPORTE DE FICHA N°

CONTENIDO MATEMATICO

Hace referencia al pensamiento métrico y geométrico en los Estandares Baésicos de
Matematica del MEN a partir del grado quinto de Educacion Basica para describir y
argumentar relaciones entre el perimetro y el area de figuras diferentes, cuando se fija una de
estas medidas; construir y descomponer figuras y solidos a partir de condiciones dadas VY;
conjeturar y verificar los resultados de aplicar transformaciones a figuras en el plano para

construir disefos.

Para la realizacion de esta actividad tiene una duracién aproximada de 40 minutos para poner

en préctica y 20 minutos mas para responderlas.

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

e Explorar e identificar el menu de opciones del software GeoGebra.
e Reconocer las funciones del menu de opciones del software en uso.
e Construir figuras geométricas dadas unas condiciones.

e Hallar las medidas pertinentes de las figuras geométricas construidas.

ESTRATEGIA DE SOLUCION

Para esta actividad se requiere que el estudiante domine las tematicas acerca de punto medio,
distancia, ancho y altura, area y perimetro, ya que estos son indispensables para cumplir las
condiciones dadas. Con la grafica expuesta se puede ayudar a que el estudiante tome la

decision de como empezar la actividad hasta lograr construirla.

Se recomienda que para este ejercicio, lo ideal en primera medida es crear un segmento
principal AB como radio de dos circunferencias C1 y C2 con centro de los puntos extremos
(A'y B) del segmento dado. Luego hallar puntos de interseccion entre las dos circunferencias

dadas, con el nuevo punto de interseccién superior C crear segmentos con los puntos
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extremos del segmento AB y asi, se obtiene un tridngulo equilatero ABC que corresponde al
techo de la casa.

Posteriormente, con un radio inferior AE y perpendicular al radio AB de la circunferencia
generada con centro en A se genera otra circunferencia C3 paralela a esta y este radio inferior
que se gener0 es radio intersectado por estas dos circunferencias C1 y C3. De esta manera,
se logra obtener dos lados del cuadrado de la casa (AB y AE) y para los otros lados, obtener
punto de interseccion G de la nueva circunferencia C3 con la circunferencia C2 con centro

en B y asi, generar segmentos BG y EG para el completar el cuadrado.

Aplicar punto medio L con el radio vertical de una de las circunferencias (AE) del cual se
obtiene respuesta para el punto b, para la condicion que la puerta tiene la altura de la mitad
de la casa. A este radio o segmento divido en dos partes iguales por L, se toma una parte de
ellas AL y aplico de nuevo punto medio J y con este nuevo punto generado creo un radio LJ.
Con este radio LJ con centro de circunferencia en L se crea una circunferencia C4 y de la
misma forma otra circunferencia lateral C5 con radio intersectado con C4. A este radio LK
se aplica punto medio R y luego con este punto se aplica simetria central con centro en K'y
andlogamente con los nuevos puntos hasta llegar al lado vertical de la casa o del cuadrado.
Y con estos nuevos puntos generamos las ventanas de manera que se aplica recta paralela m
a AB con los puntos posteriores generados para la parte superior de la ventana y se aplica
segmento para la parte inferior de la ventana cumpliendo con las especificaciones del punto
a de la actividad.

Por ultimo, entre los puntos centrales del cuadrado aplico recta con el borde inferior de la
casa de manera que sea perpendicular a ella, luego genero la puerta de la “casita” con las
condiciones dadas. En general, esta actividad modeliza el conocimiento cuando el estudiante
va relacionando cada parte de la casita respecto al dibujo construido a través del uso del
software GeoGebra y se debe ajustar a las condiciones dadas para la construccion total de la

“Casita”.
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ANALISIS Y CONCLUSIONES

En el proceso de ensefianza existe una relacion triadica la cual se establece entre el
alumno, el docente y el conocimiento constituyéndose en uno de los elementos esenciales de
la ensefianza. Dentro del aula escolar el conocimiento debe desarrollarse y presentarse al
estudiante de forma gradual y personal, este proceso pasa de lo concreto a lo abstracto por

medio de la accion. (Arce, 2012).

Se considera que esta accion a la que se refiere es al desarrollo del pensamiento
matematico del estudiante donde existe un proceso de construccion de conceptos bajo
instrucciones determinadas por el docente. En este desarrollo se van generando diversas
formas de produccion de conocimiento a traves de actividades escolares en diferentes
contextos como cuando se utiliza la ludica, técnicas de laboratorio (material manipulativo),

talleres de resolucion de problemas entre otros.

Estas consideraciones del profesor Arce (2012), hace hincapié en el desarrollo del
Laboratorio de Matematicas en el Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad del
Valle en el cual, generan una extension del LabMatUV con la Escuela Normal Superior

Farallones de Cali. La propuesta desarrollada por Arce (2004) considera que:

El Laboratorio de Matematicas es una estrategia pedagdgica de utilizacion del material, en la
que se encuentra un conjunto de actividades matematicas para ser desarrolladas
autobnomamente por los participantes a través del uso de variados materiales, proceso que

proporciona un ambiente de aprendizaje en el que se genera la relacion entre actividad
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matematica y material manipulativo, relacion que contribuye a la construccion y

fundamentacién de pensamiento matematico. (p. 2)

Debido a lo expuesto, el laboratorio en mencion facilita el acceso de los recursos
pedagogicos al estudiante para el proceso de la construccion de pensamiento matematico bajo
su propio sistema de conocimiento a través de actividades matemaéticas que busca originar
relaciones de autonomia, interaccién social y negociacion de significados (reglas de juego,
estrategias comunes de resolucion de problemas, construccion compartida de algoritmos).

Salazar, (2012).

Se considera que las actividades matemaéticas disefiadas en el LabMatUV son parte
fundamental para el movimiento de las mesas de trabajo clasificadas por Arce (2012), en el
cual estas actividades se le denominan como fichas de trabajo en conjunto con otras

caracterizaciones que la complementan de esta manera.

Estas fichas de trabajo estan disefiadas para diferentes tipos de mesas de trabajo y que se
detallard posteriormente, asi que, entre estas mesas se da importancia a “Matematicas y
Nuevas Tecnologias” a razon que es relevante el uso y manejo de las TIC (Tecnologias de
Informacion y Comunicacion) en el contexto educativo utilizando programas como Cabri y
GeoGebra, entre otros. Como Armella (2002, p. 3) manifiesta la importancia de estos
instrumentos: “Los estudiantes necesitan instrumentos de aprendizaje, es decir, estructuras
cognitivas con alto grado de adaptabilidad a lo nuevo. Esta necesidad refleja una dimension

central del proceso de educacion continua en el que cada dia estaremos inmersos.”
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Las actividades implementadas en el LabMatUV son elaboraciones de los estudiantes y
docentes de pregrado del Area de Educacion de Matematicas del Instituto de Educacion y
Pedagogia de la Universidad del Valle, del cual, la finalidad de cada ficha es que los
estudiantes de la Educacion Basica y Media puedan explorar, identificar y reconocer que las
matematicas sean mas faciles y divertidas, aprendiendo con material concreto (recursos

basicos o pedagdgicos).

Asi, que el LabMatUV es un escenario de exploracion lGdica mediante materiales
manipulativos y de recursos pedagogicos, para la construccion de pensamiento matematico
entre las diferentes mesas de trabajo como puede ser, la utilizacion de softwares educativos
relacionados con la mesa de Trabajo de “Matematicas y Nuevas Tecnologias” 'y para ello se

requiere la produccion de fichas de trabajo para este tipo de conocimiento matematico.

Ahora bien, se ha logrado sistematizar las matematicas experimentales a raiz de la
experiencia de los propios estudiantes de la universidad permitiendo que el LabMatUV de la

Sede Meléndez tenga un avance en cuanto al laboratorio.

Sin embargo, no deja de sorprender lo que se puede hacer con el uso de estos recursos, lo
que requiere una planificacion adecuada sobre las actuaciones de los estudiantes dentro de

un programa de ensefianza coherente y que este bien disefiado.
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Anexo 1: Planillas Juicio de Expertos

Respetado juez Lsged ha sido seleccionado para evaluar el
instrumento que hace parme de la  invesfigacidn
. La evalwacidn de los instrumentos es de gran relevancia para
lograr que sean validos y que los resuliados obtenidos a partir de éstos sean utlizados eficientemente;
aportando tante al drea investigativa de la psicologia como a sus aplicaciones. Agradecemos su valiosa
colaboracitn,

NOMERES ¥ APELLIDOS DEL JUEZ:
FORMACION ACADEMICA
AREAS DE EXPERIENCIA PROFESIONAL

TIEMPOY CARGO ACTUAL
INSTITUCION
Oihpetive [iS la ImvesiEgacian

Obpetive del juice de experins

Dbpetive de la procha:

De aruerdo con bos siguientes indscadores califigue cada uno de bos items segin comespanda.

CATEGORIA CALIFICACION INDICADCYR
SUFICIENCIA I Mo cumple con el crterio Los ftems no son suficientes para medir la dimensicn
I. Bajo Nivel Los iterns miden algim aspecto de la dimenssin pero no

Laos items que pertenscen a carresponden con |a dimensin tatal

uma misma dimensian
bestan para obiemer la
medicion de ésta.

1. Moderado nivel

4. Alto mivel

%« deben incrementar algunos items para poder evaloar la

dimensin completamenle.
Lo= itemns son suficientes

CLARIDAD

El itemn se comprende
facilmente, es decr, su
sintdctica ¥ semdntics som
adecuadas.

1 Mo cumgle con el crterio
I. Bajo Nivel

3. Moderado navel

4. Albo mivel

El item no exs clars

El item requicre bastantes modificaciones o una
madificacsin muy grande en el uso de las palabras de
aouerdo con su significado o por la ordenacion de las

TS,

Se requiere una modsficacion muy especifica de algunos

de bos térmmos del item.

El item es claro, tene semdnbica v snkais sdecuads.

COHERENCIA

El itemn tieme relacxin
logica con la dsmensién o
ndicadior que estd

s semdio.

1 Mo cumple con el craterio
I, Bayo Mavel
1. Moderado nivel

4. Alto mivel

El item no tiene relacidm logica con la dimensian
El item tsene una relacion tangencial con la dsmensicn.

El item tsene una relacién moderada con la dimenssdn que

esita midiendo.

El iteem s encuentra completamente relacsomde con la

dmmensain gue esth madiendio,

RELEVANCILA

1 Mo cumple con el crateria

I, Bayo Mavel

El item puede ser elimimado sn que se vea afiectada la

medicion de la dimensidn

El item tsene alguna relevanca, pemo ot ilem puede estar

incluyenda b que mide éste.

135



El ilem es esencial o 1. Moderado nivel El item es relativamenie mmportante
mmportante, ex decwr debe 4. Alto mivel El item s muy relevanie v debe ser imcluida.
ser inclmda.

DIMESSION | ITEM | SUFICIENCIA® | COHERENCIA | RELEVANCLIA | CLARIDAD OHSERYACMINES

Xl

i Hay alguna dimensian que hace parte del constrocie v no fue evalusda? § Cudl?

*Para bos cazos de equivalencia semantica s deja una cxilly por item, va que s evaluard si b rduccide o @
cambae en vocabulane son suficientes
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